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DEFINICIONES
Aireacion: método que sirve para purificar el agua y que tenga mayor oxigenacion.
Caja de inspeccion domiciliaria: Camara localizada en el limite de la red publica de
alcantarillado y la privada, que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas provenientes de
un inmueble.
Caudal de disefio: El caudal de disefio es el volumen de agua que llegara a las obras de drenaje.
El objetivo del calculo de la crecida de disefio es asociar una probabilidad de ocurrencia a las
distintas magnitudes de la crecida.
Cota de batea: Nivel del punto mas alto de la seccion transversal interna de una tuberia o colector.
Cota de clave: Nivel del punto més alto de la seccidn transversal externa de una tuberia o colector.
Densidad de poblacion: Numero de personas que habitan dentro de un area bruta 0 neta
determinada.
Diametro: Diametro interno real de conductos circulares.
Desinfeccion: es la extraccion, desactivacion o eliminacion de los microorganismos patégenos
que existen en el agua. Compuestos quimicos para la desinfeccién del agua: Cloro (CI2) Didxido
de Cloro (CIO2) Hipoclorito (OCI-).
Floculacion: proceso quimico que permite la separacion de sustancias presentes en el agua
facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado.
Filtracion: es un método de separacion fisica utilizado para separar sélidos a partir de fluidos a
través de lechos de materiales granulares.
Planta de tratamiento: Es el componente que realiza la funcion de purificacion y potabilizacion

del agua.


https://www.lenntech.es/periodica/elementos/cl.htm
https://www.lenntech.es/dioxido-de-cloro.htm
https://www.lenntech.es/dioxido-de-cloro.htm
https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/quimica/desinfectantes-hipoclorito-de-sodio.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Transici%C3%B3n_de_fase
https://es.wikipedia.org/wiki/Decantaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_(hidr%C3%A1ulica)

Periodo de retorno: NUmero de afios que en promedio la magnitud de un evento extremo es
igualada o excedida.

Poblacién servida: Numero de habitantes que son servidos por un sistema de recoleccién y
evacuacion de aguas residuales.

Poblacion flotante: Numero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas el area
comprendida por el proyecto, que es significativa para el dimensionamiento de un proyecto de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

Reservorio: Es un depoésito de concreto que sirve para almacenar y controlar el agua que se
distribuye a la poblacion, ademés de garantizar su disponibilidad continua en el mayor tiempo
posible.

Red de distribucion: Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que se instalan para
conducir el agua desde el reservorio hasta las tomas domiciliarias o piletas publicas.

Tanques de almacenamiento: ya cuando el agua esta tratada lista para el consumo humano esta
se almacena en tanques, esto permite disponer de reservas de agua.

Sistemas de distribucion y conexiones domiciliarias: Son el conjunto de tuberias 0 mangueras
encargadas de llevar el agua hasta cada vivienda

Tubo o tuberia: Conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto, concreto reforzado,
plastico, poliuretano de alta densidad, asbesto — cemento, hierro fundido, gres, vitrificado, PVC,
plastico con refuerzo de fibra de vidrio u otro material cuya tecnologia y proceso de fabricacion

cumplan con las normas técnicas correspondientes. Por lo general su seccion es circular.



LISTA DE SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

mg/L: miligramo por litro

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno

OMS: Organizacion mundial de la Salud

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Pre: Prefijo de origen latino que entra en la formacion de nombres, adjetivos y verbos con el
significado de ‘antes de’, ‘delante de’.

Post: Prefijo de origen latino que entra en la formacion de nombres, adjetivos y verbos con el
significado de ‘después de’.

kWh: Un Kilovatio hora

AR: Agua Residual

L: litro

L/s: litros por segundo

S: segundo

Km: kilometro

m:: medida de volumen, metro cubico

m2: medida de &rea, metro cuadrado

km?: medida de area, kildmetro cuadrado

ha: hectarea

PV C: poli-cloruro de vinilo, material utilizado en la fabricacion de tuberia

FAFA: Filtro Anaerobio de flujo ascendente

Cob.AP = cobertura de agua potable



RESUMEN

La presente investigacion se realiza con el fin de dar una solucién factible en el proceso de
captacion y potabilizacidn de agua para el sector la Playa Espalda Sector Bajo del municipio de
Caldas-Boyac4, iniciando por hacer un estudio de la informacién de la planta existente y de la
capacidad de habitantes que va a recibir el suministro. Para esto se realiza un proceso para reunir
muestras de agua y obtener las caracteristicas fisico-quimicas que requiere esta planta de
tratamiento estos datos nos servirdn para el desarrollo de la investigacion de este proyecto,
utilizando la estadistica para el analisis de los datos arrojados, estos datos nos permitiran plantear
una alternativa a la problematica descrita y el poder aportar un disefio acorde, con un presupuesto
y un cronograma de obra para continuar con una ejecucién de la construccion de una nueva planta
de tratamiento de agua potable que permitira el mejoramiento y la calidad de vida del ser humano

en esta zona rural.
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1. INTRODUCCION

Este documento presenta una alternativa para dar solucion a la problematica en cuanto a las
necesidades insatisfechas por salud, saneamiento ambiental, agua potable y servicios publicos
domiciliarios del municipio de Caldas Boyaca, debido al mal proceso de captacion, potabilizacion
y carencia de agua potable para el consumo humano, se presenta este proyecto para que garantice
la continuidad y calidad, que permita brindar un eficiente servicio, y teniendo en cuenta que se

requiere la construccién de esta infraestructura.

Para la solicitud de este proyecto la comunidad podra contar con recurso hidrico de manera
continua, la proyeccién adecuada para su optimizacion; igualmente se presentan los disefios, y la
valoracion de los mismos, llevando al lector a tener un conocimiento amplio y global sobre el tema
expuesto, permitiendo reconocer que los principios y normas del plan de ordenamiento territorial
(Ley 388 y Decreto Reglamentario); en este caso el esquemas de ordenamiento territorial
contemplan las variables poblacionales, por lo tanto, el proyecto se formula atendiendo en igual
medida a lo que se percibe, que estas seran las variables socio-demograficas basicas, sus dinamicas
recientes, los procesos de poblamiento de las zonas de analisis y se atiende a la sistemaética en las

decisiones y actuaciones del ordenamiento territorial y el desarrollo local del municipio de Caldas.

De acuerdo a las condiciones encontradas y suministradas por el disefio que en esencia pretende
asegurar un uso adecuado a las fuentes hidricas de este municipio, atendiendo los conceptos y

observaciones emitidos tanto por la oficina de planeacion del Municipio y la empresa operadora

14



del servicio de publico y siguiendo las especificaciones de las normas del Reglamento Técnico del

Sector Agua Potable y Saneamiento Resolucion 330 de 2017.

