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INTRODUCCION

El agua potable es fundamental para el desarrollo de cualquier comunidad, por ende
debe garantizar su calidad basandose en la legislacion nacional vigente. Los
procesos de potabilizacion deben ser los mas iddéneos para lograr que los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua estén dentro de los valores
maximos aceptables. Segun la OMS en el 2017 “El acceso al agua potable es
fundamental para la salud, uno de los derechos humanos basicos y un componente
de las politicas eficaces de proteccion de la salud.” Todas las personas, sin
discriminar, deben contar con un suministro de agua que ademas de ser inocuo,

debe ser suficiente y accesible.

En el corregimiento de Atanquez, Cesar, la Planta de Tratamiento de Agua para
consumo humano que esta en funcionamiento es de tipo compacta. Se tomaron
muestras representativas del efluente para un posterior analisis de las propiedades
quimicas, fisicas y microbiolégicas y se determiné que no cumplen con los limites
permisibles estipulados en la Resolucion 2115 del 2007, pues el célculo del indice
de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano — IRCA, arroj6 resultados
gue indican cierto grado de riesgo para la salud humana. Se present6 una propuesta
de un nuevo disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Potable, bajo las
condiciones requeridas para la concepcién y desarrollo estipulados en la Resolucién
0330 del 2017, el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento —
RAS 2013 Titulo C y EI Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente — CEPIS, que mejorara la calidad de vida de cada uno de los habitantes

de corregimiento.

En el desarrollo de la investigacion se revisé informacién secundaria para realizar
un diagnostico mas veridico de todo lo que conforma el Sistema de Agua Potable.
Bajo el diagnostico y el analisis de las caracterizaciones del efluente y afluente, se
procedié a proyectar las unidades que conformarian la Planta de Tratamiento de
Agua Potable.



La planta disefiada es de tipo convencional, proyectada a 25 afios, tal como lo indica
la normatividad vigente. Consta de procesos como Mezcla rapida a través de un
vertedero tipo Creaguer, floculacion por medio de un Floculador tipo Cox,
sedimentacion de alta tasa y Filtracion, elegidos por ser hidraulica y
econémicamente viables. También se presentan los disefios en el software de
disefio AUTOCAD.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo principal de las plantas de tratamiento de agua potable es convertir el
agua cruda en apta para el consumo humano, que garantice la salud de cada uno
de los suscriptores y que todos podamos tener acceso a ella, puesto que sin agua
no podriamos sobrevivir. Cuando los sistemas de tratamiento presentan falencias
en sus procesos y/o cuando es deficiente la operacidn o manejo, puede traer graves

consecuencias que tienen incidencia directa en la salud humana.

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la
transmision de enfermedades como el cdlera, otras diarreas, la disenteria, la
hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y saneamiento
inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen a la
poblacién a riesgos prevenibles para su salud. Las personas que presentan mayor
riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua son los lactantes y los
nifos de corta edad, las personas debilitadas o que viven en condiciones

antihigiénicas y los ancianos. (OMS, 2018)

En Atdnquez, un corregimiento al norte del municipio de Valledupar, los entes
gubernamentales han intentado dar solucién a problemas de agua potable mediante
la instalacion de ciertas plantas de tratamiento a través del tiempo. Existen 3 plantas
de tratamiento, la planta de tratamiento mas antigua esta desde el afio 1980 pero
por razones desconocidas nunca pudo terminar de ser construida. La segunda
planta de tratamiento es la que actualmente se encuentra en uso, tiene una
capacidad instalada de 2Lps y luego de proyectar la poblacion, realizar los célculos
de las demandas de agua se determina que no abastece a la poblacién actual y
mucho menos a la futura. Sumando a lo anterior, ésta Planta de Tratamiento de tipo
compacta no posee redes de distribucién, por lo que la poblaciéon debe acercarse a
ella a buscar el preciado liquido mediante recipientes. Después de realizar la visita
se observo el mal estado del tanque sediementador-floculador (estructura que hace

parte de la Planta de tratamiento en mencion) y el mal manejo a la hora de afiadir



el desinfectante, lo que se evidencia en las respectivas caracterizaciones
microbiolégicas. Todo lo anterior desencadena un gran problema con incidencia

directa en la salud y en la calidad de vida de cada una de las personas del pueblo.

La tercera Planta de Tratamiento existente y la mas reciente se proyecto por la
deficiencia de la descrita anteriormente, pero es lamentable que tampoco termind
de ser instalada y los procesos unitarios existentes se han ido deteriorando debido
al abandono de la misma. Es importante mencionar, que todos los hogares estan
conectados a la red de distribucion de ésta Planta de Tratamiento, es decir, el agua

que llega a la poblacién es agua cruda.



2. JUSTIFICACION

El tratamiento del agua es de suma importancia, debido a que de ella va a depender
su calidad, la cual se encuentra directamente relacionada con la salud publica. El
agua tratada se ha convertido en uno de los bienes mas significativos para la
humanidad, ademas es clave para el mejoramiento de la calidad de vida en todos
los rincones del mundo, su disponibilidad y accesibilidad van de la mano con el

desarrollo de las comunidades.

Se propone un disefio convencional de una PTAP, partiendo de los argumentos que
se escriben a continuacion. Se tiene que la Planta de Tratamiento existente es de
tipo compacta, con una capacidad instalada de 2Lps, por lo que cada uno de sus
procesos vienen previamente diseflados para operar en conjunto, bajo ciertas
condiciones de espacio y de calidad de agua, razén por la cual afiadir mas procesos
o redisefiar los existentes no seria una solucion a los problemas planteados. Se
consideraria recomendar realizar una limpieza periédica para que los procesos sean
mas eficientes o realizar los respectivos calculos para que la dosis de desinfectante

sea la idonea, pero aun asi el problema de abastecimiento no se solucionaria.

Las autoridades gubernamentales fueron conscientes de las necesidades
insatisfechas de saneamiento basico, por lo que instalaron otra Planta de
Tratamiento con mas capacidad instalada, pero no fue terminada de instalar.
Proponer el disefio de una PTAP, que se realiz6 bajo proyecciones de la poblaciéon
y demandas de agua, teniendo en cuenta resultados de caracterizaciones del agua
cruda y seleccionando los procesos que resultarian hidraulica y econémicamente

viables, seria una solucién a los todos los problemas expuestos con anterioridad.



3. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL
e Proponer el disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Potable para el

sistema de acueducto, en el corregimiento de Atanquez, Cesar.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual del sistema de tratamiento de agua para
consumo del corregimiento de Atanquez.

e Caracterizar las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del afluente
y efluente de la planta de tratamiento del corregimiento de Atanquez, para un
posterior analisis, de acuerdo con los estandares legales vigentes.

e Proyectar las unidades que conformaran la Planta de Tratamiento de Agua
Potable, como alternativa de solucion a los problemas de calidad de agua y

abastecimiento.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
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destacar que en los casos de la prueba de alcalinidad total de las muestras de las
zonas de San Ramon y San Carlos, los resultados sobrepasaron lo estipulado por
los pardmetros de calidad. Este no es un criterio contemplado en el reglamento
vigente en el pais, pero se espera que la irregularidad tenga una causa puntual y

aleatoria, que no tenga repercusion en la salud humana de la poblacion.

Blanco M., Saurith A., (2016). Diagnéstico, evaluacion y disefios para la
optimizacién del sistema de acueducto de la zona urbana del Municipio
Urumita — La Guajira. La realizacién de este proyecto, se da debido a que el
departamento de la Guajira, tiene la menor tasa de cobertura del caribe colombiano.
Solo la mitad de los guajiros (51,2%) tienen conexién al acueducto, que soélo
bombea algunos dias de la semana. El servicio de acueducto se encuentra en
regular estado, ya que no cumplia con la calidad del agua que lo establece el decreto
1575 de 2007 y la resolucion 2115 del 2007.

Amézquita C., Perez A., Torres P. (2014). Evaluacién del riesgo en sistemas
de distribucién de agua potable en el marco de un plan de seguridad del agua.

La evaluacion del riesgo es una etapa clave de un Plan de Seguridad del Agua



(PSA) y se logra mediante la identificacion de peligros o eventos peligrosos y la
valoracion del riesgo. Este estudio evaluo los riesgos en el Sistema de Distribucion
de Agua potable (SDA) de la ciudad de Cali (Colombia) abastecido por el rio Cauca,
identificando los eventos peligrosos y posteriormente realizando la estimacion del
riesgo usando una matriz semicuantitativa adaptada. La estimacion del riesgo se
efectud inicialmente sin considerar las medidas de control existentes del SDA y
luego se reestimé considerando el nivel de eficacia de las mismas. Los resultados
mostraron los eventos con mayor nivel de riesgo asociados al deterioro de la
integridad fisica e hidraulica del SDA (dafios en tuberias, fluctuaciones de presion,
ausencia de informacion sistematizada sobre el SDA, fallas humanas, falta de
capacitacion, supervisién, conciencia del concepto aseguramiento del agua,
corrosion interna y externa de elementos del SDA). La evaluacion del riesgo es un
instrumento de gestion para empresas prestadoras del servicio que permite priorizar
recursos humanos y financieros hacia el mejoramiento de las medidas de control
como estrategia para reducir los riesgos y asegurar la calidad del agua potable en
el SDA.

Briflez K., Guarnizo J., Arias S. (2012) Calidad del agua para consumo humano
en el departamento del Tolima. EI objetivo de este estudio consistié en la
descripcion del agua para consumo humano en el perimetro urbano del
departamento de Tolima y ademas la relacién con la Hepatitis A, y la enfermedad
diarreica aguda e indicadores sociales. La metodologia fue un estudio observacional
descriptivo que utiliz6 datos del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Agua
Potable (SIVICAP) y el Sistema de Vigilancia en Salud Publica (SIVIGILA) de 2010.
Se realizaron estudios estadisticos que arrojaron como resultado que el 63,33% de
los municipios del Tolima poseen agua no apta para el consumo humano, los
municipios de Ataco, Cajamarca, Planadas, Rovira, Valle de San Juan y Villarrica
cuentan con agua que se ubica en la categoria de inviable sanitariamente y el 27,7%
de los municipios mostraron resultados con presencia de coliformes y se concluyo

gue es necesario la optimizacion de la calidad del agua, ampliando la cobertura del



servicio, notificacion epidemiologica y la implementacion de buenas préacticas

higiénico-sanitarias.

Estupifian S., Avila S. (2010) Calidad fisico-quimicay microbioldgica del agua
del municipio de Bojaca, Cundinamarca. El estudio determiné si en el municipio
de Bojacé el agua que utilizan para consumo humano, cumplia con los pardmetros
fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.
Para la realizacion se tomaron dos muestras de diferentes puntos en la red de
distribucion, fuentes naturales y tanques de almacenamiento domiciliarios. Los
resultados obtenidos demostraron que la mayoria de las muestras no cumplié con
en el valor minimo permisible de cloro residual libre, por lo tanto, segun el indice de
riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA), son clasificadas como
no aptas para consumo humano. Los demas pardmetros analizados incluso los
microbiologicos cumplieron los parametros estipulados en la Resolucion 2115 de
2007. La calidad del agua debe mantenerse en todo el sistema de distribucién, por
lo tanto, ademas de llevar a cabo los procesos de potabilizacion, el prestador del
servicio debe llevar un estricto control de los factores que puedan influir en la calidad

del agua.



4.2MARCO TEORICO

4.2.1 Definicién de calidad del agua.

En vista de la complejidad de los factores que determinan la calidad del agua y la
gran cantidad de variables utilizadas para describir el estado de los cuerpos de agua
en términos cuantitativos, es dificil dar una definicién simple de “calidad del agua”.
Ademas, los conocimientos sobre calidad del agua han evolucionado a través del
tiempo a medida que ha aumentado su demanda en diferentes usos y han mejorado
los métodos para analizar e interpretar sus caracteristicas. La calidad de un
ambiente acuético se puede definir como: i) Una lista de concentraciones,
especificaciones y aspectos fisicos de sustancias organicas e inorganicas, y ii) la
composicidon y el estado de la biota acuatica presente en el cuerpo de agua. La
calidad presenta variaciones espaciales y temporales debido a factores externos e
internos al cuerpo de agua. La contaminacion de un ambiente acuético significa la
introduccion por el hombre directa o indirectamente de sustancias o energia lo cual
resulta en problemas como: dafios en los organismos vivos, efectos sobre la salud
de los humanos, impedimento de actividades acuaticas como natacion, buceo,
canotaje, pesca, etc., e interferencia sobre actividades econémicas como el riego,
el abastecimiento de agua para la industria, etc. La descripcién de la calidad del
agua puede realizarse basicamente de dos formas:

i) Midiendo variables fisicas (turbiedad, sélidos totales, etc.), quimicas (pH, acidez,
etc.) o biolégicas (bioensayos)

i) Utilizando un indice de calidad del agua

Ambas formas son aceptadas y las mediciones que se requieren se realizan, ya sea
en el campo o en el laboratorio, y producen varios tipos de datos que luego es
necesario interpretar. Antes de discutir las propiedades y caracteristicas del agua,
por aspectos pedagogicos, se dice que se puede analizar la calidad del agua de
acuerdo con su estado; para ello se hace distincion entre agua cruda (superficial,

subterranea, marina, etc.), aguas residuales y agua tratada (potable). (Sierra, 2011)
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4.2.2 Agua tratada (Agua potable)

Se entiende por agua tratada aquella a la cual se le han variado o cambiado sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas con el propdsito de utilizarla en algun
uso benéfico. La calidad del agua tratada depende del uso que se le vaya a asignar
0 a dar. Por ejempilo, la calidad del agua para consumo humano o la utilizable para
riego tienen una calidad diferente a la calidad del agua requerida por un determinado
sector industrial. Las normas de calidad del agua para el abastecimiento publico de
agua potable dependen de la regulacion de cada pais. Actualmente, las normas
vigentes en Colombia para la calidad del agua para consumo humano estan
reguladas por la resolucién 2115 de 2007 emitida por el Ministerio de la Proteccion

Social o la que la reemplace. (Sierra, 2011)

Los criterios técnicos definidos con respecto a andlisis fisico del agua, andlisis
quimico del agua y microbiologia del agua, hacen referencia a (Romero, 2009)

4.2.3 Andlisis fisico del agua

4.2.3.1 Turbidez.

La turbidez o turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto optico causado
por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una
muestra de agua; en otras palabras, es la propiedad éptica de una suspension que
hace que la luz sea reemitida y no transmitida a través de la suspension. La turbidez
en un agua puede ser ocasionada por una gran variedad de materiales en
suspension que varian en tamafo, desde dispersiones coloidales hasta particulas
gruesas, entre otros arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida,

organismos planctonicos y microrganismos.

4.2.3.2 Color
Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro y
manganeso coloidal o en solucién; el contacto del agua con desechos organicos,

hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados de descomposicion, y la presencia
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de taninos, &cido humico y algunos residuos industriales. El color natural en el agua
existe principalmente por efecto de particulas coloidales cargadas negativamente;
debido a esto, su remocion puede lograrse con ayuda de un coagulante de una sal

de ion metalico trivalente como el A*** o el Fettt,

Dos tipos de color se reconocen en el agua: el color verdadero, o sea el color de la
muestra una vez que se ha removido su turbidez, y el color aparente, que incluye
no solamente el color de las sustancias en solucion y coloidales sino también el
color debido al material suspendido. El color aparente se determina sobre la muestra

original, sin filtracion o centrifugacion previa.

4.2.3.3 Olor y Sabor

Los olores y sabores en el agua con frecuencia ocurren juntos y en general son
practicamente indistinguibles. Muchas pueden ser las causas de olores y sabores
en el agua; entre las mas comunes se encuentran materia organica en solucion,
H,S, cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro y manganeso, fenoles,
aceites, productos de cloro, diferentes especies de algas, hongos, etc. Un
observador experimentado puede detectar la presencia de sales metalicas disueltas
de Fe, Zn, Mn, Cu, K y Na, por medio del sabor; sin embargo, debe recordarse
siempre que la sensibilidad es diferente de persona a personay que, incluso, con el
mismo individuo no se obtendran resultados consistentes de un dia para otro.

La determinacion del olor y el sabor en el agua es util para evaluar la calidad de la
misma y su aceptabilidad por parte del consumidor, para el control de los procesos
de una planta y para determinar en muchos casos la fuente de una posible

contaminacion.

4.2.3.4 Temperatura

La determinacion exacta de la temperatura es importante para diferentes procesos
de tratamiento y analisis de laboratorio, puesto que, por ejemplo, el grado de
saturacion de OD, la actividad biolégica y el valor de saturacién con carbonato de

calcio se relacionan con la temperatura.
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Para obtener buenos resultados, la temperatura debe tomarse en el sitio de
muestreo. Normalmente, la determinacion de la temperatura puede hacerse con un
termémetro de mercurio de buena calidad. ElI termometro debe sumergirse en el
agua, preferiblemente con el agua en movimiento, y efectuar la lectura después de
un lapso suficiente que permita la estabilizacion del nivel del mercurio. Como el
mercurio es venenoso, hay que prevenir cualquier posible rotura del termémetro en

agua utilizada para consumo.

4.2.3.5 Solidos.

Se clasifica toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales liquidos,
como materia sélida. En ingenieria sanitaria es necesario medir la cantidad del
material sélido contenido en una gran variedad de sustancias liquidas y semiliquidas
gue van desde aguas potables hasta aguas contaminadas, aguas residuales,
residuos industriales y lodos producidos en los procesos de tratamiento.

e Solidos totales. Se define como soélidos la materia que permanece como
residuo después de evaporacion y secado a 103 °C. El valor de los sélidos
totales incluye material disuelto y no disuelto (so6lidos suspendidos). Para su
determinacion, la muestra se evapora en una cazuela pesada con
anterioridad, preferiblemente de platino, sobre un bafio de Maria, y luego se
seca a 103 -105 °C. El incremento de peso, sobre el peso inicial, representa
el contenido de solidos totales o residuo total.

e Solidos disueltos (o residuo filtrable). Son determinados directamente o por
diferencia entre los sélidos totales y los sdlidos suspendidos. Si la
determinacion es directa y el residuo de la evaporacion se seca a 103-105°C,
el incremento de peso sobre el de la cazuela vacia representa los sdlidos
disueltos o residuo filtrable.

e Soélidos suspendidos (residuo no filtrable o material no disuelto). Son
determinados por filtracion a través de un filtro de asbesto o de fibra de vidrio,

en un crisol Gooch previamente pesado. El crisol con su contenido se seca
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a 103-105 °C; el incremento de peso, sobre el peso inicial, representa el
contenido de sélidos suspendidos o residuo no filtrable.

e Solidos volatiles y sélidos fijos. Esta determinacion se suele hacer en aguas
residuales y lodos con el fin de obtener una medida de la cantidad de materia
organica presente.

e Solidos sedimentables. La denominacion se aplica a los sdlidos en
suspension que se sedimentaran, en condiciones tranquilas, por accion de la

gravedad.

En aguas potables, la determinacion de sdlidos totales es la de mayor interés, por
ser muy pequefia la cantidad existente de solidos suspendidos. En general, en
aguas para suministro publico se recomienda un contenido de sélidos totales menor
de 1.000 mg/L.

La determinacion de solidos sedimentables es basica para establecer la necesidad
del disefio de tanques de sedimentacibn como unidades de tratamiento y para

controlar su eficiencia.

4.2.3.6 Conductividad.

La conductividad del agua es una expresibn numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la
determinacién. Por tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas,
en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un cambio en la
conductividad. Por esta razon, el valor de la conductividad se usa mucho en analisis

de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de soélidos disueltos.
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4.2.4 Analisis quimico del agua.

4.2.4.1 Alcalinidad.

La alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
acidos, como su capacidad para reaccionar con iones hidrégeno, como su
capacidad para aceptar protones o como la medida de su contenido total de
sustancias alcalinas (OH™). La determinacion de la alcalinidad total y de las distintas
formas de alcalinidad es importante en los procesos de coagulacién quimica,
ablandamiento, control de corrosién y evaluacién de la capacidad tampdn de un
agua.

4.2.4.2 Acidez.

La acidez de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar bases,
como su capacidad para reaccionar con iones hidroxido, como su capacidad para
ceder protones o como la medida de su contenido total de sustancias acidas. Las

aguas excesivamente acidas atacan los dientes.

La determinacién de la acidez es de importancia en ingenieria sanitaria debido a las
caracteristicas corrosivas de las aguas acidas, asi como al costo que suponen la

remocién y el control de las sustancias que producen corrosion.

4.2.4.3 Dureza

Como aguas duras se consideran aquellas que requieren grandes cantidades de
jabén para generar espuma y producen incrustaciones en las tuberias de agua
caliente, calentadores, calderas y otras unidades en las cuales se incrementa la

temperatura del agua. La dureza se expresa en mg/L como CaCO;.

Causas de dureza. En la practica, se considera que la dureza es causada por iones
metalicos divalentes, capaces de reaccionar con el jabén para formar precipitados

y con ciertos aniones presentes en el agua para formar incrustaciones.

4.2.4.4 Grupo del nitrégeno
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Los compuestos del nitrégeno son de gran interés para los ingenieros ambientales
debido a su importancia en los procesos vitales de todas las plantas y animales. La
quimica del nitrdgeno es compleja a causa de los diversos estados de valencia que
puede asumir este elemento y al hecho de que los cambios en la valencia los
pueden hacer organismos vivos. Para afiadir ain mas interés, los cambios de
valencia efectuados por las bacterias pueden ser positivos 0 negativos, segun si las

condiciones son aerobicas o anaerdbicas.
Las formas de mayor interés, en nuestro caso, son:

e nitrdgeno amoniacal
e nitrégeno de nitritos
e nitrégeno de nitratos

e nitrégeno organico

Las relaciones existentes entre las distintas formas de los compuestos del nitrogeno
y los cambios que pueden ocurrir en la naturaleza estan ilustradas en el diagrama

del ciclo del nitrégeno, mostrado en la Figura 1.

ASIMILACION DE
BACTERIAS
NITRATOS POR PLANTAE’ HETO RGeS

Y BACTERIAS 3

ELIMINACION

DE NITRATOS

POR CAMBIOS
DE AGUA

BACTERIAS BACTERIAS
\ NITROBACTER NITROSOMONAS

0 NITRIFICACION

NO,

Figura 1. Ciclo del nitrégeno
Fuente. Acuarios Leuka, 2017
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4245 Grupo del Azufre

Sulfatos: El ion sulfato, uno de los aniones mas comunes en las aguas
naturales, se encuentra en concentraciones que varian desde unos pocos
hasta vanos miles de mg/L. Como los sulfatos de sodio y de magnesio tienen
un efecto purgante, especialmente entre los nifios, se recomienda un limite
superior en aguas potables de 250 mg/L de sulfatos. El contenido es también
importante, porque las aguas con alto contenido de sulfatos tienden a formar
incrustaciones en las calderas y en los intercambiadores de calor.

Sulfuros. Se entiende por sulfuros los compuestos de azufre con niumero de
oxidacion -2. Entre ellos estan el &cido sulfhidrico,H,S, o sulfuro de
hidrégeno, e ion hidrosulfuro, HS~, asi como sulfuros metélicos solubles en
acido y otros sulfuros insolubles. Los sulfuros son comunes en aguas
residuales domésticas e industriales, donde se encuentran en forma
suspendida o disuelta. En general, los sulfuros insolubles no superan el nivel
de 1 mg/L; el resto estd en forma disuelta, como H,S y como ion
hidrosulfuro HS~, dependiendo del pH. Los sulfuros también se presentan en
aguas subterraneas y en aguas superficiales, como resultado de la
descomposicion biolégica anaerdbica de la materia organica.

Sulfitos. Se entiende por sulfitos los compuestos de azufre con numero de
oxidacion +4. Se encuentran en algunos residuos industriales y aguas
poluidas, pero generalmente son de interés en aguas de calderas donde se
trata el agua con sulfito de sodio para reducir el OD del agua a un minimo y
prevenir la corrosion. En general, en aguas naturales no se encuentran
sulfitos, pues las aguas que contienen sulfitos, al ser descargadas,

reaccionan con el oxigeno para formar sulfatos.

4.2.4.6 Cloruros

Los cloruros aparecen en todas las aguas naturales en concentraciones que varian

ampliamente. En las aguas de mar el nivel de cloruros es muy alto, en promedio de

19.000 mg/L; constituyen el anion predominante. En aguas superficiales, sin
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embargo, su contenido es generalmente menor que el de los bicarbonatos y
sulfatos.

Los cloruros tienen acceso a las aguas naturales en muchas formas: el poder
disolvente del agua introduce cloruros de la capa vegetal y de las formaciones mas
profundas; las aguas de mar son mas densas y fluyen aguas arriba a través del
agua dulce de los rios, que fluyen aguas abajo, ocasionando una mezcla constante

de agua salada con el agua dulce.

Las aguas subterrdneas en areas adyacentes al océano estdn en equilibrio
hidrostatico con el agua de mar. Un sobrebombeo de las aguas subterraneas
produce una diferencia de cabeza hidrostatica en favor del agua de mar, haciendo
que ésta se introduzca en el area de agua dulce. Los excrementos humanos,
principalmente la orina, contienen cloruros en una cantidad casi igual a la de los

cloruros consumidos con los alimentos y el agua.

4.2.4.7 Fluoruros

El ingeniero tiene un doble interés en la determinacion de fluoruros: por una parte,
es responsable del disefio y operacidon de unidades de tratamiento para remocién
de fluoruros, en aguas que contienen cantidades excesivas, y por otra, es
responsable de supervisar y fomentar la adicién de fluoruros en dosis 6ptimas a los

suministros de agua.

La mayor parte de los fluoruros son de baja solubilidad; por ello la concentracién de
fluoruros en aguas naturales es normalmente baja, por 10 general menor de 1 mg/L
en aguas superficiales, raras veces mayor de 10 mg/L y excepcionalmente superior
a 50 mg/L F. La importancia de los fluoruros en la prevencion de la caries se ha
demostrado completamente; el organismo procede con los fluoruros en igual forma
que con los demas nutrientes, es decir, que una vez ingeridos los absorbe y los

distribuye por la sangre a todos los 6rganos.
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4.2.4.8 Hierro y Manganeso

Tanto el hierro como el manganeso crean problemas en suministros de agua. En
general, estos problemas son mas comunes en aguas subterraneas y en aguas del
hipolimnio anaerdébico de lagos estratificados; en algunos casos, también en aguas
superficiales provenientes de algunos rios y embalses.
El hierro existe en suelos y minerales, principalmente como oxido férrico insoluble y
sulfuro de hierro,FeS,, pirita. En algunas areas se presenta también como carbonato
ferroso, siderita, la cual es muy poco soluble. Como las aguas subterraneas
contienen cantidades apreciables de C02, producidas por la oxidacion bacterial de
la materia orgénica con la cual el agua entra en contacto, se pueden disolver
cantidades apreciables de carbonato ferroso mediante la siguiente reaccion:
FeCO; 4 CO, + H,0 — Fe** + 2HCO;3

de la misma manera que se disuelven carbonatos de calcio y magnesio. Sin
embargo, los problemas con el hierro predominan cuando éste esta presente en el
suelo como compuestos férricos insolubles. Si existe OD en el agua, la solucion del
hierro de tales suelos con el agua no ocurre, aun en presencia de suficiente C02,
pero en condiciones anaerbbicas el hierro férrico es reducido a hierro ferroso y la

solucion ocurre sin ninguna dificultad.

El manganeso existe en el suelo, principalmente como diéxido de manganeso, el
cual es muy insoluble en aguas que contienen diéxido de carbono. En condiciones
anaerobicas, el manganeso en la forma de dioxido es reducido de una valencia +4
a una valencia +2 y se presenta su solucion de la misma manera que con los 6xidos
férricos

4.2.4.9 Fésforo.

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales.
Actualmente se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento
de algas, pero un exceso de fosforo produce un desarrollo exorbitado de plantas, el

cual es causa de condiciones inadecuadas para ciertos usos benéficos del agua.
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El empleo de detergentes, los cuales contienen grandes cantidades de fosforo, ha
aumentado el contenido de fosfato en las aguas residuales domésticas y ha

contribuido al problema de incremento del mismo en las fuentes receptoras.

En algunos suministros de agua se usan polifosfatos como medio de control de
corrosion. En aguas subterrdneas de bajo contenido de fosfatos se han utilizado
éstos como trazadores, pues se requieren solamente pequefias cantidades para

dichos ensayos.

El foésforo en aguas existe en varias formas, las cuales se han calificado de distintas
maneras, de acuerdo con los métodos de su determinacion, lo que ha contribuido a

crear confusién sobre la terminologia que se debe usar al respecto.
Las formas de importancia del fé6sforo en aguas son las siguientes:

e Ortofosfatos
e Polifosfatos: pirofosfatos, tripolifosfatos y metafosfatos

e Fosfatos organicos
4.2.4.10 Oxigeno disuelto.

La determinacién de OD es muy importante en ingenieria ambiental por cuanto es
el factor que determina la existencia de condiciones aerébicas o0 anaerdbicas en un
medio particular. La determinacion de OD sirve como base para cuantificar DBO,
aerobicidad de los procesos de tratamiento, tasas de aireacion en los procesos de
tratamiento aerobico y grado de polucién de los rios. EI OD se presenta en
cantidades variables y bajas en el agua; su contenido depende de la concentracién
y estabilidad del material organico presente y es, por ello, un factor muy importante
en la autopurificacion de los rios. Los valores de OD en aguas son bajos y
disminuyen con la temperatura. EL oxigeno en solucion, especificamente cuando
esta acompafado de C02, es un agente de corrosion importante del hierro y el

acero.

20



4.2.4.11 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).
La oxidaciéon microbial o mineralizacion de la materia organica es una de las
principales reacciones que ocurren en los cuerpos naturales de agua y constituye
una de las demandas de oxigeno, ejercida por los microorganismos heterotroéficos,
qgue hay que cuantificar.

Materia organica + O, + Nutrientes

- C0, + H,0 + Nuevas células + Nutrientes + Energia

Uno de los ensayos mas importantes para determinar la concentracion de la materia
organica de aguas residuales es el ensayo de DBO a cinco dias. Esencialmente, la
DBO es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en
la estabilizacién de la materia organica biodegradable, en condiciones aerébicas,

en un periodo de cinco dias y a 20 °C

4.2.4.12 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La demanda quimica de oxigeno es un parametro analitico de poluciéon que mide el
material organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacion quimica. La
determinacién de DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la
porcion de materia organica existente en la muestra y oxidable por un agente
quimico oxidante fuerte. Especificamente, representa el contenido organico total de
la muestra, oxidable por dicromato en solucion &cida. Todos los compuestos
organicos, con unas pocas excepciones, pueden ser oxidados a C02 y agua

mediante la accion de agentes oxidantes fuertes, en condiciones &cidas.

4.2.4.13 Sodio.

El sodio es un metal muy activo, que no existe libre en la naturaleza. Todas las sales
de sodio son muy solubles en agua, por lo que es muy comudn hallar aguas con
sodio. En aguas de mar el sodio es el cation mas abundante; se encuentra en
concentraciones del orden de 1 g/L, lo que demuestra que el sodio tiende a
permanecer soluble una vez disuelto en el agua. Tanto en aguas de mar como en
aguas salinas, es usual hallar el sodio asociado con los cloruros. En agua dulce el

contenido de sodio es muy variable, por lo regular entre 10 y 100 mg/L. En aguas
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residuales el sodio proviene principalmente de la orina, 1% de cloruro de sodio, asi
como del contenido propio del agua de suministro y de las sales de uso industrial

4.2.4.14 Potasio.

El potasio se encuentra en la naturaleza en forma idnica 0 molecular; es un
elemento muy activo que reacciona vigorosamente con el oxigeno y el agua.
Muchas de sus caracteristicas son semejantes a las del sodio y sirve por ello como
sustituto de éste en muchas sales de uso industrial; sin embargo, es mas costoso
que el sodio y por ello de utilizacion menos frecuente.

El potasio es un elemento nutriente esencial y en dosis de 1 a 2 g es catartico; por
ello se considera recomendable un limite de 1000 a 2000 mg/L de potasio en aguas
de consumo, aunque las normas de agua potable no especifican ningun limite. El
potasio puede removerse mediante intercambio catiénico, evaporacion y 6smosis

inversa.

4.2.5 Microbiologia del agua.

El agua contiene suficientes sustancias nutritivas para permitir el desarrollo de
diferentes microorganismos. Muchas de las bacterias del agua provienen del
contacto con el aire, el suelo, animales o plantas vivas o en descomposicion, fuentes

minerales y materia fecal.

La transmision de organismos patdgenos a través del agua ha sido la fuente mas
grave de epidemias de algunas enfermedades. Entre las enfermedades mas
conocidas cuyos gérmenes pueden ser transmitidos por el agua estan las

siguientes:

4.2.5.1 De origen bacterial.
e Fiebre tifoidea (Salmonella typhi)
e Fiebre paratifoidea (Salmonella paratyphi)
e Salmonelosis (Salmonella spp.)

e Colera (Vibrio cholerae)
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Tularemia (Brucella tularensis)

Disenteria bacilar (Shigella spp.)

Gastroenteritis (Salmonella spp, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica,

Campylobacter jejuni)
Enfermedad de Weil (Leptospira icterohaemorrhagiae
Infecciones del oido (Pseudomonas aeruginosa)

Legionelosis (Legionella spp.)

4.2.5.2 Protozoos patdgenos.

Disenteria amibiana (Entamoeba histolytica)

Giardiasis (Giardia lamblia)

Meningoencefalitis (Naegleria gruberi, Naegleria fowleri)
Criptosporidiosis (Cryptosporidium parvum)

Infecciones en los ojos (Acanthamoeba)

Gastroenteritis (Cyclospora)

Gastroenteritis (Microspora)

Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii)

4.2.5.3 Virus.

Los principales virus asociados con el agua son:

Gastroenteritis viral

Diarrea Viral

Hepatitis infecciosa

Virus del polio (tres tipos)

Virus Adeno (32 tipos)

Virus Echo (34 tipos)

Virus Coxsackie, grupo A (26 tipos)
Virus Coxsackie, grupo B (seis tipos)

Virus Reo (tres tipos)
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El Virus més importante asociado con epidemias de origen hidrico es el de la
hepatitis infecciosa. Para ejemplo sirve el de la epidemia ocurrida en Nueva Delhi
(diciembre de 1955), con 20.000 40.000 casos de hepatitis infecciosa.

Los Sistemas de Acueducto estan compuestos por las siguientes unidades:

4.2.6 Captacion y aduccion

La captacion es la etapa inicial en la cual se capta el agua cruda desde la fuente
natural abastecedora (superficial o subterrdnea) y es conducida mediante tuberias
hasta la planta de tratamiento. Para seleccionar el punto de captacién es necesario
tener en cuenta diversos factores como: la naturaleza de las aguas, el clima y las
actividades que se desarrollen aguas arriba de este punto. Las captaciones deben
estar ubicadas preferiblemente en los tramos rectos de los rios con el fin de evitar
erosiones y sedimentaciones, embanques o0 azolves. En el caso de que sea
imposible ubicar la captacién en una zona recta, debe situarse en la orilla externa
de una curva en una zona donde no haya evidencias de erosion por causa del curso
de agua. La obra de captacién debe asegurar, aun en las épocas de estiaje, el
caudal de disefio requerido, y el agua debe estar exenta de toda posible

contaminacion quimica o bacterioldgica, después de su tratamiento. (Hurtado, 2016)

4.2.7 Desarenacion

El proceso de desarenacion consiste en una estructura capaz de remover las
particulas de gran tamafio y sedimentables del agua, antes de que esta llegue a las
unidades de tratamiento iniciales. La desarenacion es una sedimentacion simple
qgue permite la remocion por gravedad de solidos suspendidos en el agua y la
agregacion natural de las particulas sin utilizar coagulantes. La eficiencia del
sistema depende en gran parte del tamafio de las particulas suspendidas y de su
velocidad de sedimentacion. Siempre que sea necesario debe instalarse un
desarenador en el primer tramo de la aduccion, lo mas cerca posible a la captaciéon
del agua. Para la seleccion del sitio donde se ubicara el desarenador deben tenerse

en cuenta los siguientes aspectos:
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a). El area de la localizacion debe ser suficientemente grande para permitir la

ampliacion de las unidades durante el periodo de disefio del sistema;

b). El sitio escogido debe proporcionar suficiente seguridad a la estructura 'y no debe

presentar riesgo de inundaciones en los periodos de invierno y;

c). La ubicacion del desarenador debe garantizar que el sistema de limpieza pueda

hacerse por gravedad y que la longitud de desagie de la tuberia no sea excesiva.

De manera general, se destacan cinco areas principales en un desarenador, como

se observa en la Figura 2.

Céamara de aquietamiento: Debido a la ampliacién de la seccién se disipa el exceso

de energia de velocidad en la tuberia de llegada.

Entrada al desarenador: Constituida entre la camara de aquietamiento y “una
cortina”, la cual obliga a las lineas de flujo a descender rapidamente de manera que

se sedimente el material grueso.

Zona de sedimentacion: Es la zona donde se sedimentan todas las particulas
restantes. Salida del desarenador: Constituida por una pantalla sumergida, el

vertedero de salida y el canal de recoleccion.

Almacenamiento de lodos: Esta zona comprende el volumen entre la cota de

profundidad util de la zona de sedimentacion y el fondo del tanque. (Hurtado, 2016)
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Zona de salda
del sedimentador
Enu.d.n:m ;'
Camara de - / [
aquietamiento — ,
L Zona de .
; ! Tuberia de salida
Zona de Lodos

Figura 2. Zonas de un desarenador
Fuente. (Hurtado, 2016)

4.2.8 Lineas de conduccion.

Es la linea que transporta el agua desde la captacion hasta el punto de entrega, que
usualmente es el reservorio de regulacién, pero eventualmente puede ser la planta
de tratamiento o puede ser directamente a la red de distribucion cuando el caudal
de conduccion corresponde al caudal maximo horario, lo que hace innecesario el
reservorio de regulacion. Solo se requiere un pequefio reservorio para la cloracion.

4.2.8.1 Tipos de conduccién

De acuerdo a lo anterior, el abastecimiento del agua a los usuarios, puede realizarse

de las siguientes maneras:

4.2.8.1.1 Conduccion por Gravedad

Una conduccién por gravedad se presenta cuando la elevacién del agua en la fuente
de abastecimiento es mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el
punto de entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de
energias disponible. Es decir, se hace uso de la topografia existente de manera que
la conduccién se lleve a cabo sin necesidad de bombeo y se alcanza un nivel

aceptable de presion. Algunas ventajas de este esquema son la inexistencia de
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costos de energia, operacion sencilla, bajos costos de mantenimiento y reducidos
cambios de presion

4.2.8.1.2 Conduccién por Bombeo

La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para
transportar el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se usa generalmente cuando
la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es menor a la altura
piezométrica requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la
energia necesaria para lograr el transporte del agua. En ciertos casos cuando aun
no se cuenta con un tanque de almacenamiento para la provision y balance de la
demanda de agua, es comun que el agua sea bombeada directamente a la red, esto
pudiera aparentar una cierta ventaja dado que no se tiene el tanque de regulacién
respectivo que permita realizar una distribucion a gravedad en la red, sin embargo,
se deberd instalar en estos casos lo antes posible el tanque respectivo para que
cese la operacion con entrega directa de bombeo. Durante el tiempo que se
pretenda realizar la entrega directa a la red se deberdn tomar precauciones
adicionales, como contar con una fuente de poder alternativa en el bombeo,
automatizar el mismo en su operacion, dar el mantenimiento de manera estricta a
los equipos de bombeo, y lo mas importante es que la fuente de abastecimiento
debe ser capaz de proporcionar el gasto maximo horario que se demande, ya que

de lo contario se tendra déficit en el suministro. (Comision Nacional del Agua, 2016)

4.2.9 Tipos de planta de purificacion.

La calidad del agua cruda oscila grandemente de una fuente a otra; por ello, el tipo
de tratamiento requerido para producir agua potable también varia. Dependiendo
de la calidad del agua cruda, el grado de complejidad del tratamiento es diferente.
Para disefiar una planta de tratamiento eficiente y econdmica se necesita un estudio
de ingenieria cuidadoso, basado en la calidad de la fuente y en la seleccién
apropiada de los procesos y operaciones de tratamiento mas adecuados y

econdmicos para producir agua de la calidad requerida. Como no existe una norma

27



o férmula que permita determinar el tipo de planta que se necesita para tratar un

agua, hay que realizar los estudios de tratabilidad.

El agua debe purificarse para que esté siempre libre de todo organismo patdgeno,
es decir, que sea biolégicamente segura. La desinfeccion es efectiva para dicho
proposito si el agua carece de material suspendido. La posibilidad de que los
microorganismos patodgenos, especialmente los virus, se encuentren embebidos
dentro de un recubrimiento protector del material que produce turbiedad en el agua
hace necesario remover previamente la turbiedad para una buena desinfeccién. El
Comité sobre Virus de la AWWA recomienda, para una desinfeccion apropiada,
mantener niveles de turbiedad menores de 1 UNT. Lo anterior supondria, por tanto,

como tratamiento minimo para aguas de consumo, la filtracion y desinfeccion.

Con el propésito de ilustrar el ordenamiento de los procesos y operaciones de
tratamiento, asi como sus diferentes aplicaciones, se presentan las figuras 3y 4

algunos diagramas de flujo de plantas de purificacion de aguas. (Romero, 2006).
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PLANTA DE COAGULACION Y FILTRACION CONVENCIONAL PARA REMOCION
DE COLOR, TURBIDEZ Y MICROORGNISMOS

COAGULANTES CLORO

A—-| MEZCLA RAPIDA }—.| FLOCULACION }—.| SEDIMENTACION }—.\ FILTRACION RAPIDA }—.| TANQUE DE CONTACTO }—. E

PLANTA PARA UN SUMINISTRO PEQUENO CON AGUA CRUDA DE BUENA

CALIDAD
CLORO
A SEDIMENTACION FILTRACION LENTA TANQUE DE > E
— — — ALMACENAMIENTO

PLANTA DE ABLANDAMIENTO

CAL SODAASH
— co2
A —{ MEZCLA FLOCULA SEDIMEN MEZCLA FLOCULA SEDIMEN 1 FILTRA
RAPIDA [ | CION *| TACION *IRAPDA T*{CION  [*|TACION [*fcioN — E

PLANTA DE ABLANDAMIENTO

CAL- SODAASH CLORO
———— co2

A —» MEZCLA FLOCULA SEDIMEN l FILTRA TANQUE DE
RAPIDA Tl cioN TACION | cion CONTACTO " E

PLANTA DE ABLANDAMIENTO

COAGULANTES CLORO

;i FLOCULACIOM Y INTERC.
A MEZCLA RAPIDA SEDIMENTACION FILTRACION caTIONICO | — TANQUE DE CONTACTO |— E

Figura 3. Diagramas de flujo de plantas de purificacion.
Fuente. Romero, 2006.

29



PLANTA DE REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO

COAGULANTES
OXIDANTE QUIMICO

¥

A

MEZCLA RAPIDA

CLORO

CLORO

TANQUE DE B
. —| FILTRACION }—» TANQUE DE CONTACTO |—— E
RETENCION | |

PLANTA DE REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO

=

CLORO

e

' . - : TANQUE DE
Ag" AIREACION }_" SEDIMENTACION ‘_' ALMACENAMIENTO | E
PLANTA DE FILTRACION DIRECTA
COAGULANTE CLORO
L 4 . l
A —b P-ﬂEZCI.A _ FLQCULA | FILTRACION TANQUE DE E
RAPIDA CION | MEDIO DUAL CONTACTO
PLANTA FILTRACION DIRECTA
ALUMBRE CLORO
—— POLIMERO NO
l ONICO
A ——» MEZCLA | FILTRACION | TANQUE DE .
RAPIDA * | MEDIO DUAL | coNTACTO >

CLORO

=

Figura 4. . Diagramas de flujo de plantas de purificacion.

Fuente. Romero, 2006.
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4.3MARCO CONCEPTUAL.

Definiciones obtenidas del Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS 2013 Titulo C, Resolucion 2115 del 2017 y el Decreto 1575 del 2007,
emanadas del Ministerio de la Proteccion Social Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial.

Andlisis basicos: Es el procedimiento que se efectla para determinar turbiedad,
color aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante usado, coliformes

totales y Escherichia coli.

Andlisis fisico y quimico del agua: Son aquellos procedimientos de laboratorio
que se efectian a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas,

quimicas o ambas.

Analisis microbioldgico del agua: Son los procedimientos de laboratorio que se
efectan a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia

0 ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

Buenas practicas sanitarias: Son los principios basicos y practicas operativas
generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para consumo
humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la

infraestructura.

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos
y estructuras de un sistema determinado.

Coliformes: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a
temperatura de 35 a 37°C, produciendo acido y gas (CO2 ) en un plazo de 24 a 48
horas. Se clasifican como aerobias 0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa,
no forman esporas y presentan actividad enzimatica de la B galactosidasa. Es un

indicador de contaminacién microbioldgica del agua para consumo humano.

Dosificador (en sistemas de potabilizacion): Es un dispositivo mecanico o

hidraulico disefiado para introducir una sustancia quimica al agua.
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Dotacion: Cantidad de agua asignada a una poblacién o a un habitante para su
consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o
dimensiones equivalentes.

Efluente: Flujo proveniente de un sistema hidraulico.

Escherichia coli- E-coli: Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se
caracteriza por tener enzimas especificas como la [ galactosidasa y B
glucoronidasa. Es el indicador microbiolégico preciso de contaminacion fecal en el

agua para consumo humano.

Fuente de abastecimiento: Depdsito o curso de agua superficial o subterranea,
utiizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de aguas

atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.

Gradiente de velocidad medio: Raiz cuadrada de la potencia total disipada (P) en
la unidad de volumen de una estructura hidraulica (V) dividida por la viscosidad
absoluta del agua (u).

Lodo: Contenido de sélidos en suspensién o disolucion que contiene el agua y que
se remueve durante los procesos de tratamiento.

Numero de Froude: Relacion entre las fuerzas inerciales y la fuerza de gravedad.

Numero de Reynolds: Relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas de friccion.
Parametros de disefio: Criterios preestablecidos con los que se disefian y
construyen cada una de las unidades y equipos del sistema y la planta de
tratamiento.

Pérdida de carga: Disminucion de la energia de un fluido debido a la resistencia
que encuentra a su paso o pérdida de nivel.

Periodo de disefio: Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes
de éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada
para este tiempo.

Poblacion servida o atendida: Es el niumero de personas abastecidas por un

sistema de suministro de agua.
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Puntos de muestreo en red de distribucion: Son aquellos sitios representativos
donde se realiza la recoleccion de la muestra de agua para consumo humano en la
red de distribucion, de acuerdo con lo definido entre la autoridad sanitaria y la

persona prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano.

Resalto hidraulico: Discontinuidad de la superficie del agua en la cual el flujo pasa
de una manera abrupta de un régimen rapido (supercritico) a un régimen tranquilo
(subcritico) y depende del nimero de Froude para determinar su estabilidad.
Riesgo: Probabilidad de que un agente o sustancia produzca 0 genere una
alteracion a la salud como consecuencia de una exposicion al mismo.

Sistema de suministro de agua para consumo humano: Es el conjunto de
estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y el recurso humano
utilizado para la captacién, aduccion, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento,

conduccidn y distribucién del agua para consumo humano.

Tasa de aplicacion superficial (carga superficial): Relacion entre el caudal y el

area superficial de una determinada estructura hidraulica (m3/m2dia).

Tiempo de operacion: Periodo de funcionamiento de un sistema, proceso o
actividad.

Tratamiento o potabilizacion: Es el conjunto de operaciones y procesos que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus caracteristicas fisicas,

guimicas y microbioldgicas, para hacerla apta para el consumo humanao.

Vertedero: Dispositivo hidraulico de rebose de un liquido.
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4. 4MARCO CONTEXTUAL

Figura 5. Ubicacion geografica del corregimiento de Atanquez, Cesar.
Fuente. Elaboracion propia a partir de QGIS, 2019

A una veintena de kilbmetros de las colinas de La Mina, en la periferia de Valledupar,
el municipio de Atadnquez representa uno de los principales asentamientos

kankuamos de la Sierra Nevada. (Panorama cultural, 2012)

Ubicado en el Departamento del Cesar, Municipio de Valledupar, se encuentra el
corregimiento de Atadnquez, en el litoral fluvio minero o Costa Atlantica, Sierra
Nevada de Santa Marta, en la vertiente sur oriental, aproximadamente a unos 50

kilometros de Valledupar, desviandose en el sitio denominado Patillal.

Atanquez se localiza a los 10° 42’ de latitud norte y a 73° 21’ de longitud oeste del
meridiano de Greenwich. Limita hacia el norte con el resguardo indigena Kogui —
Malayo, especificamente con los koguis del alto rio Guatapuri y los wiwas o malayos
del rio Cherua; por el oriente con Patillal y Valledupar. Por el sur con la poblacion
de Rio Seco y con Valledupar y por el occidente con la region oriental del resguardo

indigena Ika o Arhuaco, sobre el rio Donachui y el medio rio Guatapuri.
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Atadnquez se extiende hasta la parte media de la subcuenca del rio Chiscuinya,
abarcando la microcuenca de Guinqueka. Ya en la parte alta de Chiscuinya la
estrechez de los arroyos parece estar relacionada con la presencia de fallas
profundas, las cuales originaron la topografia caracterizada por caidas casi

verticales desde los cerros mas altos como El Peligro y Cuchuruba.

El corregimiento de Atanquez, cuenta con las siguientes veredas: Avingle, Las
Flores, Nueva ldea, EIl Potrero, EIl Mojao, Glingueca, Las Dos Bocas, Pozo de
Humo, Pontén, El Cerro, Juaneta, Platanita, El Chorro, Surimena, Cherua, Puerto
Leticia, Sinka, Bernaka, Conchurua, Rongoy, Piedra Lisa, Las Mercedes, La Subia.

El clima influye directamente sobre el paisaje pues actla sobre las formas del
relieve, en la formacion de los suelos, en el régimen de los rios y en el tipo de
vegetacion, todo lo cual afecta la actividad de los habitantes de un territorio.
(EMDUPAR S.A E.S.P, 2007)

La descripcion del suelo, la fauna y la flora del corregimiento de Atanquez, hacen

referencia a (Ofate, 2018)

4.4.1 Suelo.
De laderas con una capa vegetal degradada, con una capa de materia organica de
dimension de hasta 5 cm que hace de esta zona en un 80% no acta para cultivos.
Los suelos en su mayoria son acidos con una eficiencia menor y que se han ido
perdiendo por el mal uso de éste debido a efectos de quemas, malos métodos de
siembra ,mala densidad de cultivo, el uso de monocultivos permanes y no

transitorios.

4.4.2 LaFauna.

Esta en su mayoria menguada debido a la caza indiscriminada augue a un se cuenta
con un inventario de especies unicas en Colombia como anfibios ,aracnidos,y aves.
La desaparicion de algunas especies también se debe a la invacion de su habitat
por parte de agricultores y ganaderos que han ampliado sus areas productivas

disminuyendo el area de habitat faunistica
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4.4.2 La Flora.
Es diversa pero no propia, contamos con algunas especies Unicas en Colombia,
como aguacate macho, chusco, entre otras. Nuestra flora en gran parte es producto
del cambio climatico en lo cual encontramos especies de porte alto, pero entre los

afos 40 la flora era tipica de porte bajo debido al clima templado que predominaba.

Hoy en dia se cuenta con una vegetacion de porte alto en bosques secos y humedos
que sirven de colchén ambiental en cuencas hidricas y en zonas de amortiguacion
ambiental como laderas, serranias y planicies que cuentan con bosques secos.
Estos bosques han ido aumentando su area debido a la desertizacion en algunas

zonas y han ido disminuyendo los bosques humedos.

La parte de cultivos siguen predominando los cultivos ancestrales como
monocultivos de café cafa, aguacate, naranjo, manzano del monte, cacao, entre

otras.

Y en los cultivos transitorios estan: yuca, maiz, frijol, iame, batata, malanga y
altimamente hortalizas que son cultivos foraneos adaptados a la zona como, tomate

aji, papaya, entre otros.

Los pastos de uso pecuario como la paja de lima y yaragua que eran tipicos han
sido reemplazados por pastos fordneos como kikuyo, jaragua, elefante, carimagua
y otras que han venido en la parte intestinal de ganados traidos por comerciantes

desplazando las posturas propias ya que estos pastos son invasivos.
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4 5MARCO LEGAL

Las normas, leyes, decretos y resoluciones que tienen relacién con este proyecto

de grado son:

Tabla 1. Marco legal del presente proyecto

CONSTITUCION
POLITICA DE
COLOMBIA DE 1991

ARTICULO 366. Bienestar y mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién es objetivo del estado. Sera objetivo
fundamental de su actividad la solucion de las necesidades
insatisfechas de salud, educacion, saneamiento ambiental

y de agua potable.

LEYES

99 DEL 22 DE DICIEMBRE DE 1993 Por la cual se crea el
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestién y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se

organiza el Sistema Nacional Ambiental

DECRETOS

1076 DEL 26 DE MAYO DE 2015. Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible. Articulos 2.2.3.3.2.2 Usos de agua,
2.2.3.3.9.4 Desinfeccidn y criterios de calidad para consumo
humano y doméstico, 2.2.3.3.10.1 Métodos de analisis,
2.2.3.3.10.3 Preservacion de muestrasy 2.2.3.3.10.4 Toma

de muestras

2811 DEL 18 DE DICIEMBRE DE 1974. Por el cual se dicta
el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente.

1575 DEL 09 DE MAYO DE 2007. Por el cual se establece
el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del

Agua para Consumo Humano
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3930 DEL 25 DE OCTUBRE DE 2010. Régimen de Uso de

las Aguas y de Generacion de Vertimientos Liquidos

RESOLUCIONES

2115 DEL 22 DE JUNIO 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

0811 DEL 05 DE MARZO 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.

082 DEL 16 DE ENERO DE 2009. Por medio de la cual se
adoptan unos formularios para la practica de visitas de
inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua

para consumo humanao.

0330 DEL 08 DE JUNIO DE 2017. Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009.

REGLAMENTO
TECNICO DEL
SECTOR DE AGUA
POTABLE Y
SANEAMIENTO
BASICO - RAS

TITULO B. Sistemas de acueducto.
TITULO C. Sistemas de potabilizacion.

Fuente. Autor, 2019
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5. MARCO METODOLOGICO.
5.1 TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion de tipo descriptiva y explicativa con enfoque cualitativo y cuantitativo,
por medio del cual se presento la propuesta para el disefio de una nueva Planta de
Tratamiento de Agua Potable para el corregimiento de Atdnquez, Cesar, como una

solucion a los problemas planteados.

Linea de investigacion: Sostenibilidad y Gestion Ambiental.
Sub-linea de investigacion: Gestion Integral del Recurso Hidrico.