En este documento se presenta el diagndstico, disefio y elaboracion detallada del presupuesto del
sistema de la planta de tratamiento de agua potable del Municipio de Caldas en la vereda playa
Espalda sector bajo, el cual garantiza una duracion de un periodo de 15 afios, solucionando los

problemas y falencias que presentan actualmente dicho sistema.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio técnico- econémico para la construccién de la planta de tratamiento de agua

potable para el acueducto de Playa, Espalda sector bajo del municipio de Caldas — Boyaca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Efectuar un diagndstico técnico y operativo de la planta de tratamiento que se
encuentra en funcionamiento en el sector bajo del municipio de Caldas — Boyaca.

o Detallar el disefio de la planta de tratamiento de agua potable para el acueducto.

o Estimar los recursos necesarios para la construccion e implementacion de la planta

de tratamiento en esta zona rural del municipio.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la vereda Playa, Espalda sector bajo del municipio de Caldas, se cuenta con una prestacion
insuficiente del suministro de agua potable en cuanto a cobertura, continuidad y calidad,
permitiendo la existencia de problemas y ocasionando enfermedades por consumo de agua no
potable debido a que la actual planta de tratamiento cuenta con un disefio no convencional
disminuyendo la calidad del agua y una consecuente menor calidad de vida por la carencia de este
liquido vital para la poblacion de esta zona, sumado el mal mantenimiento provocando, hongos y
bacterias que son perjudiciales para el ser humano, la agricola y la ganaderia incumpliendo con
las medidas sanitarias DECRETO 475 DE 1998 MINISTERIO DE SALUD ARTICULO 4o.
donde indica “ cumplir con normas de calidad del agua potable, establecidas en el presente
decreto, que deben garantizar la calidad del agua potable,” (MINISTERIO DE SALUD
PUBLICA , 1998) pag. 3y el mejoramiento de sus caracteristicas hasta alcanzar las calidades para

consumo humano.

3.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en lo expuesto en el planteamiento del problema, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion, correspondiente a la formulacion del problema: ;Qué aspectos técnicos y
econdémicos deben considerarse para la construccion de la planta de tratamiento de agua potable

para el acueducto de Playa, Espalda sector bajo del municipio de Caldas — Boyaca?
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en dar solucion a la problematica que se esta presentando en
el municipio de Caldas Boyacé con respecto al abastecimiento de agua que ocasiona enfermedades
por consumo de agua no potable, dando a conocer a la comunidad de la vereda Playa y Espalda, el
diagnostico del sistema de acueducto actual y este proyecto que cuenta con un disefio y
programacion de un nuevo sistema de tratamiento para potabilizar este recurso que va a permitir
mejorar la calidad de los servicios de acueductos y saneamiento basico con un alcancé del 100%
obteniendo calidad, cantidad y continuidad promoviendo y desarrollando a nuevas inversiones
en el sector, mejorando la salud, bienestar social y calidad de vida, que finalmente sera distribuida
para que puedan recibir agua potable para cubrir sus necesidades basicas, y a su vez poder brindar
a la comunidad una planta de tratamiento que ofrezca agua potable que cumpla con las
caracteristicas deseables y admisibles que deben tener las aguas para efectos del control sanitario
en cuanto a calidad, y cobertura, cumpliendo con los pardmetros requeridos por la secretaria de
salud, para que el agua que se suministre sea apta para el consumo humano, dando claridad que el
agua es un recurso natural basico, para la subsistencia de la vida y el sostenimiento de la economia,
con esta investigacion se da a conocer la solucion de las necesidades basicas insatisfechas, entre
las cuales, el acceso al servicio de agua potable que permita lograr proyectos y obras sanitarias

mas eficaces y sostenibles.
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5. PARTICIPACION Y APORTES DEL ESTUDIANTE

Un sistema de acueducto es un conjunto de estructuras hidraulicas, que sirven para someter al agua
a diferentes procesos siendo posible la captacion, potabilizacién y transportar del agua en forma
de flujo continuo desde un lugar en el que esta accesible en la naturaleza hasta el consumidor y
hacerla apta para el consumo humano, reduciendo y eliminando bacterias, sustancias venenosas,
turbidez, olor, sabor, etc.

En la contratacion del estudio y disefios para la ejecucion del proyecto ha sido fundamental la
participacion del estudiante, desde el momento mismo en que inicia dicho proyecto, en este
documento se puede ver la indagacion e investigacion exhaustiva que se tienen en la recopilacion
de datos, para llegar a la ejecucién de todo el proceso del proyecto, esta investigacion hace
referencia a una serie de actividades que muestran el analisis del diagndstico que permite ver el
estado actual de la planta de tratamiento, la cual se encuentra con un estado fisico regular, requiere
de un redisefio con las dimensiones Optima para la captacion del caudal estimado, también permite
ver todo el sistema de acueducto que se esta manejando actualmente en esta vereda, accediendo a
estudios realizados al agua que se capta y al que se suministra mostrando el mal proceso y disefio
que se realiz6 debido a la problematica de la falta y mala calidad de este recurso a los habitantes
de este municipio, se hace la elaboracion detallada de los presupuestos segun disefio y las
especificaciones técnicas de cada actividad y analisis de precios unitarios segun datos relacionados
a el listado de precios unitarios fijos de construccion urbanismo y vias del la Gobernacion de
Boyaca mostrando la composicion de los materiales, mano de obra y equipo, dando como fin seguir

con una conformacion cuantitativa basandose en el disefio del sistema del ingeniero Leonardo

19
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Parra para la planta de tratamiento de agua potable del Municipio de Caldas de la vereda playa
espalda, permitiendo garantizar la duracion de un periodo de 15 afios, dando solucién de los
problemas y falencias que presentan actualmente en dicho sistema, de igual forma la estudiante
realiza el procesé de la elaboracién del cronograma para poder hacer e implementar dicha
ejecucion de este proyecto en la parte constructiva teniendo en cuenta los gastos el tiempo en que

se va a ejecutar la obra teniendo un manejo del rendimiento de este proyecto.
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6. MARCO REFERENCIAL

El marco referencial corresponde a la fundamentacion teérica y conceptual sobre la que se sostiene
el proyecto de investigacion (SAMPIERI, 2016). Un marco referencial requiere, a su vez, de sub-
marcos que permitan contextualizar el contenido del proyecto ( (GUERRERO NIETO, 2008). En
consideracion a lo expuesto, se incluyen en el documento los marcos considerados necesarios para

comprender el proyecto.

6.1 MARCO LEGAL

Como se plante6 desde la introduccion de este proyecto el marco legal o normativo hace referencia
al Reglamento Tecnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico y del cumplimiento
de los parametros técnicos de los disefios las obras, equipos y procedimientos del sector de agua
potable y saneamiento basico mostrando la normatividad vigente por medio de la cual se rigen los
procesos administrativos técnicos y financieros de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo

que se desarrollen en la Republica de Colombia.

. LEY 9 DE 1979 CODIGO SANITARIO NACIONAL

Reglamenta las actividades y competencias de salud publicas para contribuir a mejorar, preservar
y restaurar el medio ambiente y la calidad de vida, para asegurar el bienestar de la poblacion en
cuanto a salud y bienestar social. Mediante esta ley nos basamos para la ejecucion de este proyecto

haciendo uso de las normas establecidas en este.
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ARTICULO 3o. “Para el control sanitario de los usos del agua se tendran en cuenta
las siguientes opciones” Consumo humano; Domeéstico; Preservacion de la flora y

fauna; Agricola y pecuario. (Ministerio de Salud, 1979)

ARTICULO 51. c) Regulaciones sobre las estaciones de bombeo y los equipos
destinados a elevar el agua de la fuente de abastecimiento o de cualquier otra parte del
sistema de suministro.