5.2POBLACION.
Todos los procesos llevados a cabo en el sistema de Tratamiento de Agua para

consumo humano del corregimiento de Atanquez, Cesar.

5.3 MUESTRA
Para el buen desarrollo del proyecto, la muestra se tomé con fines investigativos.
Con un volumen de 1,2 litros el agua proveniente de un grifo de una casa ubicado
al norte del corregimiento, cuyo afluente es de los rios Guatapuri y Candela (agua
cruda) y el efluente del Sistema de Tratamiento de Agua para consumo, fueron los

puntos de muestreo.

5.4 DESARROLLO METODOLOGICO.
Para cumplir con los objetivos propuestos, se plantearon las siguientes etapas que

se describen a continuacion:

5.4.1 Etapa 1: Diagndstico del Sistema de tratamiento de agua para consumo

humano.

5.4.1.1 Trabajo de campo

Como primera actividad se hizo un recorrido por el sistema de tratamiento de Agua
de Atanquez, Cesar, el acueducto ubicado al norte del corregimiento de Guatapuri
y la Planta potabilizadora, ubicada en el barrio El Centro del corregimiento de
Atanquez. Durante el recorrido se describié detalladamente cada uno de los

componentes y se complemento con visualizacion fotografica.
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5.4.1.2 Procesamiento y analisis de datos
Se realiz6 un inventario y se describié el funcionamiento de cada una de las
estructuras que conforman el Sistema de Agua Potable, ademas se proyecto la

poblacién a 25 afos y se calculé la demanda y dotacion al periodo de disefio.

5.4.2 Etapa 2: Caracterizacion del afluente y efluente del Sistema de Agua Potable

y analisis de acuerdo a la normatividad ambiental vigente.

5.4.2.1 Trabajo de campo.

Consistid en la recoleccion de muestras representativas del afluente y efluente del
Sistema de Tratamiento para Agua Potable, las muestras tomadas se utilizaran para
la determinacion de parametros fisicoquimicos (color aparente, turbiedad, pH,
alcalinidad total, calcio , dureza total, hierro total, cloro residual libre, magnesio) y
microbioldgicos (escherichia coli, coliformes totales y aerobios mesofilos) descritos
en la Resolucién No. 2115 del 2007, con el fin de determinar la calidad del agua

para consumo humano.

5.4.2.1.1 Identificacion de los puntos de muestreo.
e Muestra No. 1: efluente del Sistema de tratamiento de agua para Consumo.
e Muestra No. 2: grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de

los rios Guatapuri y Candela (agua cruda).

5.4.2.1.2 Toma de muestras

Se tom6 manualmente 1 muestra representativa en cada punto de muestreo en
épocas de invierno y verano, una basandonos en lo estipulado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM para la toma de muestras.
Cada muestra con un volumen de 1,2 litros que seran usadas para determinar

pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Las muestras durante su recoleccion y traslado se mantuvieron refrigeradas y
conservadas en una cava hasta el laboratorio, con la finalidad de garantizar los

mejores resultados en los andlisis a realizar. El transporte de las muestras
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recolectadas, hasta el laboratorio se hizo de inmediato, para evitar alteraciones

cualitativas y cuantitativas.

5.4.2.2 Trabajo de laboratorio

Después de tomadas las muestras, fueron llevadas al Laboratorio de Salud Publica
del Cesar, alli se realizo el procedimiento respectivo a cada una de las muestras
recolectadas.

5.4.2.3 Procesamiento y analisis de datos de acuerdo a la Resolucion 2115 del 2007
y (Decreto 1575 del 2007)

e Se realizaron cuadros comparativos de los resultados obtenidos de la
caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica con los limites maximos
permisibles impuestos en la Resolucion 2115 del 2007.

e Se calcul6 el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano
(IRCA) mediante las ecuaciones de (Resolucion 2115 del 2007) articulos 13,
14, 15, 16 y 19. Teniendo en cuenta los resultados se clasifico el nivel de riesgo
de agua suministrada para el consumo humano.

e Se determiné el nivel de calidad de la fuente de acuerdo al grado de
contaminacion, segun la tabla B.3.1 del RAS 2012 titulo B.

5.4.3 Etapa 3: Proyeccion de las unidades que conformaran la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

De acuerdo a los resultados arrojados en las caracterizaciones fisicas, quimicas,
microbiolégicas y teniendo en cuenta la clasificacion del nivel de riesgo en salud por
el célculo del IRCA, se propuso el disefio de una Planta de Tratamiento de Agua
Potable. Los célculos se realizaron con ecuaciones del CEPIS y bajo pardmetros de
disefio estipulados en la Resolucion 0330 del 2017, Reglamento técnico del sector
de Agua potable y Saneamiento basico — RAS titulos B y C. Finamente se realizaron

los planos de la planta proyectada en AUTOCAD.
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5.5PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

5.5.1 Resultados Etapa 1: Diagnostico del Sistema de tratamiento de agua para
consumo humanao.

5.5.1.1 Demandas de agua de la poblacion.

55.1.1.1 Indicadores demogréficos: El cabildo menor del corregimiento brindo
informacion de un diagnostico social y comunitario del corregimiento de Atanquez
realizado en el afio 2018, la informacion que se utilizara para hacer las proyecciones
y las respectivas demandas del sistema es el siguiente:

Tabla 2. Resumen catastro de usuarios

DESCRIPCION CANTIDAD
Poblacion total (hab). 3667
N° de viviendas 1113
Colegios
Puesto de salud
Estaciones de servicio
Parques
Estacion de policia
Mercado
Cementerio
Iglesias
Oficinas
Centros comunales
Canchas polifuncionales
Canchas de fatbol
Inspeccion de policia rural
Hogares de bienestar familiar 15

% de cobertura de acueducto 100%
Fuente: Cabildo menor del corregimiento de Atdnquez, 2018

RRRRR AN RRRR|NN
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551.1.2

Proyeccién de la poblacion: la poblacion fue proyectada a 25 afios tal

como lo indica la Resolucion 0330 del 2017, es decir hasta el afio 2044. Se utilizaron

las igualdades matematicas (B.2.1, B.2.2 y B.2.3) descritas en el Ras 2012 titulo B.

Tabla 3. Calculo de proyeccion de la poblacion.

Métodos de proyeccidon de poblacién utilizados

Método aritmético

Método geométrico

—_— — " f_Tm:
p=p +hta g BeRl)
f = ue T _T f Tu _r
ue  tei P:;c (Tye—T)
= —
F,
Datos censales
Poblacién correspondiente al afio
PF: para el que se quiere proyectar 5601
Poblacién correspondiente al
ultimo afio censado con
Puc: informacion 3667
Poblacion correspondiente al
Pci: censo inicial con informacién 2642
Afio correspondiente al ultimo afio
Tuc: censado con informacion 2018
Afio correspondiente al censo
Tci: inicial con informacion 2006
Habitantes por afio
hab/afio P 85
Tf: ta d
Afio créiiriieento Aritmético Geométrico Promedio
proyecto
2020 0,025 3.752 3.853 3803
2021 0,025 3.838 3.949 3893
2022 0,025 3.923 4.048 3985
2023 0,025 4.009 4.149 4079
2024 0,025 4.094 4.253 4173
2025 0,022 4.180 4.270 4225
2026 0,022 4.265 4.364 4315
2027 0,022 4.350 4.460 4405
2028 0,022 4.436 4.558 4497
2029 0,022 4.521 4.659 4590
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2030 0,02 4.607 4.651 4629
2031 0,02 4.692 4.744 4718
2032 0,02 4177 4.839 4808
2033 0,02 4.863 4.935 4899
2034 0,02 4.948 5.034 4991
2035 0,018 5.034 4.966 5000
2036 0,018 5.119 5.056 5087
2037 0,018 5.205 5.147 5176
2038 0,018 5.290 5.239 5265
2039 0,018 5.375 5.334 5354
2040 0,015 5.461 5.088 5274
2041 0,015 5.546 5.165 5355
2042 0,015 5.632 5.242 5437
2043 0,015 5.717 5.321 5519
2044 0,015 5.802 5.400 5601

Fuente. Autor, 2019

5.5.1.1.3 Dotacién neta maxima (D,..,): Para el célculo de la dotacién neta

maxima se utilizd la Tabla 1 del Articulo 43 de la Resolucion 0330 del 2017.

Tabla 4. Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar
de la zona atendida.

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL
NIVEL DEL MAR DE LA ZONA

DOTACION NETA
MAXIMA (L/HAB*DIA)

ATENDIDA.
>2000 m.s.n.m. 120
1000 — 2000 m.s.n.m. 130
<1000 m.s.n.m. 140

Fuente. Resolucion 0330 del 2017.

En el corregimiento, no existe informacion histérica de consumos de agua potable

de los suscriptores, disponible por parte de la persona prestadora del servicio de
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acueducto. Segun el periddico Panorama Cultural en el afio 2012, Atanquez esta

aproximadamente a 1700 m.s.n.m.

Dyetq = 130 * DIA

HAB

55.1.1.4 Pérdidas: Segun lo descrito en la Resolucién 0330 del 2017, en el
paragrafo del articulo 44, las pérdidas esperadas en el sistema no deben superar
el 25%, razén por la cual se tomo la situacion mas critica, es decir, 25% para la
determinacion de la dotacion bruta.

55.1.15 Dotacion bruta (Dy,,:4): Se calcula mediante la siguiente ecuacion
obtenida del Num B.2.7 del RAS 2012.

Dpruta = Dneta/(1 — %p)

130L .

5 _HAB * DIA
bruta — 1 _ 0,25

Dpruca = 173,33 * DIA

HAB

5.5.1.1.6 Caudal medio diario (Qmd): Corresponde al promedio de los consumos
diarios de caudal en un periodo de un afio, proyectado al horizonte de disefio. (RAS
TITULO B, 2012).

Se calcula mediante el Num. 2.8.3.1 del RAS 2012 titulo B. A continuacion, se
realiza un calculo del Qmd para el afio 2044 y los demas se encuentran en la Tabla
7.

Poblacion * Dyyyta

Qmdres = 86400 s
L .
5601 HAB * 173,33 1775 * DIA
Qmd res =
86400 s

Qmdres = 11,24L/S

Correccién del Qmd y se incluyen otros usos (Q,,)
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Qou = Qmd res * 0,15
Qou = 11,24% x* (0,15
Qou=169L/S
Qmd = 11,24L/S + 1,69L/S
Qmd =1292L/S

El 15% empleado en la correccién del Qmd se tomo partiendo de lo establecido en
el numeral 2.5.3 del RAS 2012 titulo B. En el corregimiento de Atanquez, el consumo
de uso residencial representa mas del 90% del consumo de agua potable, por lo
tanto se sumé dicho porcentaje que tuvo en cuenta los demas usos de forma

agrupada.

5.5.1.1.7 Caudal maximo diario (QMD): corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afio. (RAS TiTULO B, 2012).
Se calcula mediante el Num. 2.8.2.2 del RAS 2012 titulo B. A continuacion, se
realiza un célculo del QMD para el afio 2044, para los demas se encuentran en la
Tabla 7.

QMD = Qmd * k;
El articulo 47 de la Resolucion 0330 del 2017 estipula que para poblaciones
menores o iguales de 12.500, al periodo de disefio, el k; en ningln caso sera
superior a 1.3. Por lo anterior se tomaréa k; = 1,3.

QMD = 12,93%* 1,3

QMD =16,80L/S
5.5.1.1.8 Caudal méximo horario (QMH): corresponde al consumo maximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal
de incendio. (RAS TITULO B, 2012)
Se calcula mediante el Num. 2.8.2.3 del RAS 2012 titulo B. A continuacién, se

realiza un célculo del QMD para el afio 2044, para los demas se encuentran en la
Tabla 7.
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QMH = QMD x k,
El articulo 47 de la Resolucién 0330 del 2017 estipula que para poblaciones
menores o iguales de 12.500, al periodo de disefio, el k, en ningln caso seréa
superior a 1.6. Por lo anterior se tomaré k, = 1,6.
QMH =16,81L/S * 1,6
QMH = 26,88 L/s
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Tabla 5.

Poblacion y calculos de la dotacion y demanda de la poblacidon hasta el afio proyectado.

JUSTIFICADO DE ACUERDO CON EL RAS 2012 TITULO B Y RESOLUCION 0330 DEL 2017

Num Art. 47 Num Art. 47 Num
ART. 43 ART. 44 B.2.8.3.1|Par. 2°de |B.2.8.2.2 |Par.2°de |B.2.8.2.3
RES RES NUMB27 |NumB.2821 |RAS |Res. RAS Res. RAS
0330/2017 |0330/2017 |RAS 2012 |RAS 2012 2012 |0330/2017 | 2012 0330/2017 | 2012
ARIO | POBLACION Bg:CION PERDIDAS gg$¢§ION SSI:E%MO Qmd K1 QMD K2 QMH
L HABDIA) | L HABYDIA) [\I’_I?SS)IDENCIAL (L/S) (L/S) (L/S)
2020 3803 130 0,25 173,33 7,63 8,77 1,3 11,40 1,6 18,25
2021| 3893 130 0,25 173,33 7,81 8,98 1,3 11,68 1,6 18,68
2022| 3985 130 0,25 173,33 8,00 9,19 1,3 11,95 16 19,13
2023| 4079 130 0,25 173,33 8,18 9,41 1,3 12,23 1,6 19,57
2024| 4173 130 0,25 173,33 8,37 9,63 1,3 12,52 16 20,03
2025| 4225 130 0,25 173,33 8,48 9,75 1,3 12,67 1,6 20,27
2026| 4315 130 0,25 173,33 8,66 9,95 1,3 12,94 1,6 20,70
2027| 4405 130 0,25 173,33 8,84 10,16 1,3 13,21 1,6 21,14
2028| 4497 130 0,25 173,33 9,02 10,38 1,3 13,49 16 21,58
2029| 4590 130 0,25 173,33 9,21 10,59 1,3 13,77 1,6 22,03
2030| 4629 130 0,25 173,33 9,29 10,68 1,3 13,88 1,6 22,21
2031| 4718 130 0,25 173,33 9,46 10,88 1,3 14,15 1,6 22,64
2032| 4808 130 0,25 173,33 9,65 11,09 1,3 14,42 1,6 23,07
2033| 4899 130 0,25 173,33 9,83 11,30 1,3 14,69 1,6 23,51
2034| 4991 130 0,25 173,33 10,01 11,52 1,3 14,97 1,6 23,95
2035| 5000 130 0,25 173,33 10,03 11,54 1,3 15,00 1,6 23,99
2036| 5087 130 0,25 173,33 10,21 11,74 1,3 15,26 1,6 24,41
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2037 5176 130 0,25 173,33 10,38 11,94 1,3 15,52 1,6 24,84
2038 5265 130 0,25 173,33 10,56 12,15 13 15,79 16 25,26
2039 5354 130 0,25 173,33 10,74 12,35 13 16,06 16 25,69
2040 5274 130 0,25 173,33 10,58 12,17 13 15,82 1,6 25,31
2041 5355 130 0,25 173,33 10,74 12,36 1,3 16,06 1,6 25,70
2042 5437 130 0,25 173,33 10,91 12,54 13 16,31 1,6 26,09
2043 5519 130 0,25 173,33 11,07 12,73 13 16,55 1,6 26,48
2044 5601 130 0,25 173,33 11,24 12,92 13 16,80 1,6 26,88

Fuente. Autor, 2019
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55.1.1.9 Caudales de disefio: La tabla 2 del articulo 47 de la Resolucion 0330

del 2017 establece los caudales de disefo, esta tabla se relaciona a continuacion:

Tabla 6. Caudales de disefo

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacion fuente superficial. Hasta 2 veces QMD
Captacion fuente subterranea QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccién QMD

Tanque QMD

Red de Distribucion QMH

Fuente: Resolucién 0330 del 2017.

La captacion del acueducto existente es por fuente superficial de los rios Candela 'y
Guatapuri. En la siguiente tabla, se relacionan todos los caudales de disefio
teniendo en cuenta lo estipulado en los articulos 44, 45, 46 y 47 la Resolucion 0330
del 2017.
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Tabla 7. Célculos de Qmd, QMD, QMH Yy las capacidades de disefio de cada componente del Sistema de Acueducto del

Corregimiento de Atanquez, Cesar.

JUSTIFICADO DE ACUERDO CON EL RAS 2012 TITULO B Y RESOLUCION 0330 DEL 2017

Num Num Art. 47 Par. [Num Art. 47 Par. [Num Tabla3.  |tapla3. [Tabla3. |T@P23-  |ar 99 de
Art. 43 RES |Art. 44 RES |Num B.2.7 |B.2.8.2.1 B.2.8.3.1 [2°deRes. [B.2.8.2.2 [2°de Res. |B.2.8.2.3 |Tabla 3. Res. [Tabla 3. Res. |R€sS. Res. Res. Res. Res.
0330/2017 [0330/2017  [RAS 2012 |RAS 2012  [RAS 2012 |0330/2017 |RAS 2012 [0330/2017 |RAS 2012 [0330/2017 |0330/2017  [0330/2017 [0330/2017|0330/2017|0330/2017 |0330/2017
DOTACION . DOTACION |CONSUMO
ARIO E%?\"‘A NETA (F;/'fRD'DAS BRUTA gESLEENCI Alomdws)| ki |oupws)| k2 [QmH Ws)| Qeapt LS) Qﬁjg)cc QE_?;‘;" Q(S’S”)d Q(I‘;“S")q QRed (L/S) Q(IF:/TSA)P
(L/HAB*DIA) (HaDia) |
2020 3803 130 0,25 173,33 7,63 8,77 1,3 11,40 1,6 18,25 22,81 11,40 11,40 11,40 11,40 18,25 11,40
2021| 3803 130 0,25 173,33 7,81 8,98 1,3 11,68 1,6 18,68 23,35 11,68 11,68 11,68 11,68 18,68 11,68
2022| 3985 130 0,25 173,33 8,00 9,19 1,3 11,95 16 19,13 23,01 11,95 11,95 11,95 11,95 19,13 11,95
2023 4079 130 0,25 173,33 8,18 9,41 1,3 12,23 16 19,57 24,47 12,23 12,23 12,23 12,23 19,57 12,23
2024 4173 130 0,25 173,33 8,37 9,63 1,3 12,52 16 20,03 25,03 12,52 12,52 12,52 12,52 20,03 12,52
2025 4225 130 0,25 173,33 8,48 9,75 1,3 12,67 16 20,27 25,34 12,67 12,67 12,67 12,67 20,27 12,67
2026 4315 130 0,25 173,33 8,66 9,95 1,3 12,94 1,6 20,70 25,88 12,94 12,94 12,94 12,94 20,70 12,94
2027| 4405 130 0,25 173,33 8,84 10,16 1,3 13,21 16 21,14 26,43 13,21 13,21 13,21 13,21 21,14 13,21
2028 4497 130 0,25 173,33 9,02 10,38 1,3 13,49 16 21,58 26,98 13,49 13,49 13,49 13,49 21,58 13,49
2029 4590 130 0,25 173,33 9,21 10,59 1,3 13,77 1,6 22,03 27,53 13,77 13,77 13,77 13,77 22,03 13,77
2030 4629 130 0,25 173,33 9,29 10,68 1,3 13,88 1,6 22,21 27,76 13,88 13,88 13,88 13,88 22,21 13,88
2031 4718 130 0,25 173,33 9,46 10,88 1,3 14,15 1,6 22,64 28,30 14,15 14,15 14,15 14,15 22,64 14,15
2032| 4808 130 0,25 173,33 9,65 11,09 1,3 14,42 16 23,07 28,84 14,42 14,42 14,42 14,42 23,07 14,42
2033| 4809 130 0,25 173,33 0,83 11,30 1,3 14,69 16 23,51 20,39 14,69 14,69 14,69 14,69 23,51 14,69
2034 4991 130 0,25 173,33 10,01 11,52 1,3 14,97 1,6 23,95 29,94 14,97 14,97 14,97 14,97 23,95 14,97
2035 5000 130 0,25 173,33 10,03 11,54 1,3 15,00 16 23,99 20,99 15,00 15,00 15,00 15,00 23,99 15,00
2036| 5087 130 0,25 173,33 10,21 11,74 1,3 15,26 16 24,41 30,52 15,26 15,26 15,26 15,26 24,41 15,26
2037 5176 130 0,25 173,33 10,38 11,94 1,3 15,52 1,6 24,84 31,05 15,52 15,52 15,52 15,52 24,84 15,52
2038| 5265 130 0,25 173,33 10,56 12,15 1,3 15,79 16 25,26 31,58 15,79 15,79 15,79 15,79 25,26 15,79
2030 5354 130 0,25 173,33 10,74 12,35 1,3 16,06 16 25,60 32,12 16,06 16,06 16,06 16,06 25,69 16,06
2040 5274 130 0,25 173,33 10,58 12,17 1,3 15,82 1,6 25,31 31,64 15,82 15,82 15,82 15,82 25,31 15,82
2041| 5355 130 0,25 173,33 10,74 12,36 1,3 16,06 1,6 25,70 32,12 16,06 16,06 16,06 16,06 25,70 16,06
2042 5437 130 0,25 173,33 10,91 12,54 1,3 16,31 16 26,09 32,61 16,31 16,31 16,31 16,31 26,09 16,31
2043 5519 130 0,25 173,33 11,07 12,73 1,3 16,55 16 26,48 33,10 16,55 16,55 16,55 16,55 26,48 16,55
2044| 5601 130 0,25 173,33 11,24 12,92 1,3 16,80 16 26,88 33,60 16,80 16,80 16,80 16,80 26,88 16,80

Fuente. Autor, 2019.
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5.5.1.2 Diagnéstico del acueducto existente.

El sistema de acueducto del corregimiento de Atdnquez es por gravedad,
actualmente cuenta con dos fuentes de abastecimiento, el rio Candela y el rio
Guatapuri. Este dltimo fue una alternativa de solucion, debido a que épocas del
verano el rio Candela se seca y aguas arriba existen cultivos de café que realizan

vertimientos a esta fuente.

Se contd con el apoyo de ingenieros que han participado en proyectos de
optimizacién para el acueducto del corregimiento mencionado, proporcionaron

informacion que resulté muy util para el desarrollo de este proyecto.

5.5.1.2.1 Canal de derivacion:

La bocatoma que se encuentran localizada sobre un canal de derivacion del rio
Guatapuri. Este canal tiene una longitud de 60 metros aproximadamente, con una
seccion irregular de ancho promedio de 1.00 metro y una pendiente aproximada de
0.35%.

Figura 6. Canal de derivacion.
Fuente. Autor, 2019.

52



5.5.1.2.2 Bocatoma. La bocatoma, se encuentran localizada sobre un canal de

derivacion del rio Guatapuri, esta compuesta por una rejilla de captacion tipo

horizontal, camara de recoleccion, dique, una presa y un canal recolector, cada uno

de ellos con las siguientes dimensiones:

Tabla 8. Dimensiones del sistema de captacion.

ESTRUCTURA |MATERIAL | DESCRIPCION | DIMENSIONES | UNIDAD ESTADO
BUE. | REG. | MAL.
Largo 1.50 m X
Ancho 0.50 m
REJILLA Metalica |@ barras 0.0125 m
Separacion de
barras 0.05 m
Largo 0.86 m X
DIQUE Concreto | Ancho 1,85 m
Profundidad 0.40 m
CANAL @ del tubo 6 | Pulg. X
RECOLECTOR | 2" [\ ongitud 0.30 m
CAMARA DE Largo 1.53 m X
RECOLECCION Concreto |Ancho 1.50 M
Profundidad 1.35 m

Fuente. (EMDUPAR S.A E.S.P, 2007)

Figura 7. Bocatoma.
Fuente. Autor, 2019.
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5.5.1.2.3 Aduccion: La linea de aduccién bocatoma — desarenador, tiene una
longitud total de 36 m en material PVC, diametro de 8 pulgadas, RDE 41 y recubierta

en concreto, de acuerdo a lo observado se encuentra en buen estado.

5.5.1.2.4 Desarenador: Existe una unidad con un caudal de disefio de 10Lps.
Cuenta con zona de aquietamiento, un aliviadero o vertedero de excesos, zona de
sedimentacion, zona de salida. Tiene una longitud de 7.35 m, un ancho de 3.50 m
y una profundidad de una 1.60. Carece de tolvas para la desarenacion. La limpieza

la realizan manualmente mediante una tuberia de 6” que desagua hacia el botadero.

La pantalla difusora consta de 15 orificios de 3” de diametro, cumpliendo con lo
establecido en el Numeral B.4.6.5 inciso 3 del RAS 2012, que establece que en la
entrada debe instalarse un dispositivo para distribuir uniformemente el flujo a lo

ancho de la seccion transversal del desarenador.

S 8

Figura 8. Desarenador.
Fuente. Autor, 2019.
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5.5.1.2.5 Conduccion: La linea de Conduccién tiene una longitud total de 8.040 m,
de los cuales 6.600 m son de tuberia de 6” y 1.440 corresponden a dos (2) tuberias

de cuatro (4) pulgadas en paralelo de PVC.

Figura 9. Conduccion.
Fuente. Autor, 2019.
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5.5.1.3 Diagnéstico de la Planta Potabilizadora existente.

El sistema de tratamiento de Agua para consumo humano del corregimiento de
Atanquez, Cesar corresponde a una planta de tipo compacta con una capacidad
instalada de 2 Ips, fue construida hace aproximadamente 18 afios, funciona las 24

horas del diay ocupa un area de 86m?

Figura 10. Sistema de tratamiento de Agua para consumo de Atanquez.
Fuente. Autor, 2019

El sistema consta de las siguientes partes:

Tabla 9. Inventario del Sistema de tratamiento de Agua para consumo del
corregimiento de Atanquez, Cesar.

PARTES UNIDADES
Sedimentador — Floculador 1
Electromotobomba 1
Filtros 2
Mezclador de desinfectante 1
Tangues de almacenamiento 2

Fuente. Autor, 2019
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5.5.1.3.1 Sedimentador- Floculador: estructura en fibra de vidrio, con dimensiones
de 2m x 1,20m x 1,80m. Se clasifica como un floculador hidraulico de pantalla de
flujo vertical. El afluente entra a través de la tuberia madre de 13, el proceso unitario
consta de 3 pantallas por medio de las cuales la corriente de agua sube y baja hasta
llegar a un dltimo compartimiento (sedimentador) donde es conducida hasta los
filtros por medio de una motobomba. El Gltimo compartimiento consta de una tuberia

de rebose de 13". Actualmente la estructura esta afectada por la corrosion.

Figura 11. Exterior del sedimentador- floculador.
Fuente. Autor, 2019
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Figura 12. Interior del sedimentador- floculador y pantalla afectada por la

corrosion
Fuente. Autor, 2019

Figura 13. Tuberia de rebose
Fuente. Autor, 2019
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5.5.1.3.2 Electromotobomba: se encarga de transportar el agua desde el floculador

a los filtros y tiene una potencia de 1.3 hp

Figura 14. Electromotobomba
Fuente. Autor, 2019

5.5.1.3.3 Filtros: el sistema se compone de dos filtros en forma de cilindro, de arena
mineral (1) y carbon activado (2). Estan fabricados en acero inoxidable. El agua al
ser impulsada por la motobomba, primero pasa por el filtro de carbon activado
mediante una serie de tuberias de 11" y seguidamente por el de arena mineral para

completar el proceso.
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Figura 15. Filtros
Fuente. Autor, 2019

5.5.1.3.4 Desinfeccion: el proceso de desinfeccion del agua se realiza mediante la
adicion de 56 gramos de hipoclorito de calcio Ca(ClO)2 por cada 10000 litros de
agua. Para afadir el desinfectante se utiliza un agitador eléctrico, un balde y el
desinfectante antes mencionado. En el balde con un volumen de agua no
especificado, se depositan los 56gr Ca(ClO). y se procede a disolverlo con el
agitador mecénico para seguidamente arrojarlo de forma manual al interior de los

tanques por la parte superior de ellos.
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Figura 16. Agitador mecanico
Fuente. Autor, 2019

Figura 17. Tanques empleados para proceso de desinfeccion
Fuente. Autor, 2019
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5.5.1.3.5 Tanques de almacenamiento: los tanques estan construidos en fibra de
vidrio, con una capacidad de 5m3, dimensiones de 1,77m de alto y 0,95m de radio
cada uno. Son de tipo superficial y de forma circular. El agua luego de ser impulsada
por la motobomba a los filtros, es transportada a los tanques a través de una tuberia
de 11" y el efluente tratado sale a unos grifos ubicados en la parte delantera de éstos
tanques por medio de una tuberia de 13". En el extremo derecho de los grifos se
encuentra ubicada una tuberia de 2" que tiene como finalidad ayudar a vaciar los

tanques al momento de la limpieza que es realizada mensual.

! AN B

Figura 18. Tanques de almacenamiento.
Fuente. Autor, 2019
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Figura 19. Parte trasera de los tanques.
Fuente. Autor, 2019

Figura 20. Tuberia utilizada para el mantenimiento de los tanques
Fuente. Autor, 2019
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5.5.2 Resultados Etapa 2: Caracterizacion del afluente y efluente del Sistema de
Agua Potable y andlisis de acuerdo a la normatividad ambiental vigente.

La Secretaria de Salud del Municipio de Valledupar, realiza caracterizaciones
microbiolégicas al agua del corregimiento de Atanquez dos veces al afio y se apoya
en el Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar. Se tuvo acceso a
una caracterizacion microbiologica del afio 2017 y 2018, las cuales se resumen a

continuacion y se encuentran en el Anexo 1y 2.

Tabla 10. Caracterizaciones microbioldgicas del efluente del Sistema de
tratamiento de Agua en corregimiento de Atdnquez, Cesar, en el afio 2017.

FECHA DE LA TOMA: 2017-03-06
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RIO
PUNTO DE EXTRACCION: TANQUE
ENSAYO ESTADO DE
MICROBIOLOGICO RESULTADO | ESPECIFICACIONES | CUMPLIEMIENTO
RECUENTO DE < de 100
AEROBIOS 28,1 microorganismo en S| CUMPLE
MESOFILOS/ 100 mL 100 cm3
RECUENTO DE < de 100
COLIFORMES Menor de 1 microorganismo en S| CUMPLE
TOTALES/ 100 mL 100 cm3
RECUENTO DE < de 100
TERMOTOLERANTES| Menorde 1 microorganismo en S| CUMPLE
E.coli/100 mL 100 cm3

Fuente. Secretaria de Salud del Municipio de Valledupar, 2017
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Tabla 11. Caracterizaciones microbioldgicas del efluente del Sistema de
tratamiento de Agua del corregimiento de Atdnquez, Cesar, en el afio 2018.

FECHA DE LA TOMA: 2018-10-22
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO GUATAPURI
PUNTO DE EXTRACCION: GRIFO
ENSAYO ESTADO DE
MICROBIOLOGICO RESULTADO | ESPECIFICACIONES | CUMPLIEMIENTO
RECUENTO DE < de 100
AEROBIOS 2.0 microorganismo en S| CUMPLE
MESOFILOS/ 100 mL 100 cm3
RECUENTO DE < de 100
COLIFORMES Menor de 1 microorganismo en S| CUMPLE
TOTALES/ 100 mL 100 cm3
RECUENTO DE < de 100
TERMOTOLERANTES| Menor de 1 microorganismo en S| CUMPLE
E.coli/2100 mL 100 cm3

Fuente. Secretaria de Salud del Municipio de Valledupar, 2018

El analisis de las caracterizaciones de las propiedades microbiolégicas, arrojan
resultados que indican el cumplimiento de todas las caracteristicas estudiadas
segun la Resolucion 2115 del 2007, por lo tanto el agua tratada es apta para el

consumo humano desde el punto microbioldgico.

Las muestras correspondientes a la época de verano se tomaron el dia 10/04/2019,
se llevaron al Laboratorio de Salud Publica del departamento del Cesar bajo las
condiciones estipuladas y mencionadas anteriormente. Los resultados de las
caracterizaciones se resumen a continuacion y se encuentran en el Anexo 4, 5,6y
7.
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5.5.2.1 Caracterizaciones correspondientes al punto de muestreo No. 1 en
verano:
Tabla 12. Caracterizaciones fisicoquimicas del efluente del Sistema de
tratamiento de Agua del corregimiento de Atanquez, Cesar, en el afio 2019

durante épocas de verano.

FECHA DE LA TOMA: 10-04-2019
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RIO GUATAPURI Y CANDELA
PUNTO DE MUESTREO: EFLUENTE DEL SISTEMA DE TTO DE AGUA
PARA CONSUMO
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FiSICOS
VALOR
PARAMETRO ADMISIBLE RESULTADO cuEl\%ﬁRA?E[r)uETo
(RES. 2115/07)
COLOR
AP ARENTE <15 0 UPC S| CUMPLE
TURBIEDAD <2 0,18 UNT S| CUMPLE
CRITERIOS QUIMICOS
pH 6,5-9,0 7,76 “”'Ff’rf‘des de | s/ cumPLE
CALCIO <60 9 mg/L S| CUMPLE
ALCALINIDAD
- OTAL <200 45 mg/L S| CUMPLE
DUREZA TOTAL <300 24 mg/L SI CUMPLE
HIERRO TOTAL <0,3 0 mg/L SI CUMPLE
MAGNESIO <36 0 mg/L SI CUMPLE
CLORO RESIDUAL
U BRE 0,3-2,0 2 mg/L SI CUMPLE

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019



Tabla 13. Caracterizaciones microbioldgicas del efluente del Sistema de

tratamiento de Agua del corregimiento de Atanquez, Cesar, en el afio 2019

durante épocas de verano.

FECHA DE LA TOMA: 10-04-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO CANDELA Y GUATAPURI

PUNTO DE MUESTREO: EFLUENTE DEL SISTEMA DE TTO DE AGUA PARA

CONSUMO

ENSAYO

MICROBIOLOGICO | RESULTADO

ESPECIFICACIONES

ESTADO DE
CUMPLIMIENTO

RECUENTO DE

< de 100 microorganismo

AEROBIOS 52.0 S| CUMPLE
MESOFILOS/ 100 mL en 100 cm3
RECUENTO DE < de 100 microorganismo
COLIFORMES MENOR DE 1 en 100 cm% SI CUMPLE
TOTALES/ 100 mL
RECUENTO DE < de 100 microorganismo
TERMOTOLERANTES | MENOR DE 1 9 S| CUMPLE

E.coli/100 mL

en 100 cm3

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019
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5.5.2.2 Caracterizaciones correspondientes al punto de muestreo No. 2 en

verano:

Tabla 14. Caracterizaciones fisicoquimicas del grifo de una casa, cuyo efluente es
el agua proveniente de los rios Guatapuri y Candela (agua cruda), en el afio 2019,

durante épocas de verano.

FECHA DE LA TOMA: 10-04-2019
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO GUATAPURI Y CANDELA
PUNTO DE MUESTREO: BARRIO SAN ISIDRO (CASA DE BETTY

MINDIOLA)
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FiSICOS
VALOR
. ADMISIBLE ESTADO DE
PARAMETRO (RES. RESULTADO | v o) IMIENTO
2115/07)
COLOR APARENTE <15 10 UPC SI CUMPLE
TURBIEDAD <2 0,8 UNT SI CUMPLE

CRITERIOS QUIMICOS
7,73 unidades de

pH 6,5-9,0 o S| CUMPLE
CALCIO <60 4 mg/L S| CUMPLE
ALCALINIDAD
TOTAL <200 25 mg/L S| CUMPLE
DUREZA TOTAL < 300 20 mg/L S| CUMPLE
HIERRO TOTAL <0,3 0,1 mg/L S| CUMPLE
MAGNESIO <36 2 mg/L S| CUMPLE
CLORO RESIDUAL 0,3-20 0 mg/L NO CUMPLE

LIBRE
Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019
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Tabla 15. Caracterizaciones microbiolégicas del grifo de una casa, cuyo efluente

es el agua proveniente de los rios Guatapuri y Candela (agua cruda), en el afio

2019 durante épocas de verano.

FECHA DE LA TOMA: 10-04-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO CANDELA Y GUATAPURI

PUNTO DE MUESTREO: BARRIO SAN ISIDRO (CASA DE BETTY MINDIOLA)

ENSAYO ESTADO DE
MICROBIOLOGICO RESULTADO ESPECIFICACIONES CUMPLIMIENTO
RECUENTO DE MAYOR DE < de 100 microorganismo
AEROBIOS 2419.6 en 100 cm3 NO CUMPLE
MESOFILOS/ 100 mL '
RECUENTO DE : .
COLIFORMES MAQZ?SGDE <de 1%?\?5500%%&”'“‘3 NO CUMPLE
TOTALES/ 100 mL '
RECUENTO DE : .
TERMOTOLERANTES MAYOR DE < de 100 microorganismo NO CUMPLE
. 2419.6 en 100 cm3
E.coli/100 mL

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019
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Las muestras correspondientes a épocas de invierno se tomaron el dia 25/05/2019.

Los resultados de las caracterizaciones se resumen a continuacion y se encuentran
en el Anexo 9, 10,11y 12.

5.5.2.3 Caracterizaciones correspondientes al punto de muestreo No. 1 en

invierno:

Tabla 16. Caracterizaciones fisicoquimicas del efluente del Sistema de

tratamiento de Agua del corregimiento de Atanquez, Cesar, en el afio 2019

durante épocas de invierno.

FECHA DE LA TOMA: 25-05-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO GUATAPURI Y CANDELA

PUNTO DE MUESTREO: EFLUENTE DEL SISTEMA DE TTO DE AGUA PARA

CONSUMO
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FIiSICOS
VALOR
PARAMETRO ADMISIBLE | RESULTADO | SoTAPBDE
(RES. 2115/07)

COLOR APARENTE <15 0 UPC SI CUMPLE
TURBIEDAD <2 0,28 UNT SI CUMPLE
CRITERIOS QUIMICOS

pH 65-90 |18 “”;)dHadeS de SI CUMPLE
CALCIO < 60 6 mg/L SI CUMPLE
ALCALINIDAD
L STAL < 200 24 mg/L SI CUMPLE
DUREZA TOTAL < 300 24 mg/L SI CUMPLE
HIERRO TOTAL <03 0,1 mg/L SI CUMPLE
MAGNESIO <36 2 mg/L SI CUMPLE
CLORO RESIDUAL 0,3-20 1,23 mg/L SI CUMPLE

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019.
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Tabla 17. Caracterizaciones microbioldgicas del efluente del Sistema de

tratamiento de Agua del corregimiento de Atanquez, Cesar, en el afio 2019

durante épocas de invierno.

FECHA DE LA TOMA: 25-05-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO CANDELA Y GUATAPURI

PUNTO DE MUESTREO: EFLUENTE DEL SISTEMA DE TTO DE AGUA PARA

CONSUMO

ENSAYO
MICROBIOLOGICO

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

ESTADO DE
CUMPLIMIENTO

RECUENTO DE

< de 100 microorganismo en

AEROBIOS 829.7 100 cm3 NO CUMPLE
MESOFILOS/ 100 mL
RECUENTO DE < de 100 microorganismo en
COLIFORMES 435.2 100 cm3 NO CUMPLE
TOTALES/ 100 mL
RECUENTO DE < de 100 microorganismo en
TERMOTOLERANTES | MENOR A 1 S| CUMPLE
. 100 cm3
E.coli/100 mL

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019.
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5.5.2.4 Caracterizaciones correspondientes al punto de muestreo No. 2 en

invierno:

Tabla 18. Caracterizaciones fisicoquimicas del grifo de una casa, cuyo efluente es

el agua proveniente de los rios Guatapuri y Candela (agua cruda), en el afio 2019

durante épocas de invierno.

FECHA DE LA TOMA: 25-05-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO GUATAPURI Y CANDELA

PUNTO DE MUESTREO: BARRIO SAN ISIDRO (CASA DE BETTY MINDIOLA)

CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FiSICOS

VALOR

) ADMISIBLE ESTADO DE
PARAMETRO (RES. 2115/07) |RESULTADO CUMPLIMIENTO
COLOR APARENTE [=<15 32 UPC NO CUMPLE
TURBIEDAD <2 21,6 UNT NO CUMPLE

CRITERIOS QUIMICOS
7,9 unidades de

pH 6,5-9,0 pH SI CUMPLE
CALCIO <60 7 mg/L S| CUMPLE
ALCALINIDAD
TOTAL <200 14 mg/L S| CUMPLE
DUREZA TOTAL <300 33 mg/L S| CUMPLE
HIERRO TOTAL <0,3 0,1 mg/L S| CUMPLE
MAGNESIO <36 4 mg/L S| CUMPLE
CLORO RESIDUAL
LIBRE 0,3-2,0 0 mg/L NO CUMPLE

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019.
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Tabla 19. Caracterizaciones microbioldgicas del grifo de una casa, cuyo efluente

es el agua proveniente de los rios Guatapuri y Candela (agua cruda), en el afio

2019 durante épocas de invierno.

FECHA DE LA TOMA: 25-05-2019

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: RiO CANDELA Y GUATAPURI

PUNTO DE MUESTREO: BARRIO SAN ISIDRO (CASA DE BETTY MINDIOLA)

ENSAYO
MICROBIOLOGICO

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

ESTADO DE
CUMPLIMIENTO

RECUENTO DE
AEROBIOS MESOFILOS/

MAYOR DE

< de 100 microorganismo en

100 mL 2419.6 100 cm3 NO CUMPLE
RECUENTO DE

COLIFORMES MAYOR DE | < de 100 microorganismo en

TOTALES/ 100 mL 2419.6 100 cm3 NO CUMPLE
RECUENTO DE

TERMOTOLERANTES < de 100 microorganismo en

E.coli/100 mL 48.7 100 cm3 SI CUMPLE

Fuente. Laboratorio de Salud Publica del Departamento del Cesar, 2019.
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VALORES DE CARACTERIZACIONES FISICOQUIMICAS DEL RIO GUATAPURI Y
CANDELA EN EPOCAS DE INVIERNO VS. VERANO.

350
300 B Resultados de caracterizaciones en
verano
250 M Resultados de caracterizaciones en
200 invierno
Valores admisibles segin Resolucién
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GRAFICA 1. Contraste de caracterizaciones fisicoquimicas en invierno vs. verano

del rio Guatapuri y Candela.
Fuente. Autor, 2019.

VALORES DE CARACTERIZACIONES MICROBIOLOGICAS DEL RiO GUATAPURI Y
CANDELA EN EPOCAS DE INVIERNO VS. VERANO.

3000
2500
2000
B Resultados de caracterizaciones en
1500 verano
Valores admisibles seguln la Resolucion
1000 2115 del 2007
B Resultados de caracterizaciones en
500 invierno
0 —
RECUENTO DE RECUENTO DE RECUENTO DE
AEROBIOS MESOFILOS/ COLIFORMES TERMOTOLERANTES
100 mL TOTALES/ 100 mL E.coli/100 mL

GRAFICA 2. Contraste de caracterizaciones microbioldgicas en invierno vs.
verano del rio Guatapuri y Candela.
Fuente. Autor, 2019.
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Las gréficas 1 y 2 representan una comparacion entre los resultados de las
caracterizaciones fisicoquimicas y microbioldgicas del Rio Guatapuri y Candela en
épocas de invierno y verano. En periodos lluviosos, debido a la turbulencia de la
fuente superficial los parametros turbiedad y color aparente sobrepasan los limites
méaximos permisibles de la Resolucion 2115 del 2007, al igual que aerobios
mesofilos y coliformes totales tanto en periodos lluviosos como secos. El parametro
recuento de termotolerantes E. coli en invierno estuvo por debajo de los limites
maximos permsibles, en contraste con los de verano que sobre paso el limite.
Puesto que es agua cruda, no se realiza ningun proceso de desinfeccién, lo que
indica que no hay concentracion del pardmetro cloro residual libre.

Valores de caracterizaciones fisicoquimicas del
efluente del Sistema de Tratamieno de agua para
consumo en el corregimiento de Atanquez, en
épocas de verano vs. invierno

350
300
250
200
150

H invResultado de caracterizaciones
en invierno

100
B Resultado de caracterizaciones en

50 verano
0 —— e II [ [ _ _ . )
Valores admisibles segtn la
RS R N S\ A S\ S GRS Resolucién 2115 del 2007
& L I S SN S
R O A QO Na
¥ F & & ¥ 9
S S W S
N > 9 < &
G RS e
kS S
(04

GRAFICA 3. Contraste de caracterizaciones fisicoquimicas en invierno vs. verano
del efluente del sistema de Tratamiento de Agua Potable para consumo en

Atanquez.
Fuente. Autor, 2019.
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Valores de caracterizaciones microbioldgicas del efluente
del Sistema de Tratamieno de agua para consumo en el
corregimiento de Atanquez, en épocas de verano vs.

invierno
900
800
700
600 M Resultado de caracterizaciones en
500 invierno
400 Valores admisibles segun la
300 Resolucion 2115 del 2007
200
100 MW Resultado de caracterizaciones en
0 - verano
RECUENTO DE RECUENTO DE RECUENTO DE
AEROBIOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES
MESOFILOS/ 100 mL TOTALES/ 100 mL E.coli/100 mL

GRAFICA 4. Contraste de caracterizaciones microbioldgicas en invierno vs.
verano del efluente del sistema de Tratamiento de Agua Potable para consumo en

Atanquez.
Fuente. Autor, 2019

Segun los resultados de las caracterizaciones, el Sistema de tratamiento de agua
en el Corregimiento de Atanquez, esta en capacidad de tratar el agua desde el punto
de vista fisicoquimico tanto en épocas de verano como de invierno. En cuanto a las
caracterizaciones microbioldgicas, arroja resultados favorables en tiempos secos,
pero en épocas lluviosas los pardmetros aerobios mesoéfilos y coliformes totales
sobrepasan los limites permisibles que estan estipulados en la normatividad
aplicable, lo cual indica que la dosis del desinfectante utilizado (hipoclorito de calcio)
no es la idonea para asegurar una remocion total de microorganismos. En las

graficas 3y 4 se observa lo descrito anteriormente.
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5.5.2.5 Calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano
—IRCA.

El decreto 1575 del 2007, establece el sistema para la proteccion y control de la
calidad del agua para consumo humano, en su articulo 12 define el indice de Riesgo
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, IRCA como el grado de riesgo de
ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humanao.

En la Resolucion 2115 del 2007, se establecen caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano, incluyendo el calculo del IRCA. La ecuacion para el calculo
del IRCAy las tablas para la asignacion de puntajes e interpretacion de resultados,

fueron obtenidas de ésta Resolucion.

Para el calculo del IRCA, como primer paso, se asigna el puntaje de riesgo a cada
pardmetro fisico, quimico y microbiol6gico mediante la tabla de puntajes de riesgos

descrita en el Anexo 8 y seguidamente se reemplazan en la ecuacion siguiente.

Y. puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA(%) = . . . — . * 100
Y. puntaje de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

IRCA al efluente del Sistema de Tratamiento de Agua Potable del corregimiento de

Atanquez en épocas de verano (Punto de muestreo No.1):

0

IRCA(%) =
CAD) = e 575 ririririsris5r5+25"

100

0
IRCA(%) = = * 100

IRCA(%) = 0%

IRCA a grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri
y Candela (agua cruda) en épocas de verano (Punto de muestreo No. 2):

15+ 15+ 25
*
6+15+15+1+1+1+15+1+15+15+25

IRCA(%) = 100
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55
IRCA(%) = = * 100

IRCA(%) = 66,26%

IRCA al efluente del Sistema de Tratamiento de Agua Potable del corregimiento de

Atanquez en épocas de invierno (Punto de muestreo No.1):

15
6+15+15+1+1+1+15+1+15+15+25

IRCA(%) = 100

15
IRCA(%) = =+ 100

IRCA(%) = 18,1%

IRCA a grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri
y Candela (agua cruda) en épocas de invierno (Punto de muestreo No.2):

6+ 15+ 15+15
*
6+15+15+1+1+1+15+1+15+15+25

IRCA(%) = 100

51
IRCA(%) = =+ 100

IRCA(%) = 61,44%

Para la clasificacion del nivel de riesgo del IRCA, se tuvo en cuenta la tabla No. 7
de la Resolucion 2115 del 2007 que se encuentra en el Anexo 13. A continuacién
se hace un analisis de los resultados.
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Tabla 20. Clasificacién del nivel de riesgo y acciones a realizar de acuerdo a los
resultados de las caracterizaciones en los diferentes puntos de muestreo

seleccionados.

IRCA por muestra

. Punto de | Clasificacion Nivel de (Notlflcacmm,as que
Epoca adelantarala

muestreo | IRCA (%) Riesgo autoridad sanitaria

de manera
inmediata)

Continuar el control
y la vigilancia.

No. 1 0

Informar a la

Verano persona prestadora,

No. 2 66,26 COVE, Alcalde,

Gobernador y a la

SSPD.

Informar a la

_ persona prestadora,
No. 1 18,1 Medio

COVE, Alcalde y
Gobernador.

Invierno Informar a la

persona prestadora,

No. 2 61,44 COVE, Alcalde,

Gobernadory ala

SSPD.

Fuente. Autor, 2019.

De acuerdo a la tabla B.3.1- Calidad de la fuente, del RAS 2012 titulo B y después
de realizar un promedio entre los resultados de los parametros durante verano e
invierno, se determinaron los siguientes niveles de calidad de acuerdo a los grados

de contaminacion de los diferentes parametros:
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Tabla 21. Nivel de calidad de acuerdo al grado de contaminacion de la fuente

superficial Rio Guatapuri.

; NIVEL DE CALIDAD DE ACUERDO
PARAMETRO. PROMEDIO. 3
AL GRADO DE CONTAMINACION.
COLIFORMES
TOTALES/ (NMP 2419.6 Fuente deficiente
100 ML)
pH (Unidades de
7,8 Fuente regular
pH)
Turbiedad (UNT) 11.2 Fuente regular
Color Aparente o
21 Fuente deficiente
(UPC)
Fuente. Autor, 2019
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5.5.3. Resultados Etapa 3: Proyeccion de las unidades de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable, como alternativa de solucion a los problemas de calidad de agua
y abastecimiento.

La PTAP disefiada es de tipo convencional, consta de procesos como Mezcla
rapida, floculacion, sedimentacion y desinfeccion. El caudal de disefio corresponde
al QMD proyectado - hasta el afio 2044 - el cual es de 16,80Lps y se aproximo a
17Lps. Las ecuaciones utilizadas para el disefio de la casa de quimica y cada uno
de los procesos mencionados anteriormente, fueron obtenidas de El Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente — CEPIS.

5.5.3.1. Casa de quimica.

La casa de quimica o edificio de operaciones es el ambiente de la planta en el cual
se concentran todas las instalaciones para el manejo de las sustancias quimicas.
Comprende basicamente las instalaciones de almacenamiento, dosificacion y
laboratorios de control de los procesos de la planta. Estd compuesta por el almacén,
dosificacion y laboratorio. (CEPIS, 2004).

5.5.3.1.1. Disefio del almacén

Para el disefio del almacén, se tuvieron en cuenta las dosis Optimas de coagulante
calculadas por el personal de EMDUPAR S.A E.S.P entre los afios 2016 y 2018,

puesto que la fuente de abastecimiento es la misma: rio Guatapuri.

Tabla 22. Dosis 6ptima de coagulante, de acuerdo a la turbiedad presentada por

el rio Guatapuri entre los afios 2016 - 2018

AGUA CRUDA DOSIS OPTIMA
(Ll%rg) Color Alk Ppm | Turb- (NTU)
56,3 386 23 30 1,41
24,2 222 25 20 2,54
7,24 60 26 30 1,13
47,5 220 26 25 2,84
11,5 81 25 15 0,98
7,87 56 25 20 1,91
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10 85 25 30 0,76
5,15 48 26 25 0,67

35 260 26 30 3,25

26 73 32 30 1,98
26,5 244 29 40 2,83
8,84 73 24 25 1,26
23,3 215 24 35 3,52
10,9 81 22 25 2,28
5,4 48 28 30 3,26
52,7 340 26 20 1,28

50 399 26 20 2,38
13,9 150 32 35 1,11
51,5 352 26 35 0,93
12,4 96 32 35 1,06
10,6 81 29 25 1,22

81 153 20 25 1,58
110 700 20 30 2,55
180 920 27 35 1,88
225 775 23 25 2,29
331 1520 27 40 2,7
215 996 24 35 1,89
217 1108 25 35 2,33
141 500 37 30 1,72
14,6 80 30 20 1
586 998 24 30 3,92
280 867 19 30 3,61
22,9 187 26 35 1,96
364 2000 28 30 2,98
41,5 400 18 20 3,16

25 80 15 25 6,31

18 60 16 20 2,93
14,5 33 18 24 4,23
10,6 45 21 25 2,84
26,7 55 19 5 1,86
477 2415 23 25 3,67
104 708 17 25 1,99
121 967 19 20 4,48
7,72 63 26 10 2
15,5 157 25 15 1,96
10,3 83 24 30 1,12
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38,7 318 20 20 3,02
84,1 550 15 10 1,53

22 133 20 15 171
273 1466 20 30 2,94

39 302 22 10 1,86
346 1870 22 25 4,3
80,3 441 23 25 1,93
105 639 23 10 3,36

30 210 23 15 0,89
25,3 193 23 20 1,22
725 2800 11 30 3,73
45,9 342 16 15 2,04

65 532 21 25 2,04
270 1820 12 25 4,96
217 1230 12 20 2,01
197 958 13 15 2,45
150 850 19 20 3,2
47,3 408 18 20 3,3
78,7 420 17 10 2,16
270 1340 17 25 3,81
56,8 364 22 25 1,86
27,5 205 20 15 2,45
380 2040 19 20 1,86
19,9 131 24 25 2,37

21 140 24 20 3,11
13,2 91 24 10 1,19
109 848 23 20 3,3
8,2 56 25 15 1,98
10,8 58 26 15 1,79
10,2 72 27 20 1,56
21,1 164 23 15 2,08
72,3 560 23 15 2,51
138 1364 16 15 2,44
5,5 40 29 15 2,13
45,3 351 27 15 2,06
140 922 23 20 2
33,5 318 28 20 1,42
775 3280 28 25 2,27
38,2 275 23 25 1,87
27,3 187 23 20 3,38
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65 532 21 25 2,04
25,4 178 21 25 1,16
231 956 24 25 4,23
797 3250 24 30 3,15
68,6 438 27 30 1,81
92,1 566 25 20 2,73
27,1 244 27 25 1,79
15,6 116 26 10 2,24
12,8 101 27 15 2,28
35,5 263 30 25 1,96
14,1 990 28 15 1,33
15 92 20 15 1,54
67,8 450 25 20 2,11
67 442 25 25 1,48
11,6 92 20 15 2,92
63,6 446 18 15 2,4
85,7 531 14 15 2,73
110 683 20 15 2,7
535 4236 24 25 4,6
405 2475 22 20 3,26
407 2475 21 35 1,07
490 2000 20 20 3,82
1084 4896 23 35 2,82
341 1800 26 20 2,1
305 2080 28 30 2,17
11 81 25 15 0,98
35 260 26 30 3,28
26 73 32 30 1,98
50 399 26 20 2,38
11,5 70 17 20 1,58
20 129 18 20 1,95
22 133 20 15 1,42
11,8 106 18 25 1,55
63,8 373 16 20 1,43
27,8 200 17 12 1,43
12 95 16 20 1,96
909 40 21 15 3,33
22,6 131 20 15 3,28
18,3 109 24 10 3,43
185 1041 18 15 2,16
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63,2 429 23 30 0,99
132,4 84 21 18 1,98
30,7 256 21 20 1,31
42 333 16 20 2,38
10,03 69 20 15 2,38
21,5 98 16 10 2,33
13 a7 15 20 1,59
22,4 43299 26 35 1,96
56,3 386 23 25 1,41
24,2 222 25 20 2,54
7,24 60 26 30 1,13
7,87 56 25 20 1,91
10 85 25 30 0,79
5,15 48 26 25 0,67
22,5 180 23 25 2,29
8,84 73 24 25 1,26
18 920 27 35 1,88
23,3 215 24 35 3,52
5,4 73 28| 3,26 3,26
12,4 96 32 35 1,06
81 553 28 25 1,58
30,8 230 16 25 1,22
9,75 86 22 20 1,2
27,3 200 19 30 1,98
18,6 144 20 20 1,55
21,3 141 22 25 2,17
30,3 265 22 25 3,8
11,9 858 18 15 2,64
2,6 1730 18 25 3,97
755 3850 15 20 4,8
355 1970 24 35 1,44
121 686 25 35 2,29
173 1030 25 20 2
511 1078 17 35 1,33
51,8 372 19 30 3,83
61,6 387 14 15 2,8
31,8 212 16 20 3,14
62,5 4,57 20 25 2,25
20,4 106 20 20 3,51
71,4 466 22 20 1,98
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372 795 14 15 5,47
45,5 87 15 15 1,64
26,5 244 29 40 2,83
331 1520 27 40 2,7
96,8 652 13 30 2,16
42,9 419 14 30 1,24

45 3340 20 25 2,4
211 1312 22 20 2,82
695 2615 24 40 1,58
335 1800 14 25 1,7
980 5410 18 35 2,85
10,6 1 29 25 1,22
250 1340 16 30 2,38

Fuente. Emdupar S.A E.S.P, 2018
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Dosis 6ptima obtenidas al agua cruda del rio Guatapuri
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GRAFICA 5. Dosis 6ptima de acuerdo a los valores de turbiedad en la fuente de abastecimiento de la PTAP del

municipio de Valledupar entre los afios 2016- 2018 (1).
Fuente. Autor, 2019.
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Dosis 6ptima obtenidas al agua cruda del rio Guatapuri
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GRAFICA 6. Dosis Optima de acuerdo a los valores de turbiedad en la fuente de abastecimiento de la PTAP del

municipio de Valledupar entre los afios 2016- 2018 (2).