ARTICULO 52. Para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de suministro de agua, deberan seguirse las normas del Ministerio de Salud.

(Ministerio de Salud, 1979)

e Ley 142 de 1994 SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

Esta Ley se aplica a los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia

eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia Garantizar la calidad del bien objeto del

servicio publico y su disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los

usuarios.

ARTICULO 90. DERECHO DE LOS USUARIOS. 9.3. “Obtener los bienes y
servicios ofrecidos en calidad o cantidad superior a las proporcionadas de manera
masiva, siempre que ello no perjudique a terceros y que el usuario asuma los costos
correspondientes”. (LEY 142 DE 1994 SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS,

1994)

o RESOLUCION N° 1096 DE 17 DE NOVIEMBRE 2000
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(Ministerio de Desarrollo Econémico “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el

Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS).

Esta resolucion adapta los sefialamientos del cumplimiento de las obras, equipos y procedimientos
que utilicen las Empresas de Servicios Publicos del Sector Agua potable y Saneamiento basico,
con el fin de promover el mejoramiento de la calidad de estos servicios adoptar el Reglamento las
especificaciones Técnicas del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS permitiendo
los diferentes procesos como lo son la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervisién
técnica, la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de acueducto,

alcantarillado y aseo que se desarrollen en la Republica de Colombia. ((RAS)., 2000)

ARTICULO 4.- DE LA SUJECION A LOS PLANES DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL: “La ejecucion de obras relacionadas con el sector de agua potable
y saneamiento basico se debe llevar a cabo con sujecion al Plan de Ordenamiento

Territorial ” (RAS)., 2000)

ARTICULO 11.- NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. Para los
pardmetros y requisitos del sector de agua potable y saneamiento bésico se establecen
los siguientes niveles de complejidad dependiendo del nimero de habitantes en la zona

urbana del municipio, su capacidad econémica o el grado de exigencia técnica

ARTICULO 14.- COMPETENCIA: Las entidades territoriales, las ESP y otras que

promuevan y desarrollen inversiones en el sector, deben identificar claramente los
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proyectos de infraestructura y problematica relacion con el sector de agua potable y

saneamiento basico.

e RESOLUCION N° 330 DE JUNIO 8 de 2017

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

El presente Reglamento tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios,

las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

CAPITULO Il (Disefio) ART.20. “Las entidades territoriales, las personas
prestadoras de servicios publicos y otras que promuevan y desarrollen inversiones en
acueducto, alcantarillado y/o aseo, luego de la etapa de planeacién, requieren de un

disefio de ingenieria detallado previo al inicio de la construccion.” (Ras, 2017) pag. 7

CAPITULO 11 (Sistemas de potabilizacion de aguas)

El presente capitulo estd dirigido al desarrollo de estudios y disefios de los
componentes de un sistema de potabilizacion de agua para la construccién de obras
nuevas, que cumplan los requerimientos minimos de calidad para el agua de consumo

suministrada a la comunidad. (Ras, 2017) pag. 8
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6.2 MARCO GEOGRAFICO

6.2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La localizacion del proyecto se ubica en el municipio de caldas Boyaca en la verdea laya y espalda
acueducto rural playa y espalda EI Municipio de Caldas esta localizado en el occidente de Boyaca,
enclavado en la cordillera oriental a 5°33°24” de latitud norte y a 73°52°08” de longitud oeste con
una Altura (metros sobre el nivel del mar): 2650 msnm.

El municipio tiene una extension de 78 km2 Extensién area urbana: 1.4 Km2 y una extension area
rural: 76.6 Km2 correspondiente a 0,36% del total del departamento con una poblacion 4050

habitantes. (https://es.wikipedia.org/wiki/Caldas_(Boyac%C3%Al), s.f.)

llustracién 1 Localizacion area de influencia

CALDAS

/ bina ‘
é/\ o % - La Espalda
y ft s
y, -

Fuente: Espalda Caldas-Boyacé (2020) llustracion geografica (Mapa)
https://earth.google.com/
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LIMITES:

Limites del municipio:

Al norte con los municipios de Chiquinquira, Pauna y Bricefio.
Al sur con el municipio de Simijaca Cundinamarca,
Al oriente con Chiquinquira y Simijaca

Al occidente con Buenavista y Maripi.

6.2.2 VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO

El territorio del municipio cuenta con una amplia red de vias, la mayoria carreteables, las vias
principales comunican con los municipios de Chiquinquira, Simijaca y Buenavista (Boyaca) no

cuenta con transporte aéreo ni fluvial.

6.2.3 EL SISTEMA VIAL

El sistema vial de la zona rural de Caldas esta constituido por dos tipos de vias: carreteras troncales
y carreteras locales.

Las vias troncales son:

1. Carretera Chiquinguira-Otanche-Puerto Boyaca

2. Carretera Narifio-Caldas-Buenavista

3. Tunja-Chiquinquira-Bogota

Las carreteras locales son:

26



. Chiquinquira — Sucre — Caldas

. Narifio — Palmar — Quipe

. Caldas - Limites de Simijaca

. Caldas - Alto del aire

. Boca de Monte — Esterilla

. Esterilla — Caldas

. Caldas — Alto el Horcon — Sucre Oriental

. Boca de Monte — Alto el Horcon
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6.2.4 ASPECTO HIDROGRAFICO

ARTICULO 122. ZONAS PARA LA PRESERVACION DEL SISTEMA HIDRICO (ZPH)
Estan conformadas por: a) Corrientes y cuerpos de agua naturales relativos, tales como rios,
quebradas, cafios, arroyos, playas fluviales, ciénagas, lagos, lagunas, chucuas, pantanos y
humedales en general; b) elementos artificiales o construidos relativos a corrientes o cuerpos de
agua, tales como canales, aliviaderos, diques, presas; y ¢) rondas hidricas o zonas de proteccion y
manejo de las corrientes y cuerpos de agua tanto naturales como artificiales existentes dentro de
la jurisdiccion.

La franja de manejo ambiental de las rondas de las corrientes que surcan el municipio sera para
todos los casos de 30 metros, de manera que se evite la socavacion actual.

Estas franjas deben ser mantenidas como zonas de manejo ambiental, en lo posible reforestadas
con especies nativas.

La zona de ronda se define como la franja de suelo de por lo menos 100 metros a la redonda,
medidos a partir de la periferia de nacimientos y no inferior a 30 metros de ancho, paralela al nivel
méaximo de aguas a cada lado de los cauces de rios, quebradas y arroyos sean permanentes o no, y
alrededor de lagos, lagunas, ciénagas, pantanos, embalses y humedales en general.

Uso principal: conservacion de suelos y restauracion de la vegetacion adecuada para la proteccion
de los mismaos.

Usos compatibles: recreacion pasiva o contemplativa

Usos condicionados: captacion de aguas o incorporaciones de vertimientos, siempre y cuando no

afecten el cuerpo de agua ni se realice sobre los nacimientos. Construccion de infraestructura de
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apoyo para actividades de recreacion, embarcaderos, puentes y obras de adecuacion, desaglie de
instalaciones de acuicultura y extraccion de material de arrastre.