Fuente. Autor, 2019.
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En latabla de las dosis 6ptimas y las graficas 5y 6, se evidencia que la dosis minima

es 3,26 ppm y la maxima es 40 ppm, teniendo estos datos se continu6 con el disefio

del almaceén.
Tabla 23. Disefio del almacén.
CANTI
PASO DATOS D. UNID.| FORMULA | CALCULOS [RESULTA | UNID.
Caudal (Q): 0,017 | m3/sg 1468,8 | m3/dia
Dosis minima (Dm): 3,26 | mg/I 0,000326 | kg/m3
S Dosis maxima (DM): 40 | mg/I 0,004 | kg/m3
% Peso especifico (Ps): 964 | kg/m3
§ Tiempo (t): 3 | meses 90 | Dias
o | Bolsas de sulfato de 0,6 M
5 aluminio 0,5|M
& | Numero de rumas
(N): 3
Altura promedio
(H): 1,8 | mts
1 | Dosis promedio D=(Dm+Dm)/2 | D=(3.26+40)/2 21,63 | mg/I
Volumen de
almacenamiento
2 | requerido V=(Q*D*t)/Ps 3,0/ m3
Area de
3| almacenamiento A=V/H A=3.0/1,8 1,6 | m2
Largo de
almacenamiento
4| (ruma) L=A/(N*B) L=1,6/(3*%1,8) 0,3|M
Ancho total del Ancho=(N*B)+ | Ancho=(3*B)+(
5| almacen #p(dp) 4*1) 9,4| M
Largo total del Largo=L+#p(d |Largo=12,4+2*
6 | almacen p) 1 2,3|M
Aa=Largo*Anc
7 | Area del almacén ho Aa=9,4%2.3 22 |m2

Fuente. Elaboracion propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo
C 2013 y (Resolucion 0330 del 2017), 2019

89




5.5.3.1.2. Disefio del dosificador en solucion.

Con el fin de remover las sustancias en suspension, en forma coloidal o en solucién
en el agua cruda, se agregan coagulantes o auxiliares de coagulacion que permitan
aglutinarlas y formar flocs de forma que puedan luego ser removidas del agua. (RAS
TITULO C, 2013)

A continuacién se presenta el calculo de la descarga del Dosificador en solucion (q)
para una dosis Optima y una concentracion determinada, teniendo en cuenta la

siguiente ecuacion:

Q* Doptima * 60
10000 = C

q:

Tabla 24. Calculo de la descarga del Dosificador (q) para una dosis Optima y una

concentracion determinada (1).

Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5
Dopt( Dopt( Dopt( Dopt(
mg/l) 5 mg/l) 10 mg/l) 15 mg/l) 20
q q q q

Q(lps) | (I/min) Q (Ips) (1/min) Q (Ips) (I/min) Q (Ips) (1/min)
2 0,024 2 0,048 2 0,072 2 0,096
4 0,05 4 0,10 4 0,14 4 0,19
6 0,07 6 0,14 6 0,22 6 0,29
8 0,10 8 0,19 8 0,29 8 0,38
10 0,12 10 0,24 10 0,36 10 0,48
12 0,14 12 0,29 12 0,43 12 0,58
14 0,17 14 0,34 14 0,50 14 0,67
16 0,19 16 0,38 16 0,58 16 0,77
18 0,22 18 0,43 18 0,65 18 0,86
20 0,24 20 0,48 20 0,72 20 0,96

Fuente. Aroca, 2019
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Tabla 25. Calculo de la descarga del Dosificador (q) para una dosis 6ptima y una

concentracion determinada (2).

Calculo de la descarga del Dosificador (q) para una dosis 6ptima y una concentracion determinada

Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5 Concent(%) 2,5
Dopt( mg/l) 25 Dopt( mg/l) 30 Dopt( mg/l) 35 Dopt( mg/l) 40
Q (Ips) q (I/min) Q (Ips) q (I/min) Q (Ips) q (I/min) Q (Ips) g (I/min)

2 0,12 2 0,144 2 0,168 2 0,192
4 0,24 4 0,29 4 0,34 4 0,38
6 0,36 6 0,43 6 0,50 6 0,58
8 0,48 8 0,58 8 0,67 8 0,77
10 0,60 10 0,72 10 0,84 10 0,96
12 0,72 12 0,86 12 1,01 12 1,15
14 0,84 14 1,01 14 1,18 14 1,34
16 0,96 16 1,15 16 1,34 16 1,54
18 1,08 18 1,30 18 1,51 18 1,73
20 1,20 20 1,44 20 1,68 20 1,92

Fuente. Aroca, 2019

5.5.3.2. Mezcla rapida — Coagulacion.

Los mezcladores tienen como objetivo la dispersion instantdnea del coagulante en
toda la masa de agua que se va a tratar. Esta dispersion debe ser lo mas
homogénea posible, con el objeto de desestabilizar todas las particulas presentes
en el agua y optimizar el proceso de coagulacion. La coagulacion es el proceso mas
importante en una planta de filtracion rapida; de ella depende la eficiencia de todo
el sistema (CEPIS, 2004).

Se disefiaron dos tipos de mezcladores hidraulicos teniendo en cuenta la
normatividad vigente: Canaleta Parshall y vertedero tipo Creaguer. Las
dimensiones estandarizadas para la canaleta Parshall, se encuentran en el ANEXO
13.

Los siguientes datos (abscisa y cota terreno del tanque y entrada al pueblo) fueron
obtenidos gracias al levantamiento topografico realizado por la Empresa de
Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado EMPUDAR S.A E.S.P en el afio
2007.
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Localizacién del tanque

e Abscisa: K7 + 680

e Cota terreno: 638,67
Entrada al pueblo:

e Abscisa: K8 + 020

e Cota terreno: 617,52
Se utiliza la ecuacion de Hazen Williams para determinar pendiente de carga de la
linea de altura piezométricas J.

Q = 0.2785 * C  D%63 x J05*

Q: QMH
C: 150
D: 0,157 m

_ Q 1,85
/= (0,2785 * C * 02'63)

0,027

_ _0.010m _
J= (0,2785 % 150 * 0.157263 -

1,85 — 1%

L =8020—-7680 =340m
HT = (340m * 1,10) * 0.010 = 3,74 = 4m

La presion de entrada al pueblo es: 638.50 — 4m =634. 50

634.50-617.52 =16,98 = 17m.c.a

La Resolucion 0330 del 2017 en su articulo 61 y 62, expresa que la presién dinamica
minima en la red de distribucién debe ser de 10 m.c.a en sistemas con poblaciones
de disefio hasta de 12500 habitantes y la presion maxima estatica de 50 m.c.a,
respectivamente.

A continuacion se presentan cada uno de los disefios:
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Tabla 26.Disefio de la Canaleta Parshall.

PASO DATOS CANTID. UNID. FORMULA CALCULOS RES UNID SALIDA
Caudal (Q) 0,017 m3/seg V=0Q*86,4 Volumen
Viscosidad dinamica = producido por la

1 0.374*W*(3.28*Ha) L 567w planta en el dia
1,01E-06 m2/seg 0.026 V=17*86,4 1469 M3
Temperatura 20° C 0,0284
Acelaracion gravedad 9,81 mt/sg2 1,6756
Ancho (w) garganta 0,076 Mts 7,3180
Ancho inicio parshall
(D) 0,259 Mts 0,2080
Coeficiente K = 3,704
Coeficiente m = 0,646
long. Convergente (A) 0,466 Mts 0,31
long. Secc.
2 | Convergente (B) 0,457 Mts
long. Secc.Divergente
(G) 0,305 Mts
long. De Garganta (F) 0,152 Mts
Altura caida canal. (N) 0,057 Mts
Caida (K) canal. admis 0,025 Mts
Ancho final parshall (C) 0,178 Mts
Largo tramo 1-3
Parshall (G") 0,914 Mts
3 CONDIC. HID. EN
ENTRADA
Altura de la lamina de | "De laférmula para Q se ho =
agua despeja Ho" ho = K*Q™ 3,704*0.01770-646 0,27 mts Lamina de agua
Chequeo segun el RAS ho/w=0,27/ ho/w mayor 0,4 -
ho/w =0,27/0,076 0,076 3,51 0,8
Ancho canaleta en la Ancho en el punto
4 D'=2/3 * (0,259 -
seccion de medida D'=2/3*(D-w)+w 0,076) + 0,076 0,20 mts de medicién
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Velocid. en la seccién
Vo = 0,017 /(0,20 *
5 de medida Vo =Q /(D' * ho) 0,27) 0,32 mts/seg | Velocidad
Energia especifica
6 Eo = (0,32)2/2*9,81 Carga hidr.
Carga hidr. Disponible Eo = (Vo)42g + ho + N + 0,27 + 0,057 0,33 mts Dispon.
CONDIC. HID.
GARGANTA
6,1 |Caudal especifico m3/s/m g=Q/W g =0.017/0.076 0,22 m3/s/m
Angulo secc.
6,2 | Convergente Cos g = -g*g/(2/3*g*E0)"-5 Cos@=| -0,70
g= 2,34 °
Célculo de la Velocidad
antes
del resalto, en la (V1)? - V1(2*g*Eo)
7 | garganta: V1= (V1)3 - 2g*V1*Eo = - 2gQ/w = - 2g*Q/w 2,08 mts/seg | Veloc. Pto 1
* Por tanteo este
*+% | *** Dar valor a V1: 2,0840 ok (V1)2 - V1(2g*E0) = - 2gQ/w -4,389 | -4,389 Vr
V1=
2(2*98.1*0.33/3)1°
V1 = 2(2*g*E0/3)*° * cos @/3 * cos @13 2,08
Célculo altura del agua Altura antes del
h2 = Eo - (V1)%/2g 6 h2 = h2 = Eo - (V1)?%/2g
8 antes del resalto Q/(V1*w) 6 h2 =Q/(V1*w) 0,11 mts resalto. Pto 1
Calculo Numero de _
F1=2,08/(9,81
9 Froude (F1) F1=v1/ (g *h2)¥2 *0,11)1/2 2,03 # Numero de Froude
CONDIC. HID. EN LA
SALIDA
Célculo altura del Altura despues del
hl = ((h2)/2)*[{1 + 8 (F1)&*¥2 - | h1 = (0,11/2)*[{1 +
10 |resalto hidraulico 1] 8 (2,03)3}12 -1] 0,26 mts resalto. Pto 2
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Calculo de velocidad

Velocidad después

v2=0,017/0.26 *

11 | después del resalto v2=Q/(hl1*w) 0,076 0,86 mts/seg | del resalto
Célculo Numero de
F2=0,86/(9,81
11,1 | Froude (F1) F2 =v2 /(g *h1)¥2 *0,26)%2 0,54 # Numero de Froude
Célculo de Energia
E2 =0,26 +
12 | Especifica E2 =hl + (V2)3/2g (0,86)%/2*9,81 0,30 mts Pérdida total de E.
13 S=(0,11-0,057)/
Grado de sumergencia S=(h2-N)/ho 0,27 0,76 Sumergencia
14 hf = 0,27 + 0,025 -
Pérdida de carga hf =ho + K- h3 0,23 0,06 mts Pérdida de carga
Tirante en la boca
h3 =0,26 - 0,057 + Desnivel al
15 |de salida h3=h2-N+K 0,025 0,23 mts entregar
Velocidad en la seccidn
V3 =0,017/(0,23
16 |de salida V3=Q/(h3*C) *0,178) 0,42 mts/seg | Velocidad salida
Velocidad promedia en
la
Vm = (0,86 +
17 | Salida Vm = (V2 +V3)/2 0,42)/2 0,64 mts/seg | Velocidad media
Tiempo de
18 | Tiempo de recorrido t=G'/Vm t=0,914/0,64 1,42 seg recorrido
19 | Célculo Grad. Veloc.
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Coef. de Viscos, u a

G = (9,81/1,01*10°

20°0C 1,01E-06 | mts?/seg G = (g/u*hf/t)12 *0,06/1,42)%2 661,32 segt! Gradiente de
Gravedad, g 9,81 mts/seg Velocidad
Chequeo con el Ficha técnica C.C.2 del RAS | V (mts/seg) >2,00| 2,08 0.K
R.A.S. 2013 titulo C 1,70<F <2,50 2,03 0O.K
20 450<F < 9,00 2,03 NO
Tabla No. 7 de Resolucion 1000 < G(seg?) <
0330 del 2007 2000 661 NO
Ficha técnica C.C.2 del RAS | ho/w debe estar
2013 titulo C entre 0,40 - 0,80 3,51 NO

Fuente. Elaboracién propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resolucién 0330/2017, 2019
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Tabla 27. Disefio del vertedero tipo Creaguer.

PASO DATOS CANT | UNID. FORMULA CALCULOS RESUL | UNID SALIDA
- Caudal (Q) 0,017 m3/seg Volymen
% | Viscosidad dinamica 1,307*10 producido por la
o) 3 N*sg/m2 V= Q*86,4 V= 17*86,4 1469 M3 | planta en el dia
8 Acelar. Gravedad 9,81 mt/sg2
M | Ancho (b) del canal 0,50 Mts
4 | Altura del canal 0,70 Mts
{2 | Coefic. de vertimiento
9 |(Cd) 2,225
Altura del perfil (p) 0,40 Mts
CAMARA
AQUIETAMIENTO:
Dimensiones:
Estas
Altura (h) 1,50 M dimensiones
Ancho (b) 1,00 M son asumidas al
Largo (1) 1,00 M igual que la ha.
Célculo del Volumen de
1 la camara de
aquietamiento m3 V=I*b*h V=1,00%*1,00*150 1,50 m3
2 Célculo de la Velocidad
por la cara m/s vi=Q/(b*1) vl =0,017 /(1,00 * 1,00) 0,02 m/s
3 Célculo de Velocidad
sentido ascensional m/s v2=Q/(b*h) v2 = 0,017 / (1,00 * 1,50) 0,01 m/s
4 Célculo de la Velocidad
real en la camara mis | v=((V1)? + (v2)3)L v = ((0,01)? + (0,02)2)12 0,02 m/s
5 Célculo del tiempo de
retencion S t=1/v t=1,00/0,02 49 s |Ok.
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6 Calculo del, Nivel de Cota de piso de la camara 642,000
agua en la camara Altura de la lamina de agua en la camara 1,200
Nivel de agua en la camara 643,200
Célculo de la cAmara de
7 excesos
Célculo del Muro difusor
8 en la cAmara
15 Huecos de: 0,785 | 0,00250 | de 2" de diamentro Area 15 huecos: 0,029 m2
m2
Area total de los huecos: 0,029 m2
Célculo de la Velocidad
9 de paso por el muro
difusor m/s v=0Q/A v =0,017 /0,029 0,58 m/s | Flujo laminar
10 Calculo de la pérdida de K = (1/0,63)? K=252 2,52
carga en el muro difusor M h=K*(v)?/2*g h=2,52*(0,58)2/2*9,81 4,28E-02
Célculo nivel de agua en
11 el canal de aproximac.al
perfil Nivel de agua en la cAmara 643,200
Pérdida en muro difusor 0,043
Nivel de agua en la camara 643,157
CANAL DE REPARTO:
Velocidad del agua en el Suficiente para
12 canal de reparto V =Q/A V = 0,017/(0,50*0,70) 0,068 mt/seg | el
arrastre de
limos
Célculo del Radio R = Area moj./Perim.
13 Hidraulico (R) Moj R = 0,50*0,46/0,50+2*0,46 0,162
R = (0,50*0,46/0,50+2*0,46)%° 0,297
Pérdida unitaria (S) en| 0,014 S = [(V*n)/(R)?3]2 S = [(0,068*0,014)/(0,297)]? 1,03E-05
14 |el canal de reparto n=Coef. de

rugosidad=0,014

98




Pérdida total L = 4,50

15 mt 4,50 Mts Ht=450*S Ht=450*S 4,62E-05| mts | Despreciable
Control de excesos Se deja este Quedara sobre
16 caudal - Vertedero de 0,60 Mts | vertedero para Quedara localizado sobre la cota la
0,60*0,20 evacuar el Q de
0,20 Mts excesos 641,00 con una ranura para tabla cota = 641,00
MEZCLA RAPIDA:
17 Altura lamina de agua Ha =[Q/(2,225 * Altura lamina
B)J2S Ha = [0,017/(2,225 * 0,50)]%3 0,06 mts | agua
18 Altura total: Z Altura nivel
Z=H+p Z=0,06 +0,40 0,46 mts |agua
19  |Relacién de altura (RA) RA = p/Ha RA = 0,40/0,06 6,50 >1,33; OK.
20 Velocidad al pie del
perfil vl =[2g * (Z - H/2)]°5 vl =[2*9,8 * (0,46 - 0,06/2)]°5 2,91 |mts/seq | Velocidad
Altura ldmina
Altura de la ldmina agua
en cresta del
21 de agua en la cresta Mts hl =Q/(vl* B) hl =0,017/(2,91*0,50) 0,012 mts | perfil
Numero de
Célculo Numero de F1 esta 4,5y 9,0, Resalto estable Froude
22 Froude (F1) F1=v1/(g*h1)¥2 F1=2,91/(9,81*0,012)'2 8,58 en la seccién 1
Relacién alturas h2/h1 =1/2*[{1 + 8
23 conjugadas (F1)2}2 -1] h2/h1 =1/2**[{1 + 8 (8,58)3}2 -1] 11,15 mts | Relacion H2/H1
Célculo altura final del Altura final
24 resalto h2 = hl * h2/hl h2 =0,012*11,15 0,130 mts | resalto
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Célculo de pérdida de h=(h2 - h1)3/ Pérdida total de
25 carga 4h1*h2 h =(0,130 - 0,012)3/ 4*0,012*0,130 | 0,2741 mts E.
Longitud
Célculo de longitud L/h2 =6,17 Resalto
Libro (Ven Te Chow,
26 | del resalto il 2004), Pag 390 L=6,17*0,130 0,804 mts
Célculo del tiempo t= tiempo de
27 retencion t = Volumen/Caudal |[(0,130+0,012)/2]*0,804*0,50]/0,017 1,68 seg |mezcla
Célculo Grad. Veloc.
o8 G =(9,81/1,01*106*
Coef. de Viscos, u 1,01*10¢ | m?/seg G = (g/u*h/t)12 0,2741/1,68))12 1259 seg?! |Gradiente de
Gravedad, g 9,81 Kg/m? Velocidad
Célculo vertedero de
29 | control H = [Q/(1,84 * L)]?3 H = [0,017/(1,84 * 0,50)]3 0,070 mts
Célculo altura del Altura del diente
para perman
30 vertedero de control Hv=h2-H Hv =0,130 - 0,070 0,06 mts |resal
Curva del perfil Creager X485 =2 0*H%8 * Y, en donde H = 0,05 mts
31 Geometria del perfil X185 =0,306*Y; Y =3,26* X185
Valores de X:
0,019 0,002
0,02 0,002
0,05 0,013
0,10 0,046
0,15 0,097
0,20 0,17
0,22 0,20
0,25 0,25
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32 Chequeo con el Ficha técnica C.C.2 V (mts/seg) > 2,00 2,91 |mts/seg O.K.
del RAS 2000 titulo
R.A.S. C 1,70;4,50 < F < 2,50; 9,00 8,58 seg?! O.K.
Tabla No. 7 de
Resolucién 0330 del
2007 1000 < G(seg?) <2000 1259 min O.K.
CANAL REPARTO
FLOC:
Pérdida en el canal
entre el h =[Q/(Cd*A)? * 1/2g | h=[0,017/(0,63*0,03]? * 1/2*9,81 0,010
Cd = Coefic. para Depende
33 diente y las compuertas 0,63 Cd agujero A = Area de compuerta = 0,15*0,20 0,03 m2 Compuer
Fuente. Elaboracién propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resolucién 0330/2017, 2019
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En el disefio de la canaleta Parshall, hubo incumplimiento en el gradiente de
velocidad y en la relacién ho/w a pesar de que las dimensiones tomadas son
acordes al caudal. Segun (CEPIS, 2004) “La canaleta Parshall es adecuada
exclusivamente para plantas de medianas a grandes (Q > 500 L/s). El canal con
cambio de pendiente se adecua a cualquier rango de caudal, y los vertederos
rectangular y triangular solo a caudales pequefios; el ultimo, preferiblemente a
caudales menores de 30 L/s”. Debido a lo anterior es hidraulicamente mas viable el
vertedero con perfil Creaguer, pues cumple con todos los parametros sefalados en
el RAS titulo C.

5.5.3.3. Mezcla lenta — Floculacion.

Los floculadores hidraulicos utilizan el cambio de direccion de flujo del agua,
inducido por diferentes mecanismos, para producir la turbulencia necesaria para
promover la formacién del floc y derivan su energia de la carga de velocidad que el
liquido adquiere en su transito por un conducto. (RAS TITULO C, 2013).

Para el disefio del floculador hidraulico se consideraron los de tipo Cox y de flujo

horizontal, seguidamente se encuentran los disefios.
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Tabla 28. Disefio del Floculador de tabiques de flujo horizontal.

PASO DATOS CANTID. [UNID FORMULA CALCULOS RESULT. | UNID. SALIDA
m3/se Volumen total del

Caudal (Q) 0,0170 g 21,42 floculador

1 Tiempo de V = 60*Q*T V=60%017*21 21 M3
Floculacion (T) 21 Art. 112 de Res.0330/2017

2 Ficha Técnica C.F.1
Profundidad (H) * 1,00 Mts RAS 2000 titulo C A = 21/(1,00*9,00) 2,38 mts Ancho total
Largo (L) 9,00 Mts A = V/H*L 9,00 mts

6,45

Ndmero de tramos Ancho de

3 (Canales (N) prales 3 a=AN a=9,00/3 3,00 mts | cada seccién
con Grad. Cstante o tramo

6,6

Grad. De Art. 112 de
Velocidad Res.0330/2017 n= n=

4 (0,045)*{((H*L*G)/(Q)?*t | ((0,045)*((1,00*%9,00*60)/(0

(G) 60 Seg! )} ,017)2*7)}13 86 # Numero canales
Tiempo Retencion
) Min entre tabiques
6,9

Célculo espacios Espacio entre

5 entre tabiques e=L/n e =9,00/86 0,11 mts | los tabiques
Célculo nimero de
canales entre

6 tabiques 0,11 Mts n=>L/e n =9,00/0,11 82 # NUmero canales
Espac entre T.
Fijado 0,11 entre tabiques
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Célculo de
Velocidad

7 entre tabiques V1=0Q/(e*H) V1 =0,017/(0,11*1,00) 0,162 mts/seg | Velocidad en
los canales
Célculo de
Velocidad
8 en los pasos V2=2/3*V1 V2=2/3*0,162 0,108 mts/seg | Velocidad en
los pasos
Célculo Extension
9 total de canales L'=60*V*t L'=60*0,162*7 67,98 mts | Extensién total
de canales
Célculo del Radio
Ru = (0,11*1,00) /
10 Hidraulico Ru = (e*H) / (e +2H) (0,11+2*1,00) 0,05 mts | Radio Hidraulico
Célculo de h'p Pérdida
h'p =
11 h'p = {M*V1/(Rn)%3}2 * {0,013*0,16|g/(0,05)2’3}2 *
Coeficiente de 0,013 L' 67,98 0,017 mts de carga
Manning (n) continua.
Célculo de Pérdida Pérdida de
12 h"p={(n+1)*V12+n*(V2)? | h"p={(86+1)*(0,162)2+86*(
de carga en las Y29 0,108)2}/2*9,8 0,167 mts carga en las
Curvas curvas de 180°
Pérdida de carga hp=h'p +h"p hp =0,017+0,167 0,18 mts | Pérdida de carga
13 total en el tramo total en el tramo
Célculo Grad.
Veloc.
14 Kg- G = (1000/1,17*104*
Coef. de Viscos, u | 0,870*103 | sg/m? G = (p/u*h/t)12 0,18/420)%2 61 seg! | Gradiente de
Peso especifico, p 977,5 Kg/m3 Velocidad
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Tiempo Retenc, t 420 seg.
Ficha Técnica C.F.1
RAS 2000 titulo C 0,1 <V (mts/seg) < 0,6 0,162 mts/seg O.K.
-1 -1
Chequeo con el Art. 112 de 20< G (seg?) <70 61 seg O.K.
15 R.A.S. Res.0330/2017 20 < tq(min) < 40 21 min O.K.
UNID
PASO DATOS CANTID. . FORMULA CALCULOS RESULT. | UNID. SALIDA
m3/se Volumen total del
Caudal (Q) 0,017 g 21,42 floculador
1 Tiempo de V = 60*Q*T V=60*017*21 21 M3
Floculacion (T) Art. 112 de
21 Res.0330/2017
Ficha Técnica C.F.1
2 Profundidad (H) 1,00 Mts RAS 2000 titulo C A = 21/(1,00*9,00) 2,33 mts Ancho total
Largo (L) 9,00 Mts A = V/H*L 9,00 mts
NUmero de tramos Ancho de
3 (Canales (N) prales 3 a= AN a =9,00/3 3,00 mts | cada seccion
con Grad. Cstante o tramo
Grad. De Art. 112 de
Velocidad Res.0330/2017 n= n=
4 (0,045)*{((H*L*G)/(Q)?*t | ((0,045)*((1,00*9,00*35)/(0
(G) 35 Seg! )3 ,017)2*7)}13 60 # NUmero canales
Tiempo Retencion
® Min entre tabiques
Célculo espacios Espacio entre
5 entre tabiques e=L/n e = 9,00/60 0,15 mts | los tabiques
6 Célculo nimero de
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canales entre

tabigues 0,15 Mts n=_~L/e n = 9,00/0,15 60 # NUmero canales
Espac entre T.
Fijado 0,15 entre tabiques
Célculo de
Velocidad
7 entre tabiques V1=0Q/(e*H) V1 =0,017/(0,15*1,00) 0,113 mts/seg | Velocidad en
los canales
Célculo de
Velocidad
8 en los pasos V2=2/3*V1 V2=2/3*0,113 0,075 mts/seg | Velocidad en
los pasos
Célculo Extension
9 total de canales L'=60*V*t L'=60*0,013 * 21/3 47,48 mts | Extensién total
de canales
Célculo del Radio
Ru = (0,15*1,00) /
10 Hidraulico Ru = (e*H) / (e +2H) (0,15+2*1,00) 0,07 mts | Radio Hidraulico
Célculo de h'p Pérdida
h'p =
11 h'p = {m*V1/(Ru)?3}2 * | {0,013*0,113/(0,07)%3})2 *
Coeficiente de 0,013 L' 47,48 0,004 mts de carga
Manning (n) continua.
Célculo de Pérdida Pérdida de
12 h"p={(n+1)*V1%+n*(V2)? | h"p={(60+1)*(0,112)2+60*(
de carga en las }2g 0,075)%}/2*9,8 0,057 mts carga en las
Curvas curvas de 180°
Pérdida de carga hp=h'p+h"p hp = 0,004+0,057 0,06 mts | Pérdida de carga
13 total en el tramo total en el tramo
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Célculo Grad.
Veloc.
Kg- G = (1000/1,17*104*

14 | Coef. de Viscos, u | 1,17*10 sg/m? G = (p/u*h/t)12 0,06/420)%2 35 seg! | Gradiente de
Peso especifico, p 1000 Kg/m?3 Velocidad
Tiempo Retenc, t 420 seg.

Ficha Técnica C.F.1
RAS 2000 titulo C 0,1 <V (mts/seg) <0,6 0,113 mts/seg O.K.
-1 -1
Chequeo con el Art. 112 de 20< G (seg?) <70 35 seg O.K.
15 R.A.S. Res.0330/2017 20 < tq (min) < 40 21 min O.K.
m3/se Volumen total del
Caudal (Q) 0,017 g 21,42 floculador

1 Tiempo de V = 60*Q*T V= 60*0,017*21 21 M3

Floculacion (T) Art. 112 de
21 Res.0330/2017
Ficha Técnica C.F.1

2 Profundidad (H) 1,00 Mts RAS 2000 titulo C A =21/(1,00*9,00) 2,38 mts Ancho total
Largo (L) 9,00 Mts A = V/H*L 9,00 mts
NUmero de tramos Ancho de

3 | (Canales (N) prales 3 a=AN a=6,00/3 3 mts | cada seccién
con Grad. Cstante o tramo
Grad. De Art. 112 de
Velocidad Res.0330/2017 n= n=

4 (0,045)*{((H*L*G)/(Q)?*t | ((0,045)*((1,00*9,00*20)/(0

(G) 20 Seg? )3 ,017)2*7)}13 41 # Numero canales
Tiempo Retencion
Q) Min entre tabiques
Célculo espacios Espacio entre
5 entre tabiques e=L/n e =9,00/41 0,22 mts | los tabiques
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Calculo nimero de

canales entre

6 tabiques 0,22 Mts n=>Lle n = 9,00/0,22 41 # Numero canales
Espac entre T.
Fijado 0,22 entre tabiques
Célculo de
Velocidad
7 entre tabiques V1=Q/ (e *H) V1 =0,017/(0,22*1,00) 0,08 mts/seg | Velocidad en
los canales
Célculo de
Velocidad
8 en los pasos V2=2/3*V1 V2 =2/3*0,08 0,052 mts/seg | Velocidad en
los pasos
Célculo Extension
9 total de canales L'=60*V*t L'=60*0,08 * 21/3 32,71 mts | Extension total
de canales
Célculo del Radio
Ru = (0,22*1,00) /
10 Hidraulico Ru = (e*H) / (e +2H) (0,22+2*1,00) 0,10 mts | Radio Hidrdulico
Célculo de h'p Pérdida
h'p =
11 h'p = {M*V1/(Rn)%3}? * {0,013*0,08/(0,10)%3})2 *
Coeficiente de 0,013 L' 32,71 0,001 mts de carga
Manning (n) continua.
Célculo de Pérdida Pérdida de
12 h"p={(n+1)*V12+n*(V2)? | h"p={(41+1)*(0,08)%+41*(0,
de carga en las }2g 052)2}/2*9,8 0,019 mts carga en las
Curvas curvas de 180°
13 Pérdida de carga hp=h'p +h"p hp = 0,001+0,019 0,02 mts | Pérdida de carga
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total en el tramo total en el tramo
Célculo Grad.
Veloc.

Kg- G =(1000/1,17%104*

14 | Coef. de Viscos, u | 1,17*10% sg/m? G = (p/u*h/t)12 0,02/420)%2 20 seg! |Gradiente de
Peso especifico, p 1000 Kg/m?3 Velocidad
Tiempo Retenc, t 420 seg.

Ficha Técnica C.F.1
RAS 2013 titulo C 0,1 <V (mts/seg) < 0,6 0,078 mts/seg NO
Chequeo con el Art. 112 de 20< G (seg?) <70 20 seg?! O.K.

15 R.A.S. Res.0330/2017 20 < tq(min) <40 21 min O.K.
Pérdida total de

16 carga 0,26 mts

Fuente. Elaboracién propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resoluciéon 0330/2017, 2019
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Tabla 29. Disefio del floculador de tipo Cox

PASO DATOS CANTID. | UNID. FORMULA CALCULOS RESULTA [ UNID. SALIDA
Caudal (Q) 0,017 m3/s 22,2 Vol. del floculador
Numero de
camaras 12
NuUmero secc. con
G diferente 4
Ancho (L1) 1,11 m A=L1*L2 A=1,11*0,90 1,00 M2 |Area cada camar

1 Largo (L2) 0,90 m
Profundidad (H1) 1,70 m V=A*Hm V =1,00*1,85 1,85 M3 | Vol. cada camara
Profundidad (H2) 2,00 m 2,79
Profundiadd media 1,85 m
Periodo detencion Per. Reten.en
1 Camara 1,81 min T=V/Q T=185/0,017 108,7 S /camara
Periodo de
detencion total 21,74 min Tt=No. Camaras * T Tt=(12*108,7)/60 21,74 minutos | Per. Retencion total

ZONA 1: 22,35

Tres camaras con 1,00 m

2  |codos de seccion 0,180 m Al=L1*L2 Al =0,18* 0,180 0,03 m2 | Area del codo

0,180 m

Calculo efecto

3 hl1=[Q/(Cd* h1=[0,017/ (0,63 *
de agujero A)?(2*g) 0,03)1%/(2*9,81) 0,03535 # NUmero canales
Célculo del efecto
de K= Espacio entre
cambio de h2 =0,4*[0,017 /

4 direccion 0,4 h2 = K *[Q / A)]?/(2*g) 0,03)1%/(19,62) 0,00561 m los tabiques
Pérdida de carga

5 total en los codos h=hl+h2 h = 0,03535 + 0,00561 0,041 m/s | Velocidad en

los canales
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Pérdida total en
las

7 tres 12 camaras h'=3*h h'=3*0,041 0,123 m/s | Velocidad en
ZONA 2:
Tres camaras con 1,00 m
8 | codos de seccién 0,210 m A2 =L1*L2 A2 =0,21*0,21 0,04 m2 | Area del codo
0,210 m
Calculo efecto Pérdida
9 h1=[Q/(Cd* h1=[0,017/ (0,63 *
de agujero A)%(2*q) 0,04)1%/(2*9,81) 0,0191 m de carga
Calculo del efecto
de K= Pérdida de
cambio de h2 =0,4*[0,017 /
10 direccion 0,4 h2 = K *[Q / A)]/(2*q) 0,04)1%/(19,62) 0,0030 curvas de 180°
Pérdida de carga m Pérdida de carga
11 total en los codos h'=hl+h2 h'=0,0191 + 0,0030 0,022 total en el tramo
Pérdida total en
12 las
tres 22 camaras h"=3*h' h"=3*0,022 0,066
ZONA 3:
Tres camaras con 1,00 m
13 | codos de seccién 0,250 m A3=L1*L2 A3 =0,25* 0,25 0,06 m2 | Area del codo
0,250 m
Calculo efecto Pérdida
14 h1=[Q/(Cd* h1=[0,017/ (0,63 *
de agujero A)?(2*g) 0,06)1%/(2*9,81) 0,0095 m de carga
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Célculo del efecto

de K= Pérdida de
cambio de h2 =0,4*[0,017 /
15 direccion 0,4 h2 = K*[Q / A)J?/(2*g) 0,06)1%/(19,62) 0,0015 curvas de 180°
Pérdida de carga m Pérdida de carga
16 total en los codos h'=hl+h2 h'=0,0095 + 0,0015 0,0110 total en el tramo
Pérdida total en
17 las
tres 32 camaras h"=3*h' h"'=3*0,0110 0,0330
ZONA 4:
Tres camaras con 1,00 m
13 | codos de seccion 0,300 m A3=L1*L2 A3 =0,30 * 0,30 0,09 m2 | Area del codo
0,300 m
Calculo efecto Pérdida
14 h1=[Q/(Cd* h1=[0,017/ (0,63 *
de agujero A)%(2*q) 0,09)1%/(2*9,81) 0,0046 m de carga
Calculo del efecto
de K= Pérdida de
cambio de h2 =0,4*[0,017 /
15 direccion 0,4 h2 = K *[Q / A)]%/(2*g) 0,09)]1%/(19,62) 0,0007 curvas de 180°
Pérdida de carga m Pérdida de carga
16 total en los codos h'=hl+h2 h™ = 0,0046 + 0,0007 0,0053 total en el tramo
Pérdida total en
17 las
tres 4@ camaras h™=3*h' h" =3 *0,0053 0,0159
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Pérdida total en
las
h=

doce camaras h=h'"+h"+h"+h" |0,123+0,066+0,0330+0,0159 0,24

CALCULO

NIVELES AGUA:
N.de A.en la cdmara de entrada 643,190
Menos pérdida por entrada a la camara 1 0,041
N.de A.en la camara 1 643,149
Menos pérdida por entrada a la cAmara 2 0,041
N.de A.en la cdmara 2 643,108
Menos pérdida por entrada a la camara 3 0,041
N.de A.en la camara 3 643,067
Menos pérdida por entrada a la camara 4 0,022
N.de A.en la cdmara 4 643,045
Menos pérdida por entrada a la cAmara 5 0,022
N.de A.en la camara 5 643,023
Menos pérdida por entrada a la camara 6 0,022
N.de A.en la camara 6 643,000
Menos pérdida por entrada a la cAmara 7 0,011
N.de A.en la cdmara 7 642,989
Menos pérdida por entrada a la camara 8 0,011
N.de A.en la camara 8 642,978
Menos pérdida por entrada a la cAmara 9 0,011
N.de A.en la cdmara 9 642,967
Menos pérdida por entrada a la cAmara 10 0,005
N.de A.en la camara 10 642,962
Menos pérdida por entrada a la cdmara 11 0,005
N.de A.en la cdmara 11 642,957
Menos pérdida por entrada a la cAmara 12 0,005
N.de A.en la cdmara 12 642,952
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Altura tomada para

cada cama 2,21 Hi
19 ra en las cuatro
zonas de flo 0,30 Pendie. Altura funal = Hf
Culacion Hf=Hi+b-h 2,21
20 Altura promedio en
todas las camaras Hm = (Hi + Hf)/2 2,21
Periodo de
21 retencién Retencién del agua
en las 12 cdmaras Tt=12*T Tt=12*T 21,74 min | en las 12 cAmaras
Por cAmara 108,71 S
Periodo de
22 retenciéon Retencién del agua
en cada zona Ti=3*T Tt=3*108,71 326,14 S en cada zona
Gradiente de Gl=(g*h/t*u)? 60,50 s-1 Grad. las camar.
Velocidad ——para 7y 41,06 G=(g*h/t*u)? G2 =(g*h/t*u)? 44,45 s-1 Grad. 2as camar.
23 cada zona del ! !
floculador G3=(g*h/t*u)? 31,36 s-1 Grad. 3as camar.
G4=(g*h/t*u)l? 21,78 s-1 Grad. 4as camar.
Gradiente medio del proceso 40 s-1
Célculo de la V1=0Q/Ai 0,52 mt/s Veloc. las camar.
24 |velocidad del agua V=Q/Ai V2 =Q/Ai 0,39 mt/s Veloc. 2as camar.
en los codos. V3=Q/Ai 0,27 mt/s Veloc. 3as camar.
V4 =Q/Ai 0,19 mt/s Veloc. 4as camar.
Art. 112 de
Chequeo con el Res.0330/2017 10<G(s-1)<70 s-1 O.K.
25 Ficha Técnica C.F.1
R.A.S. RAS 2000 titulo C 0,20 <V (mt/s) < 0,40 0,34 mt/s O.K.
Art. 112 de
Res.0330/2017 20 < tq(min) < 40 21,74 min O.K.
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Ficha Técnica C.F.1

RAS 2000 titulo C 0.50 < Ancho(m) <1.25 1,11 m O.K.
Ficha Técnica C.F.1
RAS 2000 titulo C 0.75 < Largo (m) <1.50 0,90 m O.K.
Art. 112 de
Res.0330/2017 Gradiente medio = 40 (s-1) 40 s-1 O.K.
Ficha Técnica C.F.1
RAS 2000 titulo C Numero de Camaras >9 12,00 O.K.
PASO AGUA
FLOC-SEDIME
Se haréa por medio de un box que parte de la camara 12 del floculador, atravesando el
muro de
0,20 m que separa el floculador del sedimentado, primero con seccion 0,44x0,44 m y
luego
recorriendo la base inicial del sedimentador en sus 4,80 m de ancho.
Velocidad de paso
26 del agua 0,40 m
en el hueco (b x L) 0,40 m v=Q/A v =0,017 /0,40*0,40 0,11 mt/s
Velocidad de
salida por los 12 Huecos | de 6" de diametro
27
huecos sera de @
6"; 0,018 Seccion v=Q/A v =0,017/0,44*0,44 0,08 mt/s
Con esta velocidad no hay posibilidad de sediment ni destruccion
del floc. O.K.
Pérdida de carga
28 en el box:

En la entrada:

| h1=05*(v)?2/ 2*g

hl=0,5*(0,11)2/ 2*9,81

2,88E-04

En las dos curvas:
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‘ ‘ h2 = 2,0 * 0,40 * (v)?/

h2 = 2,0 * 0,40 * (0,11)2/

2*g 2%9,81 4,60E-04
En el Box:
0,013 | | h3=(v'n*R23)2 h3 = (0,110,013 * R?32 | 1,08E-04
En los huecos de salida:
h4 = (v)2/ 2*g h4 = (0,08)?/ 2*9,81 3,28E-04
8,56E-04
29 NiV(_aI agua en
sedimentador
N.de A.en la camara 12 642,952
Menos
pérdidas
en el box 0,0009
N.de A.en el sedimentador 642,951

Fuente. Elaboracion propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resolucién 0330/2017, 2019
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Tanto el disefio del floculador de tabiques de flujo horizontal, como el de tipo Cox
son apropiados para el caudal de disefio, hidraulicamente viables y cumplen con
todos los parametros de disefio establecidos en el Ras 2013 titulo C y en la
Resolucién 0330 del 2017. Se eligio el de tipo Cox, debido a que la clasificacion
segun su sentido es de flujo vertical y estos resultan mas compactos que los de flujo
horizontal y por lo tanto requieren menos area superficial. En los de flujo horizontal
el mantenimiento o limpieza resulta bastante complicada debido a la poca
separacion entre los tabiques, por lo tanto, por razones de economia y

mantenimiento resulta mas apropiado el floculador de tipo Cox.

5.5.3.4. Sedimentacion.

Se entiende por sedimentacion a aquellos fendmenos mediante los cuales los
sélidos en suspensién en un fluido son separados del mismo, debido al efecto de la
gravedad. (Arboleda, 2000)

Se disefié un Sedimentador de Alta Tasa de placas planas teniendo en cuenta
pardmetros de disefio de la Resoluciéon 0330 del 20117, Ras 2013 titulo C vy
ecuaciones del Cepis.

El sedimentador de alta tasa mejora la capacidad del sedimentador convencional
mediante placas que son inclinadas con respecto a la horizontal y subdividen el
espacio en compartimentos, de modo que divide el caudal y da lugar al régimen
hidraulico laminar. Asi tiene dos acciones principales: incrementar el area para
decantacion y originar el flujo laminar. La inclinacion de las bandejas permite que
los lodos puedan deslizarse por su propio peso y caer a una zona para ellos, de

modo que no se necesitan mecanismos de limpieza (Rincon, 2014)
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Tabla 30. Disefio del Sedimentador de Alta Tasa

PASO DATOS CANTID.| UNID. FORMULA CALCULOS RESULT UNID. SALIDA
¥ | Caudal (Q) 0,017 m3/s
g | Viscosidad
o | dindmica 1,01E-06 m2/s
2 | Acelaracion
m | Gravedad 9,81 mt/sg2
4 | Placa planas de
§ A.C.
;D> Ficha Técnica C.S.3
Ancho: (b) 1,20 M RAS 2013 titulo C
Ficha Tecnica C.S.3
Largo: (L) 2,40 M RAS 2013 titulo C
Espesor: (el) 0,01 M
Separac. entre
placas (e) 0,05 M
No. de filas de
placas 2
Inclinac. de las
placas(d) 60 Grados
Sc =Vr crit. Sedim. Tabla 9 Res.
altasa 1,0 Placaplana 0330/2017
Numero de
Unidades 1 Unid.
Carga Superficial
(q) 160,00 | m3/m2/dia
1 Caudal Diario Volumen diario
m3/dia V =Q*86,4 V =0,017*86,4 1.469 m3/dia | planta
Célculo del Area
2 requerida del
sediment. m2 A=Q/CS*(1+elle) | A=0,017/160*(1+0,01/0,05) 11,02 M2 Area requerida
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Calculo de ancho
libre total

L libre=No. filas
placas * L

L libre =2*2,40

4,80

Ancho libre

del sedimentador
*kkk

Colocar tres filas de
placas

Calculo de la
longitud de

la zona de placas

L placas = A/ L libre

L placas = 11,02/ 4,80

2,30

Largo zona
placas

Célculo de la
proyeccion

de las placas 60
Grados

Lp =b * Cos (60)

Lp =1,20 * Cos (60)

0,60

Long.
Proyeccién

Calculo de la
longitud total

del sedimentador

*kkk

L total = Lplacas + Lp

L total = 2,30 + 0,60

2,90

Longitud total
sedim.

Célculo de la
separacién

horizontal entre
placas

Eplacas = e / sen(60)

Eplacas = 0,05 / sen(60)

0,058

Separacion
Horizontal

entre placas

Sparacion
horizontal entre
ejes de placas

17

Sh =e + el/ Sen (60)

Sh = 0,05 + 0,01/ Sen (60)

0,0693

Pérdida total de
E.

Largo del
sedimentador entre
apoyos intermedio
de placas

0,13

L = No. Placas * Sh

L= 17*0,0693

1,18

Largo total del
sedimentador con
dos apoyos
divisorios de

0,13

L=Sh+2*0,13

L= 0,0693+2*0,13

2,58
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Célculo del Ndmero total

9 ndmero de placas

# placasxfila = # placasxfila = 2,30
placas en cada fila # Lplacas/Sh /0,0693 33 # por cada fila
Célculo del Numero total
10 namero total placas
de placas del # total placas = del
sedimentad # #placxfi*#fi # total placas = 33x2 67 # sedimentador
SISTEMA DE
APOYO:
* Las placas se apoyaran sobre cuatro vigas longitudinales de concreto, dos laterales de 0,10x0,30 m y
dos interiores de 0,20 x 0,30 mt. Las vigas laterales son una especie de voladizos apoyadas en los
muros; las vigas interiores van apoyadas cada una obre tres columnas cortas de 0,20x0,25 m
* Las placas se separaran entre si por medio de separadores en U de A.C., de 5 cm de altura y 0,366
de largo. Alternadamente las placas se instalan, una sin separador y otra con doce separadores, esta
Ultima lleva seis separadores en cada cara.
* | os separadores vienen de 1,10 m de longitud, por lo que de uno salen 3 de L=0,366 m
* Como el # de placas es de 67, el # de separadores sera 67/2 * 12 = 402

CLASE FLUJO

PLACAS:

11 Velocidad de Velocidad de
ascenso m/s Vo =q/ 86,400 Vo =160/ 86,400 1,85E-03 m/s ascenso
Numero de
Reynolds Flujo Laminar

Re =

12 Re Re = Vo*elu 0,001852*0,05/0,000010 91,68 Re < 500
Célculo de la

13 velocidad m/s Vo = Q/ A*send Vo = Q/ A*send 122,05 m/dia
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A = Area del Velocidad de
promedio de flujo sedimentador A=4,80x2,90 0,08 m/min__ | flujo
Tiemp retencion en Tiempo reten.
14 lacelda Min tc=1/Vo tr=1,20/0.08 14,16 Min Celda
Tiempo retenc.en ts = 4,80*2,90 Tiempo
15 Sedimen Min ts=V/Q *4,0/0,017*60 54,49 Min retencién Sed
CARGA
EQUIVALENTE:
Célculo de la Longitud
longitud rela relativa del
16 .
tiva del
sedimentador M L=L/e L=1,20/0,05 24 m sedimentador
16 Célculo longitud Longitud
relativa relativa en la
region de region de
transicion L1 = Eplacas * Re 0,058 * 91,68 5,29 m transicion
17 Célculo longitud Longitud
relativa relativa para
sedim. Altasa, sedim. Altasa,
Flujo lamin Lu=L-L1 Lu=24-5,29 18,71 m F.Lam
Célculo de la carga Carga equiv.a
super Vsc = Vsc = un sedi.
18
convenc. de =
ficial egivalente m2/m2/dia | Vo*Sc/sen@+Lu*cos@ | 160*1,0/0,866+18,71*0,5 15,66 m3/m2/dia | g.

Las g bajas (20-30) en combinacion con filtros de arena. Las altas (35-45) con filtros de lechos multiple.
En paises en via de desarrollo las PTAT deben proyectarse para operar razonable No exceder 45

m3/m2*dia
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19

20

21

22

23

24

La g no es sino la velocidad critica minima de sedimentacion que se espera que en promedio tenga un

cierto % (70-98) de las particulas en suspension. Depende del tipo instalacion

SISTEMA
RECOLECCION
DEL AGUA

SEDIMENTADA

* La recoleccion de agua sedimentada se hard mediante canaleta de 0,20 x 0,30m " con orificios de Diam
= 1" en su parte superior. La canaleta va ubicada transversalmente, descargando en una canaleta
longitudinal que va por el centro del sedimentador, la cual a su vez descarga en el canal de aguas

sedimentada.

NuUmero de
canaletas 1
Caudal recoge la Caudal cada
canaleta Qt m3/s Qt=Q/8 Qc=0,017/1 0,0170 m3/s canaleta
Didmetro del tubo Altura lamina
Sec. Llena d = Qo4 d = (0,017)%4 0,196 m de agua
Diametro de los Altura de
orificios y 0,0254 M Hv = Ho * 40% Hv = 0,190,02546*+0.196 0,20 m vertederos
namero de orificios 11 Unid. separados 0,20 m
Caudal por
Gasto por orificio m3/s Qo=Qc/11 Qc=0,0170/11 1,55E-03 m3/s orificio
Pérdidas en
Pérdida de carga M h = (g)?/ K*(d)* h =(9,81)?/ 10,9*(0,0254)* 0,526 m tubos
Valor de K 10,9
Célculo de la tasa
de rebose
Longitud tub. De
recolecciéon 9,50 1,789 I/s*m
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25

26

29

CANALETA
RECOLEC. A.S.

Altura verted.

Se dimensiona de 0,30 de base por 0,32 de altura m Igualar
Altura critica en la
descarga
b = ancho de
canaleta 0,30
hc=((Q)?/g* hc = ((0,017)2/9,81 * alt. critica
ho = Altura al inicio 0,32 (b)?)0.667 (0,30)2)0667 0,07 m descarga
ho =1,732 * hc ho =1,732 * 0,07 0,12
Como se escogid 0,32 m, no habré rebose
Canal de agua
sedimentada
SISTEMA DE
DESAGUE:
Didmetro de la
compuerta 0,25 m3/s
Area de la comp. Q=0,60*A0*
@ de 0,25 m 0,049 m2 (2gh)°5 Q =0,60 * Ao * (2gh)%° 0,261 ma3/s
Volumen del
sedimentador: V=I1*b*h V =2,90*4,80 * 4,00 55,584 m3
Largo 2,90
Ancho: 4,80
Profun. del De acuerdo con
sedimentador 4,00 M 4,00 m RAS
Tiempo de vaciado Min t=V/Q t=V/Q 3,55 min
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31 CHEQUEO CON

EL RAS: RECOMENDACION RAS: | RESULTAD COMENTARIO:
Tabla 9 Res.
0330/2017 Tiempo de retencién 10 - 20 Minutos 14,16 min O.K

Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Profundidad 4,00-550m 4,00 m O.K
Ficha Técnica C.S.3 | Inclinacion de las

RAS 2013 titulo C placas 60° 60 Grados 0O.K
Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Distancia entre placas 5cm 0,05 m 0O.K
Ficha Técnica C.S.3 | Espesor de placas

RAS 2013 titulo C A.C. 8-10 mm 10,00 mm 0.K
Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Numero de unidades:

Tabla 9 Res.
0330/2017 Carga Superficial 120 - 185 m/dia 160,00 m/dia O.K

Ficha Técnica C.S.3 Tirante de agua > de 8

RAS 2013 titulo C Sistema de salida cms 0,12 m O.K
Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Numero de Reynolds <500 91,68 O.K
Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Extraccion de lodos Continua -
Ficha Técnica C.S.3

RAS 2013 titulo C Tasa de rebose: 1,7 - 3,6 lts/s*m 1,79 I/s*m

Fuente. Elaboracién propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resolucién 0330/2017, 2019
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5.5.3.5. Filtracion

Las baterias de filtros de tasa declinante y lavado mutuo se consideran como

tecnologia apropiada debido a que reunen las siguientes ventajas sobre otros

sistemas de filtracién en uso:

No requieren una carga hidraulica muy grande para operar.

No tienen galeria de tubos. El transporte del agua decantada, filtrada, el agua
para el retrolavado de los filtros y el desagle del agua de lavado se efectuan
mediante canales. Normalmente el agua filtrada también se traslada
mediante canales, uno de aislamiento y otro que conecta entre si la salida de
todas las unidades. Estos canales se encuentran inmediatamente después
de las cajas de los filtros.