Usos prohibidos: usos agropecuarios (Agricultura, ganaderia), industriales, urbanos vy
suburbanos, loteo y construccion de viviendas, mineria, disposicion de residuos solidos, tala,
roceria de la vegetacion y remocion parcial o total de la capa natural vegetal. (ALCALDIA

MUNICIPAL, 2016-2019)

llustracion 2 Mapa Hidrografico

Fuente: Alcaldia Municipal Caldas- Boyaca (2019) Mapa Hidrografico (Mapa)

http://www.caldas-boyaca.gov.co/)
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7 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

7.1 Areadel proyecto

La mayoria de las familias del municipio de caldas, tiene en promedio 3.7 habitantes por hogar en
el sector rural, en este sector las familias no cuentan con un control del abastecimiento del agua
limpia, es decir: no tienen medidor, no tienen tanque de almacenamiento y las descargas son

continuas con inodoros de alto consumo (6 L descarga).

El area de desarrollo del proyecto comprende en el casco rural del municipio el cual es de 141
hogares con un promedio de 700 habitantes el area en donde se va a ejecutar la planta de

tratamiento cuenta con 528 mts 2

7.2 Estructura de la Produccién

El municipio se caracteriza por tener una economia de tipo tradicional, en donde el sistema de
produccion predominante los cultivos de maiz papa o siembras intercaladas y la cria extensiva de

animales domésticos con una produccion a pequefia escala.

7.3  Estratificacion y nivel de ingresos

En estratos los inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos; y es deber indelegable
del alcalde realizar la estratificacion respectiva. Asi mismo, se establece que el alcalde adoptara
mediante decreto los resultados de la estratificacion, los difundird ampliamente y posteriormente

los notificara a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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De acuerdo con la informacion relacionada en el portal del Departamento Nacional de Planeacion

DANE, el Municipio de Caldas registra una poblacidn total de 3.638 habitantes en el afio 2015.

El Comité Permanente de Estratificacion Socioecondmica es un 6rgano asesor, consultivo, de
veeduria y de apoyo del Alcalde municipal o distrital, para la de atencion de reclamos por el estrato
asignado; creado por la ley; sin personeria juridica; y cuyo funcionamiento es financiado con
recursos provenientes de la Alcaldia municipal y del concurso econdémico las empresas
comercializadoras de servicios publicos domiciliarios residenciales en la localidad, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 11 de la Ley 505 de 1999. (ALCALDIA MUNICIPAL,

2016-2019)

En la vereda playa y espalda el nivel de estratificacion es de estrato 1 y 2 con los siguientes datos

llustracién 3 Promedio de Estratos de Vereda Espalda a -Caldas

Estrato

Nivel 2 48

Nivel 1 56

44 46 48 50 52 54 56 58

Fuente: Paez G. Vereda Espalda (2019) Caldas Boyaca
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7.4 Servicios Publicos

La adecuada disponibilidad en la prestacion de los servicios publicos debe tener en cuenta la
localizacion, la posibilidad de que todos los habitantes tengan acceso a los servicios basicos
domiciliarios, es decir, la cobertura.

Todo lo que estas caracteristicas permiten analizar la consecucion de todas las obras necesarias
para garantizar de manera eficiente los servicios dentro del municipio, es por ello que en este
analisis se hace referencia a la estructura y su estado general.

La prestacion de los Servicios Publicos Domiciliarios, la asume el municipio, a partir de la Ley
142 de 1994;. La cabecera municipal de Caldas presenta una cobertura casi total de los servicios
publicos, como Acueducto, Alcantarillado, Energia Eléctrica, Aseo y Teléfono (85% en

promedio).

llustracion 4 Promedio De Servicios Publicos

Servicios Publicos

50

Acueducto Alcantarilladoy Energia Eléctrica Teléfono
aseo

Fuente: Paez G. Municipio de Caldas (2019) Caldas Boyaca
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8 METODOLOGIA

Este proyecto se realiza para determinar los datos y afectaciones del acueducto de la vereda playa
y espalda sector bajo del municipio Caldas Boyaca este proyecto contempla el estudio, disefio y
programacion para implementar el desarrollo de la construccion de la nueva planta de tratamiento
segun Resolucion N° 1094 de 17 de noviembre 2000 tiene “por objeto sefialar los requisitos técnicos
que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al sector de agua potable
y saneamiento basico ” dando como solucion a la problematica que se evidencia con el suministro de
agua potable en cuanto a cobertura, continuidad y calidad, permitiendo la existencia de problemas
ocasionado enfermedades por consumo de agua no potable contribuido al sistema de tratamiento
no convencional con un disefio estructurado que garantiza un mal funcionamiento de operacion y
mantenimiento generando un foco de contaminacion, este proyecto se desarrolla para dar a conocer
los estudios, diagnosticos, topografia, el disefio, presupuesto, analisis de precios unitarios,
especificaciones técnicas, programacion de obra y flujo de caja de las actividades equipo y
materiales que se van a implementar en el proceso de construccion para garantizar un servicio acto

y de buena calidad que permita suministrar agua apta para el consumo humano.
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Tabla 1 Metodologia empleada en el proyecto

FASE 1

OBJETIVO

DESCRIPCION

Realizar un diagnostico técnico y operativo de la planta
de tratamiento que se encuentra en funcionamiento en el

sector bajo del municipio de Caldas — Boyaca.

Descripcion del sistema de tratamiento, que incluye:

fuentes de abastecimiento, captacion, capacidad

hidraulica, sistema de bombeo, conduccién, asi como

caracterizacion fisico quimica del agua.

FASE 2

OBJETIVO

DESCRIPCION

Detallar el disefio de la planta de tratamiento de agua

potable para el acueducto.

Definicion de parametros de disefio. Presentacion de
calculos: caudales; elementos de disefio: floculador,

sedimentador, estructuras de entrada y de salida.

FASE 3

OBJETIVO

DESCRIPCION

Estimar los recursos necesarios para la construccion e
implementacidn de la planta de tratamiento en esta zona

rural del municipio.

Con base en el disefio, realizacidn de analisis de precios
unitarios, presupuesto, programacion de obra y flujo de

caja semanal.

Fuente: Paez G. Vereda Espalda (2019) Caldas Boyacad

e Efectuar un diagnostico técnico y operativo de la planta de tratamiento que se encuentra en

funcionamiento en el sector bajo del municipio de Caldas — Boyaca.
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Con respecto a lo anterior se realiz6 un estudio exhaustivo, de la estructura de la planta que se
encuentra en funcionamiento para abastecer a la poblacion, su calidad en cuanto a operacion,

transporte y distribucion.

Como sintesis de lo expuesto, la tabla a continuacion muestra la metodologia empleada en la

realizacion del presente proyecto.

9 DIAGNOSTICO TECNICO Y OPERATIVO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Este diagndstico tiene por objetivo evaluar y establecer el estado actual del sistema de acueducto
playa y espalda del municipio de caldas Boyaca, este es la recopilacion del levantamiento de cada
uno de sus componentes y la verificacion del estado fisico de elementos que componen este

sistema.

9.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de acueducto actual playa y espalda fue construido hacia el afio 2003 y actualmente el
servicio es prestado directamente por la junta de acueducto de esta vereda; cuenta con una fuente
de abastecimiento y un tanque de abastecimiento.

A nombre del acueducto playa y espalda se encuentra la concesion de aguas superficiales otorgada
por el CAR, mediante resolucion no: 0347 de 2 de noviembre del 2017 por la cual se otorga
concesion de aguas superficiales para el acueducto de la vereda playa y espalda con un caudal de

0.90 1/s. para la quebrada palo armado.
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Se ubican 140 usuarios en 4 km de linea de conduccion de agua contando con linea de aduccion y
conduccion en tuberias de pve que varia entre2 2" y % y Y4 pulgadas para las redes domiciliarias
cuenta con un tanque almacenamiento de capacidad 343 mts 3.

El servicio es suministrando a la totalidad para los suscriptores con una cobertura del 100% y con
una continuidad de 70%, es decir prestando un servicio de 16 horas.

A continuacién, se presenta una descripcion general de cada componente del sistema de acueducto,
a partir de las fuentes de abastecimiento, pasando por las lineas de aduccidn de agua potable, para
terminar en tanque de abastecimiento y las redes de distribucion contando con su correspondiente

registro fotografico.

9.11 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Para abastecer el sistema de acueducto urbano, se aprovecha la oferta hidrica de la Quebrada palo
armado ubicada en la vereda playa y espalda que es la principal fuente de abastecimiento, fuente
concesionada mediante resolucién 0347 de fecha 2 de Noviembre de 2017 emitida por la
“corporacion auténoma regional” CAR medio de la cual se otorga Concesion de Aguas
superficiales y permiso de ocupacion de cause al acueducto playa y espalda, de acuerdo con la
resolucion se concesiona un caudal de 0.90 litros por segundo para uso doméstico. De acuerdo con
la citada resolucion la concesion de aguas superficiales y permiso de ocupacion del cauce, trata de
un caudal unificado de 0.90 litros por segundo para la captacion para un periodo de 10 afios para

la concesion y para toda la vida til del proyecto para el permiso de ocupacion del cauce.
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9.1.2 BOCATOMA

La capacidad instalada de aproximadamente 10 I/s, bocatoma de fondo en concreto reforzado de 5
metros de ancho, la rejilla se encuentra en un dique de 3 metros, una vez captada el agua pasa por
la camara de recoleccion en donde se desprende una tuberia de 2 4 “que conduce al tanque. Para
ser bombeada al tanque de almacenamiento. Es la descripcion dada por el operario ya que por
condiciones ambientales no se puede observar el sistema.

Como se indico para la bocatoma del sistema de acueducto de playa y espalda, Esta se encuentra
con un estado fisico regular, requiere de un redisefio con las dimensiones 6ptima para la captacion
del caudal estimado en el periodo 6ptimo de disefio, el sector donde se localiza la estructura se
observa estable, 1o que podria realizar los ajuste al disefio y construccion en el mismo lugar

teniendo en cuenta las recomendaciones al final de este documento.

llustracién 5 Captacion

= - \

Fuente: Paez G. Vereda Espalda (2019) Caldas Boyaca
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9.1.3 CAPACIDAD HIDRAULICA

En la actualidad esta estructura esta recogiendo un caudal mayor a 11 I/s de los cuales esta captando
un caudal aproximado de 0.90 I/s , segun aforo realizado por esta consultoria en el mes de
diciembre de 2018, lo cual significa que para los 25 afios de horizonte del proyecto desde el afio
cero (2019), hasta el afio 2039, la estructura existente tiene la capacidad suficiente, teniendo en
cuenta que se requiere un caudal maximo de 0.90 I/s, sin embargo, para lograr un Optimo
funcionamiento del sistema es necesario plantear el mejoramiento de la bocatoma.

La operacion de la bocatoma consiste captar el flujo por medio de una rejilla el cual lo encausa
hacia una la tuberia de aduccién. La tuberia es PVC y el diametro consta de 2 Y2 pulgadas, sin
embargo, se observa que la conduccidn es llevada a un tanque de 5 x 5 mts y ahi es bombeado al

tanque de almacenamiento no se evidencia desarenador.

llustracion 6 Bocatoma

e O Yl |
Fuente: Paez G Vereda Espalda (2019) Caldas Boyaca
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9.1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE BOMBEO

Los motores sumergibles de 23 pulgadas de Franklin 2366038120 se utilizan normalmente en
pozos de agua grandes y exigentes que requieren altos caudales o instalaciones mas profundas.

Estos motores proporcionan grandes cantidades de agua para riego, sistemas de agua comunitarios
y fabricas donde se requieren grandes flujos o presiones. Entendemos lo importante que es producir

sistemas confiables para evitar costos significativos debido a fallas o tiempos de inactividad.

9.15 SISTEMAS DE CONDUCCION

Las redes de conduccién del acueducto playa y espalda se componen principalmente de tuberias
en pve red 21 con diferentes didmetros q oscilanen 2 /2"y 2 1 /2” 1” %” y '2” para las conexiones

domiciliarias

9.1.6 MICROMEDICION

Los usuarios del sistema de acueducto playa y espalda cuentan con un sistema de micro medicién,
pero no con el sistema de macro medicion lo que seria fundamental para el control de pérdidas en

el sistema.
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llustracién 7 Micro medicion

/

i - NS '\

Fuente: Paez G (Vereda Espalda2019) Caldas Boyaca
9.1.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El sistema de acueducto de playa y espalda, cuenta en la red de conduccién con un tanque
construido en concreto de aproximadamente 49 m3 el cual estd ubicado en la coordenada
1107984.631 N, y 1022142.060E En la cota 2859.447 m.s.n.m., a 1500 metros abajo del sistema
de bombeo.

Esta estructura posee las siguientes dimensiones: 7 metros de largo y 7 metros lado tipo 2, una
altura Gtil de 1.5 metros para un volumen util de 49 m3, esta estructura no cuenta con cajas para
valvulas, las valvulas de entrada y salida estan expuestas al aire libre, el sistema de tuberias es de
2 52” pulgadas en PVC que permite por medio una valvulas de 2 1/2” pulgadas, cuenta con una
entrada de caudal normal al tanque y la otra para el cierre completo del sistema, asi cuando se
realice el mantenimiento se cierra la valvula de entrada al tanque y el caudal pasa por la tuberia de

2 1/2” pulgadas del by pass; cuenta con sistema de escalinatas externas e internas, la salida del
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tanque de almacenamiento cuenta con una serie de tuberias y accesorios que permiten el

abastecimiento en tuberia pvc 2 /4”7

llustracion 8 Tanque de Almacenamiento

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2019) Caldas Boyacad

Realizada la inspeccion in situ al sistema de acueducto se evidencia un sistema de tratamiento
encontrado no convencional y fuera de normas y disefios estructurados y que garantizan la
funcionalidad , se encuentra encima del tanque de almacenamiento lo cual impide realizacion de
mantenimiento al tanque y genera mas peso sobre el mismo originado filtraciones y posibles
fracturas en el sistema constructivo se recuerda que un tanque de almacenamiento de agua es una
estructura independiente que debe estar libre obstaculos y construcciones para que se facilite el
manteamiento y posibles reparaciones, de acuerdo al sistema de tratamiento encontrado no se
evidencia funcionamiento pero si esta generando un foco de contaminacion y proliferacion de