No se requiere tanque elevado ni equipo de bombeo para efectuar el
retrolavado de un filtro. A través del canal de interconexion y debido a un
especial disefio hidraulico del sistema, el agua producida por lo menos por
tres filtros retrolava a una unidad.

No se requiere instrumental sofisticado ni consolas o pupitres para la

operacion, aunque en las plantas grandes se los suele incluir. (CEPIS, 2004)
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Tabla 31. Disefio del sistema de Filtracion de tasa declinante con lechos dobles, autolavables.

DATOS

CANTID.

UNID.

FORMULA

CALCULOS

RESULT.

UNID.

SALIDA

U
>
vavyd.iN3 3a solva 3

Caudal (Q)

0,017

m3/seg

Carga
superficial adopt

220

m3/m2*dia

Tabla 10 Res
0330 del 2017

Veloc. de
filtraccién para
esta carga
superficial

0,2546

cm/seg

Ancho del
sedimen. B,
para conservar
el paramento
exterior del Floc.
y del sedim.

4,80

Mts

Caudal a
procesar = Q:

Caudal a procesar = Q:

Ancho de los
muros - e

0,20

Mts

= *

86,4*1,000

Q=0,017*86,4 * 1,000

1.468,8

M3/dia

Caudal de la
planta

Ndmero de
muros - #

Mts

Volumen diario

Veloc lavado
adopt. (vI)

60,00

cm/min

Tabla C.Fi.1.3
Ras 2013 C

Veloc lavado
adopt. (vI)

0,01

m/seg

Aceleracion
gravedad

9,81

m/seg2

Ndmero de
Unidades

NUF = 0,044
(Q)l/Z

NUF = 0,044 (1.468,8)12

No. de filtros

Seleccion con el
RAS

*kk

Ficha tecnica C.Fi.1

Minimo

N.de C. Medio
Alto

Caélculo del Area
de

Filtracion

m2

A=Q/q

A =1.468,8 /220

6,68

m2
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Célculo del
espacio de

Espacio ocupado

los muros de los
filtros

Mts

el=e*#

el1=0,20*3

0,60

mts

por muros de
cajas

Ancho
disponible para

Ancho disponible

las cajas de los
filtros

Mts

br=L-el

br=4.80 - 0,60

4,20

mts

para las cajas
filtros

Ancho por caja
para filtro

Mts

bf =br/#

bf =4.20/4

1,05

mts

Ancho por caja

Caélculo del Area
de

Filtracion por
filtro

m2

Af=Al#

Af=6.68/4

1,67

M2

Area unitaria /
filtro

Célculo del
largo de la

caja del filtro

Ml

Lf = Af/ bf

Lf=1,67/1.05

1,59

mts

Largo de la caja

Seleccion de las
viguetas

para el falso
fondo:

Viguetas 16 cm
de ancho

0,16

No. Viguetas =
Lf/0,16

No.Viguetas= 1,59/ 0,16

10

Viguetas

Longitud
definitiva

0,16

*kk

Valor entero
obtendo * 0,16

No.Viguetas = 10*0,16

1,60

mts

Longitud
adoptada

Nueva carga
superficial

seria:

CSr = Q /LI*bf*#)

CSr = 14,256 /(1,59*1.05*4)

220

m3/m2*dia
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LAVADO DEL

FILTRO:
Caudal
10 |necesario para Caudal para lavar
lavar un filtro: m3/seg QL = Af * vl QL=1,67*0,01 0,0167 m3/seg Ql<Q, OK.
** Queda un renuente de 0,017 - 0,0165 = 0,0005 m3/seg, el cual seguira circulando por la con
duccién, grantizando asi no se desocupe la tuberia y por lo tanto no tome aire, evitando asi
sobrepreciones que pongan en peligro su estado
Célculo de la
canaleta
de lavado L =
2,24 mts *
Célculo de la
11 |Largo 1,60 Mts altura critica: Altura critica de
hec =[(QL)?/
Ancho *** 0,25 Mts (g*b?)]0-338 hc =[(0,0167)? / (9,81*0,25)]°-333 0,0769 mts descarga.
Alto: *** 0,25 Mts
Altura agua al
inicio (ho) Mts ho=1,73* hc ho=1,73*0,0769 0,1330 mts
*Redondear esta
** Para garantizar descarga a caidfa libre, le adicionamos un 40% de ho, asi: 0,19 mts VI,
Compuerta de Célculo de
descarga 0,15 Mts pérdida de carga
Cuadrada: h =[Q/0,63 *
Largo*Ancho 0,15 Mts Aol? * 1/(2*g) h =[0,0167/0,63*0,15]?*1/(19,62) 0,071 mts Pérdida de carga
** | uego, el nivel de agua subira 0,25 mts + 0,002 = 0,252 mts, sobre el piso o
12 base de la
compuerta. | 0,22
Con este valor determinamos el valor de ho =1,73 * ho 0,38 mts
Este valor le incrementamos un 20% para caida libre, los Altura muros
murosquedaran 0,46 mts canaleta
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PERDIDA DE

y Espesor = 0,08

CARGA: mts
1. Durante la
filtracién.
13 Admision al
filtro. *** Se hace por compuerta lateral cuadrada de 0,25 x 0,25 mts
Area de
entrada: *** 0,25 0,25 Mts 0,0625 m2
Caudal por filtro: m3/seg Qf=Q/4 Qf=0,017/4 0,004 m3/seg | Caudal por filtro
Célculo pérdida h =[Q/0,63 *
compuerta: Ao]2 * 1/(2*g) | h=[0,004/0,0625*0,0625]>*1/(2*9,81) | 0,0006 mts Pérdida de carga
Velocidad de
filtracion (V) 0,1528 mts/min
Espesor Tabla C.Fi.1.1
antracita (ea) 50,00 Cmts Ras 2013 C
Porosidad del Tabla C.Fi.1.1
lecho (poa) 0,55 Ras 2013 C
Diam. Medio Tabla C.Fi.1.1
O | partic. (dpa) 0,10 Cmts Ras 2013 C
5 Espesor arena Tabla C.Fi.1.1
9 | (en 25,00 Cmts Ras 2013 C
o | Porosidad del Tabla C.Fi.1.1
M | lecho (por) 0,40 Ras 2013 C
E Diam. Medio Tabla C.Fi.1.1
2 | partic. (dpr) 0,05 Cmts Ras 2013 C
g | Grava:
> | Espesor el
15" - 1" 7,00 Cmts
Espesor e2 1"
- 1/2" 5,00 Cmts
Espesor e3
1/2" - 1/4" 5,00 Cmts
Espesor e4
1/4" - 1/8" 5,00 Cmts
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Espesor e5
1,8"- 2mm

10,00

Cmts

total:

32,00

Cmts

Viguetas en "V",
diamet

0,0127

Mts

Espaciamiento
niples

Viscosidad
cinemética (V)

1,01E-02

cms2/seg

Aceleracion
gravedad (g)

9,81E+02

cm/seg2

14

Calculo
perdidas
antracita:

Mts

h=1,80*e*V*v*(1-
po)?/(po3*d2*g)

h=1,80*e*V* v *(1-p0)?/(po®*d?*g)

0,03

mts

15

16

Célculo
pérdidas en la
arena

h=1,80*e*V*v*(1-
por)?/(po3*d2*g)

h=1,80*e*V* v *(1-p0)?/(po®*d?*g)

0,27

mts

Célculo
pérdidas en la
grava

h=v*e/3

h =0,1528*0,32/ 3

0,0163

mts

17

Célculo
pérdidas en el
sistema de
drenaje

** Se usan viguetas prefabircadas en V invertidas de 1,60 m de largo, 0,16 mts de

ancho

0,16 mts de alto y 0,04 de espesor, provistas con niples plasticos de didmetro

1/2",

Altura de las
viguetas ***

espaciadas 7 cms centro a centro y alternadas en cada cara.

0,15

mts

Las viguetas se colocan una al lado de la otra, apoyadas en sus extremos y en el

centro

con relleno de mortero 1:2 entre ellas hasta el nivel inferior de los niples plésticos.

Ademas se debe colocar mortero entre las viguetas y los muros, de tal forma que

el agua

se vea obligada a circular unicamente por los niples.
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Largo del filtro

1,60

Mts

Ancho de las
viguetas

0,16

Mts

Namero de
viguetas (#Vig.)

10

Unid.

Longitud de las
viguetas (Lv)

1,01

Mts

Separacion de
niples

0,07

Mts

Numero de
niples por cara

13

Unid.

# Niples=Lv /Sep
Niples — 1

Numero total
niples por filtro

269

# total Nip = #
Niples*2*# Vig.

Area de un niple
(An)

1,27E-04

m2

An=Pi*D?/4

Area total de los
niples

0,03402

m2

Atotal = An*#
total Nip.

Pérdida carga
considerando
los drenes como
tubos cortos

Mts

h = (Q /Cd * A)2
*1/2* g

h = (0,004 / 0,6*0,3402)? *1/2*9,81

2,21E-03

mts

Resumen
Pérdidas
Filtracc:

Mts

Total pérdidas =
Comp + antrac

+ arena + grava + drenes

0,31

mts

Suma de Pérdidas

2. Durante el
lavado:

Pérdida en
compuerta
salida:

Mts

h=(Q /Cd* A)?
*1/2% g

h = (0,0167/0,6* 0,25)2 * 1/2*9,81

0,0006

mts

Seccién: Largo:

0,50

Mts

Ancho:

0,50

Mts
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Area:

0,25

m2

Pérdida en los
falsos fondos:

Mts

h=(Q/Cd* Ay
*1/2%g

h = (0,0167/0,6*0,03402)? *1/2*9,81

0,034

mts

Pérdida en la
grava:

0,6

mts/seg

h=V*e/3

h=0,60*0,32/3

0,064

mts

Velocidad de
lavado (VQg)

0,01

mts/seg

Pérdida en el
lecho filtrante

Expansién
prevista del
lecho:

Alt. Disp por h
inicio filt (0,344)

+ lam agua vert de salida (0,049)

0,89

Arena: e=0,25
mts = 25% **

0,0625

+lam agua vert
en canaleta ,027

+ total pérdida en lavado (0,467)

Antracita:
€=0,50 m= 40%

**

0,20

Total expansién:

0,25

Peso especifico
antrac = Ps

1,50

gr/cm3

Peso especifico
agua=P

1,00

gr/cm3

Peso especifico
arena = Ps

2,65

gr/cm3

Pérdida en la
antracita:

Mts

h=e*[(Ps -
P)/P] * (1 - Po)

h=0,50*[(1,5-1)/1]* (1 - 0,55)

0,113

mts

Pérdidas antracita

Po = Porosidad
del lecho.

Pérdida en la
arena.:

Mts

h=e*[(Ps -
P)/P] * (1 - Po)

h = 0,25%[(2,65 - 1)/1] * (1 - 0,40)

0,248

mts

Pérdidas arena

Po = Porosidad
del lecho.
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18

19

20

Resumen

Pérdidas en Total pérdidas =
lavado: comp.salida + fal fondo+grav+arena+antracita 0,459 mts Total pérdidas
Lamina de agua
en el borde de la h=Q/(1,84*2 Lamina agua
canaleta=2*L * | )0.6667 h =0,0167 /(1,60 * 2* 6.88)°.6667 0,020 mts canaleta
Lamina de agua
en el vertedero
de salida, L = h=Q/(1,84*2 Lamina agua
il 1,50 Mts * | )0.6667 h=Q/(1,84*2*|)06667 0,021 mts vertedero
** E| nivel del vertedero de salida debera estar a una altura de 0,451 + 0,043 =
0,494 m 0,479 mts
Nivel vertedero | sobre el borde de los vertederos de la canaleta de lavado. Por seguridad se * Este vr es
de salida coloca 0,64 m| | | 0,640 mts asumido
Componentes
del filtro: Célculo de la pérdida de carga:
Altura diponible para expansion del lecho: "Total expansiéon" 0,25 mts Total expansion
Altura muros
Altura vertederos de la canaleta: "Altura muros de la canaleta” 0,46 mts canaleta
Nivel vertedero
Altura disponible para pérdidas por el lavado: "Nivel vertedero de salida" 0,64 mts salida
Altura de la ldmina de agua en el vertedero de salida: "LaAmina agua vertedero de L.A. vertedero
salida" 0,021 mts salida
Pérdidas en
Altura disponible por pérdidas en inicio de la filtracion: "Pérdidas en la filtracion" 0,31 mts filtracién
Altura disponible para la variacion de nivel del filtro: "Expan+ N.Vert. salida + h en
filtrac" 1,21 mts 0,25+0,60+0,35
Distancia del lecho expandido a la parte inferior de la canaleta: "15% de
Expansion" 0,038 mts 0,30*0,15
Lamina de agua vertiente a la canaleta: "Lamina agua vertiente en
canaleta” 0,02 mts
Suma 0,25 hasta
Total pérdida de carga: 2,83 mts 0,03
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Vacio entre el piso y los falsos fondos: 0,25 mts
Altura de viguetas de los falsos fondos 0,15 mts
Espesor de grava por encima de los falsos fondos: 0,25 mts 10/100-0,07
Espesor de la arena 0,25 mts 25/100
Espesor de la antracita: 0,50 mts 50/100
Borde libre 0,22 mts Opcional
Suma(Pérd carga
Total altura de la caja del filtro: 4,45 mts +
vacio hasta bord
libre)
Perdida de
Chequeo con el carga > 2.00 2,83 mts
21 Altura de caja -
R.A.S. borde libre 4,60 mts

Fuente. Elaboracién propia a partir de ecuaciones del Cepis, parametros de disefio del RAS titulo C 2013 y Resoluciéon 0330/2017, 2019
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Universidad
Popular del Cesar

GRAFICA 7. Disefio de los Planos de la PTAP propuesta en el software de disefio AutoCad
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6. CONCLUSIONES.

Para la propuesta del disefio de la PTAP, fue necesario realizar un diagndstico de
la infraestructura existente del sistema de agua potable y unas caracterizaciones

fisicoquimicas y microbiologicas del efluente y afluente.

En el sistema de acueducto la mayoria de sus componentes estan en buen estado,
a excepcion del desarenador, que carece de un bypass para el lavado.
En la planta de Tratamiento existente se encontraron fallas en la operacion y
manejo, lo anterior se evidencid durante la inspeccion, debido a que el tanque
sedimentador-floculador se encuentra afectado por la corrosion y los resultados de
las caracterizaciones en épocas de inverno y verano no fueron favorables. La Planta
compacta fue disefiada con una capacidad de 2Lps, después de realizar los célculos
de la dotacién y demanda se determiné que el corregimiento necesita 16,80 Lps, A
la poblacion no le llega agua potable a sus casas, debido a que la PTAP se disefio
para que la poblacion fuera directamente a buscarla al sitio donde se encuentra

ubicada.

En el Laboratorio de Salud Publica del departamento del Cesar, se caracterizaron
parametros fisicoquimicos (color aparente, turbiedad, pH, calcio, alcalinidad total,
dureza total, hierro total, magnesio, cloro residual libre) y microbioldgicos (aerobios
mesofilos, coliformes totales y termotolerantes E.coli) en puntos de muestreo
correspondientes al agua cruda y tratada tanto en épocas de verano como de
invierno. Los resultados arrojaron cumplimiento en el agua tratada en épocas de
verano pero un incumplimiento en el agua cruda (agua que llega y es consumida en
los hogares) estando por fuera de los limites permisibles los parametros cloro
residual libre y todos los correspondientes a las propiedades microbiologicas. En
periodo de lluvias el agua tratada cumple con la normatividad ambiental vigente
aplicable desde el punto de vista fisicoquimico pero microbiol6gicamente
Gnicamente cumple con termotolerantes E. coli y los resultados del punto de

muestreo correspondiente al agua cruda para este periodo, incumple con los
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parametros turbiedad, color aparente, cloro residual libre y con la totalidad de los
microbiolégicos.

Bajo las caracterizaciones del agua cruda, los célculos de la dotacién y demanda
se disef6 una nueva planta de Tratamiento de Agua potable para dar soluciones a
la problematica de calidad y abastecimiento. La PTAP disefiada fue de tipo
convencional, se disefiaron varios tipos de procesos mezcla lenta y mezcla rapida.
En la mezcla rapida se tuvo en cuenta la canaleta Parshall y el vertedero con perfil
Creaguer, en la mezcla lenta el Floculador tipo Cox y de flujo horizontal; siendo
hidraulicamente viable la segunda y primera opcién, respectivamente. Las otras
unidades que conforman la propuesta del disefio de la PTAP, son el sedimentador
de Alta tasa con placas planas y el filtro de Tasa declinante con lechos dobles,

autolavables.
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7. RECOMENDACIONES.

o Unir el desarenador existente del corregimiento de Guatapuri con el de
Atanquez sirviendo como un solo sistema, para continuar con el tratamiento en uno
de ellos mientras se realizan labores de mantenimiento y lavado en el otro, lo que
conlleva al disefio de una nueva aduccién que pueda transportar el caudal requerido
por las dos comunidades.

o Caracterizar otros pardmetros como manganeso, cloruros, sulfatos, nitratos,
nitrégeno y fosforo, bajo periodos secos y lluviosos, como lo estipula la Resolucion
0330 del 2017 en su articulo 107.

o Tomar datos in situ correspondientes a pH, temperatura, conductividad, tal
como lo indica la Resolucién 0330 del 2017 en su articulo 107.

o Realizar por parte de la Secretaria de Salud Municipal un control y vigilancia
a la calidad del agua mensual, teniendo en cuenta el cuadro No. 11 del articulo 21
de la Resoluciéon 2115 del 2007. Ademas, caracterizar las propiedades fisicas y
quimicas.

o Establecer un manejo adecuado de los lodos generados en cada uno de los
procesos unitarios. Previamente a su descarga o uso, deben ser caracterizados y
tratados bajo los pasos e indicaciones de los articulos 123, 124, 125 y 126 de la
Resolucién 0330 del 2017 y teniendo en cuenta la ficha técnica C.ML.1 del RAS
2013 Titulo C.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. Caracterizacién microbiolégica del efluente del Sistema de Tratamiento

de Agua para consumo del corregimiento de Atdnquez, Cesar, en el afio 2017.

[ T REGIETRO DE REPORTE DE RESULTADOS [ ot corrm | =

| MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE AGUA PARA | san o . i

e St | CONSUMO HUMAND | | 2
4'&‘*"‘"”':5‘" Wermitn: 1 | a
Iy - TGILANGIA Y F
FPROCESO: INSPECGCIOMN, WIGILAMNGIA T . ) | .3

ERHACT _— COMNTROL o Fecha: 1112010 | 2
GOB| it W IDEL PROCEDIMIENTO: WVIGILAMNCIA EMN SALUD PUSLIGAS, Paganas i k-
- MUESTRA No: Z017-0254 TOMADA POR: Aldemar Rondan z

TIFO DE AGLUO: AGUA TRATADA: X MO TRAT.ADW:
FUENTE: RIO

FECHA ¥ HORA DE LA TOMA: 2017-03-06 0745 horas
FECHA Y HORA DE RECIBO: Z017T-03-06 14:50 horas
DIRECCION ¥ LUGAR DE RECOLECCION: Fia nta potabilizadora

PROCEDEMNCLA:

Cesar Walledupar Atanquez
DEPARTAMENTO MUNICIP IO CORREGIMIENTO

[ PUNTC DE EXTRACCION ]

POZO TANQUE X RO
 PLANTA GRIFO OTROS
TRECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOSMO0 mL MUESTRA: 28,1

P RECUENTO DE COLIFORMES TOTALESM00 mL MUESTRA: Menor de 1
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES/M00 Ml MUESTRA: Menor de 1

OBSERVACIONES:

Apta para consumo humano desde el punto de wista microbioldgico, segan
- Resoclucian 2115 de 2007

FECHA DE INFORME: 2017-02-10

s
¥

A
INGRID 1 GARAMTIV.A
. Registro pridesiophi 13a7
Profasionafunivarsitarto LSP

LABORA TR SALLT PUTLICA
Trangvesial 18 & 19-65
T STiosz0
laboratorinsaludcasan@notmal com
L R e
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ANEXO 2. Caracterizacion microbiolégica del efluente del Sistema de Tratamiento

de Agua para consumo del corregimiento de Atdnquez, Cesar, en el afio 2017.

|
GOBERMACION DEL |

INFORME DE RESULTADOS i

CESAR

[ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

h,

MUESTRA N®: 2018-0880

| WMICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE | Codiga LSPC-IDR-EDI-FOR-
AGUA PARA CONSUMO HUMANG [
|
Versian: W]
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA Fecha: 2017-16-31__
I — e Pagina: | Tde1

TOMADA POR: Aldemar Randan

DETERMINACION DE Wibrio eholerae 01:

“"Segin Norma: Resolusan 2115 de 2007
F.E.E; Fecha de gjecucion de1 ENEAY0

CONCLUSION:

La muestra de agua recibida v analizada an el laboratoria

sepin la normatividad aplicada
Fecha de Informe: 2018-10.26

P
Analiste LE.F
fal

P

TIPO DE AGUA AGUA TRATADA: X MC TRATADA:
FUEMTE DE ABASTECIMIENTO: Rio Guatapuri
FECHA Y HORA DE LA TOMA : 2018-10-22 09:00 Horas
FECHA Y HORA DE RECIBO : 2018-10-22 1500 Horas
DIRECCION ¥ LUGAR DE RECOLECCION: Planta potabilizadora
| PROCEDENCIA |

Cesar Walledupar Atanguaz

DEPARTANMENTO MUNICIRIO CORREGIMIENTO
| PUNTO DE EXTRACCION |
FPOZO TANQUE RIO
PLANTA GRIFO X OTROS
ENSAYO MICROEBIOLOGIO F.EE . RESULTADD ~ | “ESPECIFICACIONES METODO
|
¢ RECUENTO DE AEROEIOS SimPlate® para HPC
S0 [+ 1T 2000 MMP
oear oS00 mL 201E-10-22 20 <de 100 microorganisma Y 2008 N
en 100 cm3

ggf-u%ﬂ::%gf = e 1 microarganismeo en Calitert Q._n;,“:..
TOTALESI100 mL 20184022 MENORDE1 | 09 e Ty
MUESTRA: | B
?EEgﬁgr:‘;?ED;ANTES - < de 1 microarganiams gn Calilart Quany
cali 1100 mL DE MUESTRA, 2mEa0-az MENCR DE 1 100 ems e

MME

. CUMPLE con las caracteristicas microbiclegicas,

Es1e informe no pueds ser reproducida tatal i parclakmente sin autarizaciin del LSP Cesar
FIN DEL INFORME
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ANEXO 3. Recoleccion de muestras representativas en los puntos de muestreo

designados.
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ANEXO 4. Caracterizacion fisicoquimica correspondiente al punto de muestreo No.
1 Efluente del Sistema de tratamiento de Agua potable del corregimiento de

Atanquez, en épocas de verano durante el 2019.

Cédigo: LSPC-IDR-EDI-FOR-FQAG-001
Versién: 03
Fecha: 2018-06-18

INFORME DE RESULTADO DE MUESTRAS DE
AGUA POTABLE

GOBERNACION DEL
CESAR

LABORATORIO SALUD PUBLICA Pagina: Ver pie de Pagina

TIPO DE ANALISIS

VIGILANCIA Y CONTROL[ X [DIAGNOSTICO MUESTRA PARTICULAR

CONTROL DE CALIDAD | |DERECHO DE PETICIO EVENTO DE INTERES PUBLICO [
INFORMACION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA DE MUESTREO:2019-04-10 HORA: 13:30

FECHA Y HORA DE RECEPCION:2019-04-10 HORA: 15:25

MUESTRA TOMADO POR: CAMILA MAESTRE

DESINFECTANTE: HIPOCLORITO D COAGULANTE: pPaC

CODIGO DE LA MUESTRA: 2019-0239
PROPIETARIO: ATANQUE

ANALISIS SOLICITADO: FiSICOQUIMICO
TIPO DE MUESTRA: AGUA TRATADA

DATOS in situ] pH: El Cloro libre residual (mg/L). S [ FECHA DE EMISION DEL INFORME | 15/04/2019
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO UBICACION DIRECCION
CESAR VALLEDUPAR B. EL CENTRO |PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA. «TANQY
PUNTO CONCERTADO CODIGO DEL PUNTO FUENTE DESCRIPCION
S S [NO 0239 RIO CANDELA s
INFORMACION DEL. LABORATORIO
NOMBRE DEL LABORATORIO ] DIRECCION | TELEFONO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA [RANSVERSAL 18 N° 19-65 B. LAS DELICIA| 5801012
DATOS DEL SOLICITANTE
SOLICITANTE NIT O CC [ DEPARTAMENTO] MUNICIPIO
SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL | 89299999-1 | CESAR | VALLEDUPAR
) CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FISICOS
VALOR
PARAMETRO UNIDADES METODO ADMISIBLE RESULTADO | FECHA DE ANALISIS
Resolucion
2115/07
COLOR APARENTE UPC S.M2120C EDICION 22, 2014 <15 0 10/04/2019
TURBIEDAD UNT S.M 2130B EDICION 22, 2014 <2 0,18 10/04/2019
SOLIDOS TOTALES mg/lL S.M2122C EDICION 22, 2014 500 s
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm S.M 2510C EDICION 22, 2014 <1000 I
CRITERIOS QUIMICOS
pH Unidades de pH  B.M4500H+B EDICION 22, 2014 6,5-9,0 7,76 10/04/2019
ALUMINIO mg /L Kit HACH 8012 0,2 S
NITRITOS mg /L Kit HACH 8507 <0,1 S
NITRATOS mg /L Kit HACH 8039 HR <10 S
CALCIO mg /L Determinacion estequimetria <60 9 11/04/2019
ALCALINIDAD TOTAL mg /L S.M 23208 EDICION 22, 2014 <200 45 11/04/2019
CLORUROS mg /L [5.M 4500CI-B EDICION 22, 2014 <250 s
DUREZA TOTAL mg /L S.M 2340B EDICION 22, 2014 <300 24 11/04/2019
HIERRO TOTAL mg /L Kit HACH 8008 0,3 0 11/04/2019
MAGNESIO mg /L Determinacion estequimetria <36 [o] 11/04/2019 i
SULFATOS mg /L Kit HACH 8051 <250 s |
FLUORUROS mg /L ON 22,2013 <4,6 S
FOSFATOS mg 3/L <0,5 S
CLORO RESIDUAL LIBRE mg /L Kit HACH 8021 0,3-2,0 2 10/04/2019
Convensiones: (ND): no detectable; (S).: Sin dato; (M.I).: Muestra Insuficiente (A): aceptable; (NA): No Aceptable
Nota: S
OBSERVACIONES: NO APLICA
f
CONCEPTO:jDe ayuerdo al resultdo de los parametros analizados, esta muestra cumple con la norma
20
K07

Validacion del informe

Analista\muimico

El contenido de este reporte no puede ser reproducido parcial ni totaimente sin la autorizacién del laboratorio fisico-mecanico
FIN DEL INFORME
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ANEXO 5. Caracterizacion microbiolégica correspondiente al punto de muestreo

No. 1 Efluente del Sistema de tratamiento de Agua potable del corregimiento de

Atanquez, en épocas de verano durante el 2019.

f

INFORME DE RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE Codigo LSPC-IDR-EDI-FOR-MBAG-001
AGUA PARA CONSUMO HUMANO
. Version: 02
‘ GOBERNACION DEL LABORATORIO DE SALUD PUBLICA Fecha: 2017-10-31
SAR ect
Pagina: 1de 1
[ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA }

MUESTRA N°: 2019-0239
TIPO DE AGUA

FUENTE DE ABASTECIMIENTO:
FECHA'Y HORA DE LA TOMA :
FECHA Y HORA DE RECIBO :

TOMADA POR: Camila Andrea Maestre

AGUA TRATADA: X

Rio Candela y Guatapuri
2019-04-10

2019-04-10

13:30 Horas
15:20 Horas

DIRECCION Y LUGAR DE RECOLECCION: Planta de tratamiento, barrio El Centro

[ PROCEDENCIA

NO TRATADA:

Cesar Valledupar Atanquez
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORREGIMIENTO
[ PUNTO DE EXTRACCION ]
POZO TANQUE RIO
PLANTA GRIFO X accesorio OTROS
ENSAYO MICROBIOLOGIO | F.E.E RESULTADO **ESPECIFICACIONES METODO
. RECUENTO DE AEROBIOS SimPlate® para HPC
MESOFILOS/100 mL Quanti-Tray®/2000 NMP
SO ) m | 2019-04-10 52.0 < de 100 microorganismo Y
MUESTRA:
| en 100 cm3
‘RECUENTO DE i Colilert Quanti-
COLIFORMES Tray®/2000
TOTALES/100 mL 2019-04-10 MENOR DE 1 < de 1 microorganismo en NP
MUESTRA: | 100 em3 M
| RECUENTO DE } T Colilert Quanti-
TERMOTOLERANTES E. ) . Tray®/2000
; coli /100 mL DE MUESTRA: } 2019-04-10 MENOR DE 1 <de1 m[lcol'gorg%nlsmo en NVIP
cm

DETERMINACION DE Vibrio cholerae 01:

**Segin Norma: Resolucién 2115

de 2007.

F.E.E: Fecha de ejecucién del ensayo

CONCLUSION:

La muestra de agua recibida y analizada en el laboratorio, CUMPLE con las caracteristicas microbioldgicas,

segun la normatividad aplicada
Fecha de Informe: 2019-04-1

nalisty L3.P

5

Validado por par técnico
Microbidloga LSP

Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién del LSP Cesar

FIN DEL INFORME
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ANEXO 6. Caracterizacion fisicoquimica correspondiente al punto de muestreo No.

2 Grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri y

Candela (agua cruda), en épocas de verano durante el 2019.

INFORME DE RESULTADO DE MUESTRAS DE

Codigo: LSPC-IDR-EDI-FOR-FQAG-001

Version: 03

AGUA POTABLE Fecha: 2018-06-18

GOBERNACION DEL LABORATORIO SALUD PUBLICA Pagina: Ver pie de Pagina
CESAR

TIPO DE ANALISIS

VIGILANCIA Y CONTROL| X [DIAGNOSTICO | [MUESTRA PARTICULAR
CONTROL DE CALIDAD | [DERECHO DE PETICIO| |EVENTO DE INTERES PUBLICO |
INFORMACION DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA: 2019-0240 FECHA Y HORA DE MUESTREQ:2019-04-10 HORA: 13.49
PROPIETARIO: ATANQUE FECHA Y HORA DE RECEPCION:2019-04-10 HORA: 15:20
ANALISIS SOLICITADO: FISICOQUIMICO MUESTRA TOMADO POR: CAMILA MAESTRE
TIPO DE MUESTRA: AGUA TRATADA DESINFECTANTE: HIPOCLORITO D COAGULANTE: PAC
DATOS insitul pH: S | Cloro libre residual (mg/L): S | FECHA DE EMISION DEL INFORME | 15/04/2019
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO UBICACION DIRECCION
CESAR VALLEDUPAR B. CASA BETTY BARRIO SAN ISIDRO. ATANQUEZ
PUNTO CONCERTADO CODIGO DEL PUNTC FUENTE DESCRIPCION
S S [NO S RIO CANDELA s
INFORMACION DEL LABORATORIO
NOMBRE DEL LABORATORIO I DIRECCION | TELEFONO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA [RANSVERSAL 18 N° 19-65 5. LAS oeLiCIA] 5801012
DATOS DEL SOLICITANTE
SOLICITANTE [ NIT O CC | bEPARTAMENTO] MUNICIPIO
SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL | 89299999-1 | CESAR | VALLEDUPAR
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FISICOS
VALOR
PARAMETRO UNIDADES METODO ADMISIBLE RESULTADO |FECHA DE ANALISIS
Resolucion
2115/07
COLOR APARENTE UPC $.M 2120C EDICION 22, 2014, <15 10 10/04/2019
TURBIEDAD UNT S.M 2130B EDICION 22, 2014 <2 0,8 10/04/2019
SOLIDOS TOTALES mg/L 5.M2122C EDICION 22, 2014 500 S
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm S.M 2570C EDICION 22, 2014 <1000 S
CRITERIOS QUIMICOS
pH Unidades de pH  B.M4500H+8 EDICION 22, 2014 6,5-9,0 7,73 10/04/2019
ALUMINIO mg /L Kit HACH 8012 0,2 s
NITRITOS mg /L Kit HACH 8507 <0,1 s
NITRATOS mg /L Kit HACH 8038 HR <10 S 1
CALCIO mg /L Determinacion estequimetria <60 4 11/04/2019
ALCALINIDAD TOTAL mg /L S.M 2320B EDICION 22, 2014 <200 25 11/04/2019
CLORUROS mg /L [S.M 4500CI-B EDICION 22, 2014 <250 s |
DUREZA TOTAL mg /L $.M 23408 EDICION 22, 2014 <300 20 11/04/2019
HIERRO TOTAL mg /L Kit HACH 8008 <0,3 0,1 11/04/2019
MAGNESIO mg /L Determinacién estequimetria £36 2 11/04/2019
SULFATOS mg /L Kit HACH 8051 < 250 s
FLUORUROS mg /L. S.M2122C EDICION 22, 2013 1,0 S
FOSFATOS mg 3/L Kit HACH 8048 <0,5 S .
CLORO RESIDUAL LIBRE mg /L Kit HACH 8021 0,3-2,0 0 10/04/2019

Convensiones: (ND): no detectable; (S).: Sin dato; (M.1).: Muestra Insuficiente (A): aceptable; {NA): No Aceptable

Nota: S

OBSERVACIONES: NO APLICA

CONCEPTO: De %erdo al resultdo de los parametros analizados, esta muestra no cumple con la norma
A

(/NN

Analista_Fisid@quimico Validacion del informe

El contgnido de este reporte no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacién del laboratorio fisico-mecanico

FIN DEL INFORME
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ANEXO 7. Caracterizacion microbiolégica correspondiente al punto de muestreo

No. 2 Grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri

y Candela (agua cruda), en épocas de verano durante el 2019.

’ INFORME DE RESULTADOS

MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE | Cédigo LSPC-IDR-EDI-FOR-MBAG-001
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

CESAR

GOBERNACION DEL

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA

Version: 02

Fecha: 2017-10-31

Pagina: 1de

{ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA J

MUESTRA N°: 2019-0240
TIPO DE AGUA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

FECHA'Y HORA DE LA TOMA : 2019-04-10
FECHA Y HORA DE RECIBO : 2019-04-10

TOMADA POR: Camila Andrea Maestre
AGUA TRATADA:
Rio Candela y Guatapuri

13:19 Horas
15:20 Horas

DIRECCION Y LUGAR DE RECOLECCION: Casa de Betty Mindiola, Barrio San Isidro

[ PROCEDENCIA }
Cesar Valledupar
DEPARTAMENTO MUNICIPIO

( PUNTO DE EXTRACCION |

Atanquez

NO TRATADA: X

CORREGIMIENTO

POZO TANQUE RIO
PLANTA GRIFO X accesorio OTROS
ENSAYO MICROBIOLOGIO " FEE RESULTADO **ESPECIFICACIONES METODO
; RECUENTO DE AEROBIOS Qsir(l!:’?(e%;/;;‘;goy{i%ﬁp
uanti-Tray
| mﬁégggﬁsnoo mk 2019-04-10 MAYOR DE < de 100 microorganismo
| ) 2419.6 en 100 cm3
| RECUENTO DE Colilert Quanti-
! | Tray®/2000
$S1ITX:L%§I>I1'EO§ mL : 2019-04-10 MAYOR DE < de 1 microorganismo en VP
MUESTRA: ‘ 2419.6 100 cm3
' RECUENTO DE [ Colilert Quanti-
' TERMOTOLERANTES E. i , ) Tray®/2000
c0li /400 mL DE MUESTRA: | 2019-04-10 MAYOR DE < de 1 microorganismo en VP

2419.6

DETERMINACION DE Vibrio cholerae 01:

**Segun Norma: Resolucion 2115 de 2007.
F.E.E: Fecha de ejecucidn del ensayo

CONCLUSION:

La muestra de agua recibida y analizada en el laboratorio, NO CUMPLE con las caracteristicas microbioldgicas,
segun la normatividad aplicada

Fecha de Informe: 2019-04-15

Analista

Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién del LSP Cesar

FIN DEL INFORME

100 cm3

Validado por par técnico
Microbidloga LSP
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ANEXO 8. Puntajes de riesgo asignados a parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos.

Puntaje de

Caracteristica i
riesgo

(o]

Color Aparente
Turbiedad

Ph

Cloro Residual Libre
Alcalinidad Total
Calcio

[
(63}

=
o

[
(63}

Fosfatos

Manganeso
Molibdeno
Magnesio

Zinc

Dureza Total

Sulfatos

Hierro Total

Cloruros

Nitratos

Nitritos
Aluminio (AlI3+)
Fluoruros

COoT
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25

WirRrlwwlkRriPIRPIPIRPIPIRPIRPIR|IR[R|R

Sumatoria de puntajes
asignados

Fuente. Resolucién 2115 del 2007
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ANEXO 9. Caracterizacion fisicoquimica correspondiente al punto de muestreo No.

1 Efluente del Sistema de tratamiento de Agua potable del corregimiento de

Atanquez, en épocas de invierno durante el 2019.

INFORM

E DE RESULTADO DE MUESTRAS DE Cédigo: LSPC-IDR-EDI-FOR-FQAG-001

Versién: 03

AGUA POTABLE Fecha: 2018-06-18

GOBERNACION DEL
CESAR

LABORATORIO SALUD PUBLICA Pagina: Ver pie de Pagina

TIPO DE ANALISIS

VIGILANCIA Y CONTROL]  [DIAGNOSTICO

[ [MUESTRA PARTICULAR | X

CONTROL DE CALIDAD |

[DERECHO DE PETICION |

[EVENTO DE INTERES PUBLICO [

INFORMACION DE LA MUESTRA

CODIGO DE LA MUESTRA: 2019-0322

FECHA Y HORA DE MUESTREO:2019-05-25 HORA: 10:05

PROPIETARIO: S

FECHA Y HORA DE RECEPCION:2019-05-27 HORA:09:45

ANALISIS SOLICITADO: FISICOQUIMICO

MUESTRA TOMADO POR: CAMILA ANDREA MAESTRE

TIPO DE MUESTRA: AGUA CRUDA

DESINFECTANTE: S COAGULANTE: s

DATOS insityl pH: S | Cloro libre residual (mg/L). S [ FECHA DE EMISION DEL INFORME [ 31/05/2019
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO UBICACION DIRECCION
CESAR VALLEDUPAR ATANQUEZ Planta de tratamientobarrio el centro
PUNTO CONCERTADO CODIGO DEL PUNTO FUENTE DESCRIPCION
SI] [NO] X S RIO s
INFORMACION DEL LABORATORIO
NOMERE DEL LABORATORIO T DIRECCION |~ TELEFONO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA [RANSVERSAL 18 N* 18-85 B LAS DELICIA| 5801012
DATOS DEL SOLICITANTE
SOLICITANTE I NITO CcC [ DEPARTAMENTO| MUNICIPIO
I
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FISICOS
VALOR
PARAMETRO UNIDADES METODO ADMISIBLE | bl TADO | FECHA DE ANALISIS
Resolucion
2115007
COLOR APARENTE UPC S.M2120C EDICION 22, 2014 <15 0 27/05/2019
TURBIEDAD UNT S.M 21308 EDICION 22, 2074 <2 0,28 27/05/2019
SOLIDOS TOTALES mg/L $.M2122C EDICION 22, 2014 500 S
CONDUCTIVIDAD pmhos/cm SM2510C EDICION 22, 2044 <1000 S
CRITERIOS QUIMICOS
oH Unidades de pH -M4500H+B EDICION 22, 2014 6,5-9,0 7,18 27/05/2019
ALUMINIO mg /L Kit HACH 8012 <0,2 s
NITRITOS mg /L Kit HACH 8507 <01 S
NITRATOS mg /L Kit HACH 8039 HR <10 s .
CALCIO mg L Determinacion estequimetria <60 30/11/2018
ALCALINIDAD TOTAL mg /L S.M 23208 EDICION 22. 2014 <200 24 30/11/2018
CLORUROS mg /L [S.M 4500C-B EDICION 22, 2014 <250 s L
DUREZA TOTAL mg /L S.M 23408 EDICION 22, 2014 <300 24 30/11/2018
HIERRO TOTAL mg /L Kit HACH 8008 503 s |
MAGNESIO mg /L Determinacién esicquimetria <36 2 30/11/2018
SULFATOS mg /L Kit HACH 8051 <250 s
FLUORUROS mg /L SM2122C EDICION 22, 2013 1,0 s
FOSFATOS mg 3L Kit HACH 8048 <05 S
CLORO RESIDUAL LIBRE mg /L Kit HACH 8021 0,3-2,0 1,23 27/05/2019

Convensiones: {ND): no detectable; (S).: Sin cato; (M.1).: Muestra insuficiente {A): aceplabdle; (NA): No Aceptable

Nota: S

OBSERVAGIONES: N/A

CONCEPTO:/DjCJZrdo al resultado de los parametros analizados, esta muestra cumgle con la norma

Analista

Validacion del informe

nignido de este reporte no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion del labaratorio fisico-mecanico

FIN DEL INFORME
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ANEXO 10.

Caracterizacion microbiol6gica correspondiente al punto de muestreo

No. 1 Efluente del Sistema de tratamiento de Agua potable del corregimiento de

Atanquez, en épocas de invierno durante el 2019.

|

INFORME DE RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE | Cédigo LSPC-IDR-EDI-FOR-MBAG-001
AGUA PARA CONSUNO HUMANO |

% Versidén: 02
GOBERNACION DEL ‘ LABORATORIO DE SALUD PUBLICA Fecha: 2017-10-31
CESAR { -
0 Pagina: 1det

[ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ]

MUESTRA N°: 2019-0322 TOMADA POR: Camila Maestre

TIPO DE AGUA AGUA TRATADA: X NO TRATADA:

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: Rio Guatapuri

FECHA Y HORA DE LA TOMA : 2019-05-25 10:33 Horas

FECHA Y HORA DE RECIBO : 2019-05-27 09:45 Horas

DIRECCION Y LUGAR DE RECOLECCION: Planta de tratamiento, Barrio El Centro

( ProCEDENCIA )
Cesar Valledupar Atanquez
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORREGIMIENTO

( PUNTO DE EXTRACCION ]

POZO TANQUE RIO
PLANTA X GRIFO OTROS
ENSAYO MICROBIOLOGIO F.EE RESULTADO **ESPECIFICACIONES METODO

RECUENTO DE AEROBIOS

MESOF[LO.SHOO mL 2019-05-27 829.7 < de 100 microorganismo
MUESTRA:

en 100 cm3

SimPlate® para HPC
Quanti-Tray®/2000 NMP

RECUENTODE I T - Colilert Quanti-

COLIFORMES ! . Tray®/2000
TOTALES/100 mL 2019-05-27 435.2 < de 1 microorganismo en NMP
MUESTRA: 100 om3

RECUENTO DE Colitert Quanti-
TERMOTOLERANTES E. . B Tray®/2000
coli 1100 mL DE MUESTRA: 2019-05-27 MENOR A 1 <de1 mw‘lcorgocrgnzmsmo en v

**Segin Norma: Resolucion 2115 de 2007.
F.E.E: Fecha de ejecucion del ensayo

CONCLUSION:
La muestra de agua recibida y analizada en el laboratorio, NO CUMPLE con las caracteristicas microbiolégicas,

segun la normatividad aplicada
)
Validado'pod r'técnico

Fecha de Informe: 2019-05-31
Microbidloga LSP

Este informe no puede ser reproducido total ni parciaimente sin autorizacién del LSP Cesar
FIN DEL INFORME

[Elabors: Equipo de Calidad 17025 | Revisé: Responsable de Calidad [ Aprobé: Coordinador LSPC
|_Fecha: 2017-05-02 | Fecha: 2017-05-15 | Fecha: 2017-05-19
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ANEXO 10. Caracterizacion fisicoquimica correspondiente al punto de muestreo

No. 2 Grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri

y Candela (agua cruda), en épocas de invierno durante el 2019.

INFORME DE RESULTADO DE MUESTRAS DE \CIZ:’S'I‘JO‘; L e
i1 AGUA POTABLE Fecha: 2018-06-18
GOBEI;:gi:SN DEL LABORATORIO SALUD PUBLICA Pagina: Ver pie de Pagina
. TIPO DE ANALISIS
VIGILANCIA Y CONTROLl |DIAGNOSTICO ' MUESTRA PARTICULAR X
CONTROL DE CALIDAD | |DERECHO DE PETICION | EVENTO DE INTERES PUBLICO |
INFORMACION DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA: 2019-0321 FECHA Y HORA DE MUESTREQ:2018-05-25 HORA: 10:05
PROPIETARIO: S FECHA Y HORA DE RECEPCION:2019-05-27 HORA:09:45
ANALISIS SOLICITADO: FISICOQUIMICO MUESTRA TOMADO POR: CAMILA ANDREA MAESTRE
TIPO DE MUESTRA: AGUA CRUDA DESINFECTANTE: S COAGULANTE: s
DATOS insity] pH: S | Cloro libre residual (mg/L): S | FECHA DE EMISION DEL INFORME | 31/05/2019
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO UBICACION DIRECCION
CESAR VALLEDUPAR ATANQUEZ S
PUNTO CONCERTADO CODIGO DEL PUNTO FUENTE DESCRIPCION
SE] [NO:[ X S RIO s
INFORMACION DEL LABORATORIO
NOMBRE DEL LABORATORIO [ DIRECCION l TELEFONO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA [RANSVERSAL 18 N° 1665 B. LAS DELICIA] 5801012
DATOS DEL SOLICITANTE
SOLICITANTE ’ | NIT O cC [ DEPARTAMENTO] MUNICIPIO
CRITERIOS ORGANOLEPTICOS Y FISICOS
VALOR
PARAMETRO UNIDADES METODO ADMISIB,]_'E RESULTADO FECHA DE ANALISIS
Resolucién
2115/07
COLOR APARENTE UPC S.M 2120C EDICION 22, 2014 <15 32 27/05/2019
TURBIEDAD UNT S.M 21308 EDICION 22, 2014 <2 21,6 27/05/2019
SOLIDOS TOTALES mg/L S.M2122C EDICION 22, 2014 500 s |
CONDUCT:VIDAD pmhos/cm S.M 2510C EDICICN 22, 2014 <1000 S |
CRITERIOS QUIMICOS
pH Unidades de pH b.M4500H+B EDICION 22, 2014 6,5-9,0 7,9 27/05/2019
ALUMINIO mg /L Kit HACH 8012 =0,2 S
NITRITOS mg /L Kit HACH 8507 20,1 S
NITRATOS mg /L Kit HACH 8039 HR <10 S -
CALCIO mg /L Determinacion estequimetria <60 7 30/11/2018
ALCALINIDAD TOTAL mg /L 5.M 23208 EDICION 22, 2014 <200 14 30/11/2018
CLORUROS mg /L 5.M 4500CI-B EDICION 22, 201 <250 s |
DUREZA TOTAL mg /L S.M 23408 EDICION 22, 2014 <300 33 30/11/2018
HIERRO TOTAL mg /L Kit HACH 8008 <0,3 S e
MAGNESIO mg /L Determinacién estequimetria <36 4 30/11/2018
SULFATOS mg /L Kit HACH 8051 <250 S | e
FLUORUROS mg /L S.M2122C EDICION 22, 2013 <1,0 S
FOSFATOS mg 3/L Kit HACH 8048 <0,5 S .
CLORO RESIDUAL LIBRE mg /L Kit HACH 8021 0,3-2,0 0 27/05/2019
Convensiones: (ND): no detectable; (S).: Sin dato; (M.1).: Muestra insuficiente (A): aceptable; (NA): No Aceptable
Nota: S
OBSERVACIONES: El color, la turbiedad y el cloro residual estan por fuera de la norma
CONCEPTO: ﬁdo al resultado de los parametros analizados, esta muestra no cumple con la norma
(|
N2
Analista Fisl¢ imico Validacién del informe
€l contenido de este reporte no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacién del laboratorio fisico-mecanico
FIN DEL INFORME
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ANEXO 11. Caracterizacion microbiolégica correspondiente al punto de muestreo

No. 2 Grifo de una casa, cuyo efluente es el agua proveniente de los rios Guatapuri
y Candela (agua cruda), en épocas de invierno durante el 2019.

|
l INFORME DE RESULTADOS ‘\
i MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE | Cédigo LSPC-IDR-EDI-FOR-MBAG-001
~ \ AGUA PARA CONSUMO HUMANO ‘ }
- ‘ ‘ Version: 02 ‘
GOBERNACION DEL LABORATORIO DE SALUD PUBLICA iﬁ:ha: 2017-10-31
CESAR \ [Pagina: 1de 1 ]

{ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA N°: 2019-0321 TOMADA POR: Camila Maestre

TIPO DE AGUA AGUA TRATADA: NO TRATADA: X
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: Rio Guatapuri

FECHA Y HORA DE LA TOMA : 2019-05-25 10:05 Horas
FECHA Y HORA DE RECIBO : 2019-05-27 09:45 Horas

DIRECCION Y LUGAR DE RECOLECCION: Extraida del Rio

( PrOCEDENCIA )

Cesar Valledupar Atanquez
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORREGIMIENTO
(PUNTO DE EXTRACCION |
POZO TANQUE RIO X
PLANTA GRIFO OTROS
ENSAYO MICRCBIOLOGIO F.E.E RESULTADO ~ESPECIFICACIONES METODO

RECUENTO DE AERGBIOS ‘
MESOFILOS/100 mL 2019-05-27 MAYOR A 2419.6 : < de 100 microorganismo
MUESTRA: ! i

en 100 cm3

SimPlate® para HPC
Quanti-Tray®/2000 NMP

RECUENTO DE Colilert Quanti-

M . . Tray®/2000
$81|:E|_CI>ERSI1%§ mL 2019-05-27 MAYCR A 2419.6 <de1 mi10roorga3msmo en VIR
MUESTRA: 00 cm
RECUENTO DE Colitert Quanti-
TERMOTOLERANTES E. ) ) Tray®/2000
coli 1100 mL DE MUESTRA: 2019-05-27 48.7 <de 1 microorganismo en e

I

DETERMINACION DE Vibrio cholerae 01:

**Segin Norma: Resolucion 2115 de 2007.
F.E.E: Fecha de ejecucion del ensayo

CONCLUSION:
La muestra de agua recibida y analizada en el laboratorio, NO CUMPLE con las caracteristicas microbioldgicas,
segun la normatividad aplicada .

Fecha de Informe: 2019-05-31

/

-9 )
Analista” L.S.P Validado por par técnico

Microbisloga LSP

Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién del LSP Cesar
FIN DEL INFORME
Elabord: Equipo de Calidad 17025 [ Reviso: Responsable de Calidad
[ Fecha: 2017-05-02 [ Fecha: 2017-05-15

[ Aprobé: Coordinador LSPC ]
[ Fecha: 2017-05-19 |
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ANEXO 12. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra y

el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse.

IRCA por muestra
(Notificaciones que
adelantara la autoridad
sanitaria de manera

IRCA mensual (Acciones)

Clasificacién Nivel de _ _
IRCA (%) Riesgo inmediata)
Informar a la persona|Agua no apta para consumo
prestadora, al COVE, | humano, gestion directa de
INVIABLE Alcalde, Gobernador, SSPD, | acuerdo a su competencia de la
SANITARIA | MPS, INS, MAVDT, | persona prestadora, alcaldes,
Contraloria  General vy | gobernadores y entidades del
80.1-100 MENTE | Procuraduria General. orden nacional.
Informar a la persona|Agua no apta para consumo
prestadora, COVE, Alcalde, | humano, gestibn directa de
Gobernador y a la SSPD. acuerdo a su competencia de la
35.1 -80 ALTO persona prestadora y de los
alcaldes y gobernadores
respectivos.
Infformar a la persona | Agua no apta para consumo
prestadora, COVE, Alcalde y | humano, gestion directa de la
14.1-35 MEDIO Gobernador. persona prestadora
Informar a la persona | Agua no apta para consumo
prestadora y al COVE. humano, susceptible de
51-14 BAJO mejoramiento.
SIN Continuar el control y la | Agua apta para consumo humano.
0-5 RIESGO | vigilancia.

Fuente. Resolucion 2115 del 2007.
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ANEXO 13. Determinacién del del ancho W de la Canaleta Parshall en funcién del

caudal y sus dimensiones tipicas.

Ancho W |Limites de caudal (l/s)

Q Minimo [Q Maximo

17 0.28 5.67

27 0.57 14.15

3" 0.85 28.31

6’ 1.42 110.44

9” 2.58 252.00

12”7 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.

W |[(Cm) |A B C D E F G K |N
1”7 125 36.6 |356 [9.3 16.8 |229 (7.6 |20.3 [19 |29
3” 7.6 46.6 |45.7 |17.8 |259 |38.1 (152|305 |25 |[5.7
6” [15.2 |62.1 [61.0 |394 [40.3 |45.7 (305|610 (7.6 |11.4
9" [229 |880 [86.4 |38.0 (575 |61.0 [61.0]|45.7 (7.6 |229
1’ 305 |137.2(134.4]161.0 (845 |915 [61.0]|915 |[7.6 |229
112 | 45.7 |1449]|142.0(76.2 |102.6[915 |61.0(915 |7.6 [22.9
2 61.0 |1525(149.6|915 [120.7]91.5 [61.0]|915 |[7.6 |229
3 915 |167.7(164.5]122.0(157.21915 |61.0|915 (7.6 |22.9
4 122.0]1183.0(179.5]152.2(193.8|91.5 [61.0]|915 |[7.6 |229
5’ 152.51198.3(194.11183.0(230.3|91.5 (61.0]915 |[7.6 |229
6’ 183.0 | 213.5(209.0 | 213.5(266.7 |91.5 [61.0]|91.5 |[7.6 |229
7’ 213.5]1228.8(224.0]|244.0(303.0|91.5 [61.0|915 [7.6 |229
8’ 244.01244.0(239.212745(340.0|91.5 [61.0]915 [7.6 |229
10’ | 305.0 [ 274.5|427.0| 366.0 | 475.9 | 122.0|91.5| 183.0| 15.3 | 34.3

Fuente. (CEPIS, 2004)
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Ancho de la garganta

del Parshall (w) K m

Pulgadas metros

3" 0,075 3,704 0,646
6" 0,150 1,842 0,636
9" 0,229 1,486 0,633
1 0,305 1,276 0,657
11/2 0,460 0,966 0,654
2' 0,610 0,795 0,645
3 0,915 0,608 0,639
4 1,220 0,505 0,634
5' 1,525 0,436 0,63
6' 1,830 0,389 0,627
8' 2,440 0,324 0,623

Fuente: (CEPIS, 2004)

162