MOSCOS Y renacuajos.
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No se relacionan datos de caudales tratados ni tren de tratamiento por este motivo los andlisis fisico
quimicos y bacterioldgicos realizados en diferentes épocas del afio no cumplen con la normatividad
nacional dando como resultado un nivel de riesgo INVIABLEMENTE SANITARIO. Lo cual
incrementa el riesgo para el consumo humano generando enfermedades gastrointestinales y

problemas en la piel.

llustraciéon 9 Planta de Tratamiento Actual

- .
e

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2019) Caldas Boyaca
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9.2 DIAGNOSTICO TECNICO Y OPERATIVO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

llustracion 10 DIAGNOSTICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL ACUEDUCTO DE PLAYA,
ESPALDA SECTOR BAJO DEL MUNICIPIO DE CALDAS — BOYACA
Formato de recoleccién de informacion - componentes técnicos
Diagnostico técnico acueducto de la planta de tratamiento de agua potable - PTAP

FECHA 24 FEBRERO 2019
MUNICIPIO CALDAS (BOYACA)

1. GEO POSICIONAMIENTO: NORTE OESTE
5°33'24” 73°52'08”
2. LOCALIZACION: VEREDA PLAYAY ESPALDA

3. NO. TOTAL, DE USUARIOS

4. USOS DEL AGUA: RESIDENCIAL
BOCATOMA
COORDENADAS NORTE ESTE
11006967.423 N 1021432.510 E
NOMBRE FUENTE HIDRICA QUEBRADA PALO ARMADO
CONCESION DE AGUA RESOLUCION NO: 0347 DE 2 DE NOVIEMBRE DEL 2017 CAR
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2000
3
<

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL ACUEDUCTO DE PLAYA,

3 E ESPALDA SECTOR BAJO DEL MUNICIPIO DE CALDAS — BOYACA
£, ;i‘-': Formato de recoleccion de informacién - componentes técnicos
Diagnostico técnico acueducto de la planta de tratamiento de agua potable - PTAP
CAUDAL OTORGADO 0.90 L/SEG
CAUDAL TEORICO 0.80 L/SEG
TIPO DE FUENTE SUPERFICIAL
ADUCCION
DIAMETRO 21/2"
LONGITUD 823 MTS
MATERIAL PVCRDE 21
ESTADO FISICO BUENO
EXISTE MACROMEDICION NO
CONDICIONES GEOLOGICAS DEL TERRENO ESTABLE
ESTADO FISICO BUENO
REGULAR X
MALO

SISTEMA DE BOMBEO

MARCA FRANKLIN 2366038120
HP 15
SUCCION 6"

VOLTAJE 230V

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

COORDENADAS NORTE ESTE
1107384.631N 1022142.060 E

ESTRUCTURA COMPLEMENTARIAS

FORMA DE LA ESTRUCTURA CUADRADA
POSICION SEMI ENTERRADO
CAPACIDAD M3 49
TUBERIA DE REBOSE SI
ESCALERA DE ACCESO SI
VALVULA CONTROL DE NIVEL NO
DESAGUE SI
VENTILACION SI

DIMENSIONES
LADO 1 7.0 MTS
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LSS

4GRS

o

ESPALDA SECTOR BAJO DEL MUNICIPIO DE CALDAS — BOYACA
o Formato de recoleccion de informacion - componentes técnicos
Diagnostico técnico acueducto de la planta de tratamiento de agua potable - PTAP

E PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL ACUEDUCTO DE PLAYA,
5

LADO2 7.0 MTS
PROFUNDIDAD 7.00 MTS
VOLUMEN UTIL 49 MTS 3
SE PRESENTAN PERDIDAS DE AGUA POR NG
FUGAS
ESXISTE MACROMEDICIONO NO
CONDICIONES GEOLOGICAS DEL TERRENO: ESTABLE
BOCATOMA LPS 0.9
ADUCCION DIAMETRO 24)2*

ML 10
CONDUCCION DIAMETRO 21

ML 823
TANQUE DE ALMACENAMIENTO M3 49
RED DE DISTRIBUCION DIAMETRO 11/2"1"3/4"1/2"

ML 3000
CONEXIONES DOMICILIARIAS CANTIDAD 140

INSTALADOS 140
MICROMEDID.

FUNCIONANDO 140
ESTADO FISICO BUENO

REGULAR X
MALO

OBSERVACIONES: ESTE SISTEMA DE TRATAMIENTO SE ENCUENTRA ENCIMA DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO LO CUAL IMPIDE REALIZAR MANTENIMIENTO AL TANQUE Y GENERA MAS PESO SOBRE EL
MISMO ORIGINADO FILTRACIONES Y POSIBLES FRACTURAS EN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Realizado por:

J . o0w
EoENRPE

Yessenia Paez Guzman

C.C. 1053338609 de Chiquinquira

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2019) Caldas Boyaca



10 ESTUDIO DE LOS ANALISIS FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Se hace toma de muestras de analisis del agua de las caracterizacion fisicoquimica y
microbiologica para determinar la calidad de las fuentes de abastecimiento realizada a la quebrada
palo armado y al agua ya tratada del tanque de almacenamiento segun la resolucién 1096 del afio
2000

El analisis realizado presenta condiciones regulares con un nivel de riesgo (INVIABLEMENTE
SANITARIO) mostrando que el agua generada en un sistema de potabilizacion no debe contener
microorganismos patdgenos, ni sustancias toxicas o nocivas para la salud. Es decir que el agua
para consumo humano debe cumplir los Requisitos de Calidad microbioldgicos, organolépticos y
fisico-quimicos; por consiguiente, se relacionan los resultados de laboratorio, estos resultados han
sido analizados y comparados de acuerdo a los valores maximos permisibles de aguas para
consumo humano, segun la fuente de abastecimiento segun resolucién de 1096 del 2000.
RESOLUCION 2115 DEL 22 DE JUNIO DE 2007 contribuyendo al planteamiento del problema
de la mala cobertura y calidad del agua potable para la vereda playa y espalda del municipio de

Caldas — Boyaca.
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Universidad Santo Tomas Abierta y a Distancia
Facultad de Ciencias y Tecnologia
Construccion en Arquitectura e Ingenieria

llustracién 11 Andlisis, Fisico, Quimico y Microbioldgico

M "DE TOMA 171172018, Hora. 1245 pm., DE RECEPCION EN LABORATORIO: 19-
112018, Hora: 09: 30 am, DE EMISION DEL REPORTE: 23 -11/2018.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CARACTERISTIC 5 VALOR VALOR DIAGNOSTICO*
Bl PTREDARPMO OBTENIDO ACEPTABLE* | (Aceptable/No Aceptable)
pH g Enescala0a 14 5,60 65290 NO ACEPTABLE
Color Aparente UPC 220 15 UPC NO ACEPTABLE
Olor Aceptable/No Aceptable aceptable aceptable ACEPTABLE
Conductividad microsiemens/cm (uS/cm) 104 1000 uS/cm ACEPTABLE
Turbiedad UNT 30 2 UNT NO ACEPTABLE
Nitritos mg/L NO,” 0,000 0,1 mg/L ACEPTABLE
Cloruros __ mgL O 7 250 mg/L ACEPTABLE
Sulfatos _mg/l SO.” 27 250 ACEPTABLE
Hiero Total mg/L Fe 227 0,30 NO ACEPTABLE
Dureza Total mg/l. CaCO, 40 300 mg/L. ACEPTABLE
Cloro Residual Libre | mg/L Cloro residual libre T 03 a20 mgl
Totales ppm 49 .
Coliformes totales UFC/100 em” >100 0 UFC/100 cm3 NO ACEPTABLE
m‘ UFC/100 con” 19 OUFC/100cm3 | NO ACEPTABLE |

Cuutuumﬁm B, Cobor Aparente: SM2120 €, O Organolé
SMASMSON-

n-mo. Sultaron

dack SM2S106, Tarbeedad. SM2 1308, Nitntos: SMAS0ONO2- B,
amn-u.mammm

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2018) Caldas Boyaca
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10.1 CARACTERISTICAS FISICAS QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS

Es el conjunto de caracteristicas mediante las cuales se cuantificé la calidad del agua en lo referente
a lo fisico-quimico y microbioldgico respectivamente.

Caracteristicas Fisicas. Son aquellas que se pueden detectar con los sentidos, lo cual implica que
tienen incidencia directa sobre las condiciones estéticas del agua. Las caracteristicas fisicas son
la turbiedad, el color, el sabor, el olor y la temperatura entre otras

Caracteristicas Quimicas. Por ser el agua un solvente universal, existe la posibilidad de que una
inmensa cantidad de elementos y compuesto estén presentes en ella en forma de solucién; sin
embargo, la gran mayoria de estos no tienen mucho significado y es por esto que se consideran
algunos de ellos solamente, teniendo en cuenta su posible prevalecia en el agua, los efectos
adversos que puedan tener sobre la salud. la influencia que tenga en los procesos de tratamiento o
las implicaciones de tipo econémico.

Caracteristicas Microbioldgicas. La microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos
y sus actividades, a traves del conocimiento de su forma, estructura, reproduccion, fisiologia,

metabolismo e identificacion.

En microbiologia se estudian ciertos organismos que presentan caracteristicas preferentemente
vegetales, otros que se asemejan mas a los animales, y algunos que poseen propiedades comunes
tanto a unos como a otros; existen ademas unos elementos llamados virus que algunos naturalistas

clasifican dentro de los seres vivos, mientras que otros los consideran inertes o inanimados.

o Detallar el disefio de la planta de tratamiento de agua potable para el acueducto.
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11 TOPOGRAFIA

Se realiza levantamiento topografico se realiza toma de datos en el sitio de los puntos mas
importantes del terreno en la bocatoma, sistema de bombeo (electro-bombas) y de la ubicacion del

lote donde se encuentra la planta de tratamiento actual.

El sistema de acueducto de playa y espalda, se encuentra ubicado en la coordenada 1107984.631
N, y 1022142.060E En la cota 2859.447 m.s.n.m., a 1500 metros abajo del sistema de bombeo y

cuenta en la red de conduccidn con un tanque construido en concreto de aproximadamente 49 m3

lustracion 12 PLANOS TOPOGRAFICOS

TANQUE ACUEDUCTO
PLAYA - ESPALDA
% R
o B N
SECCION 2 R
0} 10.0 20.0 30.0 o R D et

2880 T 7

2850

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2019) Caldas Boyaca
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Universidad Santo Tomas Abierta y a Distancia
Facultad de Ciencias y Tecnologia
Construccion en Arquitectura e Ingenieria

llustracion 13 TOPOGRAFIA

Fuente: Paez G (Vereda Espalda 2019) Caldas Boyaca
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12 DISENOS

121 PARAMETROS DE DISENO

Segun los requerimientos de la RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017 cada proyecto de
potabilizacién y saneamiento basico debe cumplir con los requisitos enumerados en el capitulo 3,
estos requerimientos son:

Paso.1 Definicion del Nivel de Complejidad

Segun el numeral A2.1 para definir el nivel de complejidad se deben seguir los pasos del numeral
A3

La poblacion con la que se va a desarrollar este proyecto como indica los 140 usuarios como lo
indica la siguiente ilustracion, con esto expresamos segun la tabla del RAS 2000 que el nivel de
complejidad del proyecto es bajo. (Ministerio De Vivienda, 2000)

Nivel de complejidad segun poblacion.

Tabla 2 Nivel de Complejidad.

Asignacién del nivel de complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad economica de
urbana ‘" los usuarios”
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: (Ministerio De Vivienda, 2000)

Paso 3. Poblacién Dotacion y Demanda
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A continuacion, se describe el procedimiento que debe seguirse para la evaluacién de la poblacion,

la dotacion bruta y la demanda de caudal en un sistema de acueducto:

12.1.1 METODOS DE CALCULO

Para establecer el método de calculo adecuado se debe tener en cuenta el nivel de complejidad del

sistema de acuerdo a la tabla 2. (Ministerio De Vivienda, 2000)

Tabla 3 Métodos para emplear segun nivel del sistema.

Métodos de Calculo Permitidos Segun El Nivel De Complejidad Del Sistema

Nivel De Complejidad Del Sistema
Método Por Emplear Bajo |Medio |Medio - Alto Alto
Aritméticos, geométricos y exponencial X X
Aritméticos+ Geométricos + Exponencial + Otros X X
Por Componentes (Demografico) X X
Detallar Por Zonas Y Detallar Densidades X X

Fuente: (Ministerio De Vivienda, 2000)

Teniendo en cuenta la tabla 2 se debe realizar método aritmético, geométrico y exponencial y se
debe escoger el modelo que mejor se ajuste al comportamiento histérico de la poblacién. La
poblacion se proyectara para un periodo de disefio de 15 afios de acuerdo con el numeral A.11.1.3

de la RAS2000. (Ministerio De Vivienda, 2000)

Teniendo en cuenta la tabla 2 se debe realizar método aritmético, geométrico y exponencial y se

debe escoger el modelo que mejor se ajuste al comportamiento histérico de la poblacién. La
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poblacion se proyectara para un periodo de disefio de 15 afios de acuerdo con el numeral A.11.1.3

de la RAS2000. (Ministerio De Vivienda, 2000)

Pablacion

De acuerdo a los datos existentes se encuentra 140 usuarios, se toma una tasa de crecimiento rural

del 1.0%

Proyeccion de la poblacion

140 viviendas * 5 habitantes/vivienda
700 habitantes

Ps=Pi (1+1)"

Donde

P+ = poblacisn final

Pi= poblacion inicial

n = afios

P¢= 700 (1+0.01)™

Ps= 812 habitantes
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Tabla 4 Promedio por Afio

ANOS | POBLACION
2018 700
2019 714
2020 721
2021 728
2022 735
2023 743
2024 750
2025 757
2026 7656
2027 773
2028 780
2029 788
2030 796
2031 804
2032 812

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Promedi6 por afio (Tabla)

El proyecto tendra una poblacion de 812 habitantes, razon por la cual se clasificaria dentro del
nivel de complejidad bajo, de acuerdo a la resolucion 0330 del 2017
Con base en la linea de tendencia de las proyecciones se adopta como la proyeccion esperada la

calculada por el método geométrico.

Con una poblacién equivalente de 812 habitantes para los 15 afios de proyeccion.
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12.2 CALCULO DE DOTACION

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de

acueducto. (Ras, 2017)

Tabla 5. Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la
zona atendida.

Altura promedio sobre el Dotacion neta
nivel del mar de la zona maxima
atendida (L/HAB*DIA)
>2000 ms. n.m. 120
1000 — 2000 m s. n. m. 130
<1000 ms. n. m. 140

Fuente: (Ras, 2017)

Teniendo en cuenta la tabla 11 se toma como dotacion neta maxima 120 L/hab*dia.

Dotacion neta 120 L/hab*dia

Perdidas

Aduccion: las pérdidas del sistema segin la norma para la aduccion deben ser menores a 5 %.
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Necesidades de la planta de tratamiento. Para un buen funcionamiento de la planta se debe tener

un incremento de la totalidad de la poblacidn neta y este porcentaje oscila entre el 3% y 5% del

caudal medio diario.

Tabla 6 Porcentajes pérdidas técnicas

Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema

Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas
para el calculo de la dotacion bruta

Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

12.2.1 DOTACION BRUTA

Fuente: (Ras, 2017)

La dotacién bruta se determina mediante la ecuacion:

D bruta= 9 neta

1-%p

D bruta= 120 I/h/dia

1-0.25

D bruta= 160 I/hab-dia
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DEMANDAS:

Caudal medio diario Qmd

Q medio — Q* d bruta
86400

Donde P: poblacion

D: dotacion bruta

Q medio=812 hab * 120 I/h-dia

86400

Q medio= 1.12 Its/seg

12.3 3. CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal méximo diario, QMD, corresponde al consumo méximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente

de consumo méximo diario, k1. El caudal maximo diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:

QMD: Q medio "kl
QMD=1.121/seq”" 1.3

QMD-=1.456 I/seg
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12.3.1 CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante una hora en
un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal méaximo

diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario, k2, seglin la siguiente ecuacion

QMH= QMD" k2
QMH=1.456 I/seg” 1.6

QMH=2.32 I/seg

12.3.2 DISENO A IMPLEMENTAR

Basado en la resolucion 0330 del 2017 para la seleccion del sistema de tratamiento se tienen en

cuenta los siguientes parametros:

o Caracteristicas fisico quimicas y bacteriologicas del agua a tratar

. Poblacidn, caudales de disefio

En el acueducto de la vereda Playa y Espalda de sector bajo del municipio de caldas Boyaca
encontramos en el reporte de resultados analiticos tomados el dia 20 de noviembre del 2018

Los parametros que no cumplen con la resolucién 0330 del 2017 y ras 2000 son los siguientes
Segun el articulo 109 resolucion0330 del 2017 el tren de tratamiento para el acueducto RURAL
PLAYA Y ESPALDA se selecciond un sistema de tratamiento convencional (aireacién, mezcla
rapida, floculacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion,) (Ras, 2017)

Tabla 7 Parametros No Aceptables Resolucion 3030 Del 2017
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CARACTERISTICA

DIAGNOSTICO

pH No Aceptable
Color Aparente No Aceptable
Turbiedad No Aceptable
Hierro Total No Aceptable

Coliformes Totales

No Aceptable

Eschericha Coli

No Aceptable

Fuente: (Ras, 2017)
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Tabla 8 Tecnologia y procesos unitarios de tratamiento

=
=
TECNOLOGIA DE =
TRATAMIENTO =
.E - =
FZ|E|_|al. - B|le|E|E
+ E|  €E| E| E|lE|lE|l2|lzs|E| |8
s | s| | E|(sS|E|E|s|2|S|=|8|E
2|2|E|E|©o|E|E|E|E|2|=|c|%&
I I HEIER I HE
<| 2(S|2|E|2|E|E|E|B|E|E|E
== R e ER S R RS (RS 28 SRR PR (e
E| = =] = | =
E
CONTAMINANTE E
QUE SE VAA REMOVER
Caracteristicas fisicas
Color aparente X | X pd X | X X
Olor y sabor X X pY
Turbiedad X | X X | X o
Salidos disueltos totales X | X X | X X | X | X X
Caracferisticas quimicas THorgdnicas
Antimonio X [ X
Arsémico X | X | X X | X | X | X
Bano pid X | X | X
Cadmio X | X | X X | X | X
Cianuro libre y disociable 3
Clomiros X X | X
Cobre X b4 3 X
Cromo X | X[ X X [ X | X X
Thireza pd X | X |X | X
Fluomros pd X | X X
Fosfatos X X X | X
Hiemro X | X | X | X | X P o
Manganeso X | X | X | X X X P
Mercurio pd X | X
Molibdeno X
Miguel X X | X | X
Mitratos X | X | X
Mitritos X | X | X
Plomo X X e
Selemioc X X | X | X
Sulfatos X | X | X
Tnhalometanos Totales X pd X X
Linc X X | X | X
CaracterTsficas quimicas erganicas
Carbono Organico Total X X | X | X | X b4
Pesticidas/Herbicidas X | X X
Organicos sintéticos X X
Organicos volatiles X 3
Caracterisficas microbiolagicas
Eschernichia Coli X X | X 4
Giardia ¥ Cryptosporidinm X | X X

Fuente: (Ras, 2017)
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124 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DIMENSIONAMIENTO

1241

Aireacion

Se determind que la operacién de aireacion se realizaria por medio de un aireador de bandeja

maltiple.

12.4.1.1 Aireador de bandeja multiple

Tabla 9 Parametros de Disefio: Aireador de Bandeja

ARAMETRO

VALOR

Carga hidraulica

500 — 1500 m/d

Altura total 1,2-3,0m
Numero de bandejas 3-9
Distancia entre bandejas 0,3-05m
Altura de bandeja 0,20-0,25m
Didmetro medio orificios 0,5-0,6 cm
Separacion media entre orificios 0,25 m
Eficiencia de remociéon de CO2 60%

esperada

carbon activado o coque, ladrillo

Material del lecho de contacto triturado, ceramica, resinas de
intercambio iénico

Tamano del material de contacto 4-12cm

Espesor del lecho de contacto 0,15-0,20 m
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Fuente: (Ras, 2017)

El aireador de bandeja multiple consiste en una serie de bandejas que cuentan con ranuras en el
fondo que permiten el paso del agua, por medio de caida libre y se produce un tiempo de exposicién
del agua para que entre en contacto con el aire, esto permite modificar la concentracion de

sustancias volatiles contenidas en el agua cruda.

Como punto de partida para el disefio de las bandejas de aireacion se tomo el caudal de disefio.

Asi mismo se establece la separacion entre Bandejas como 0,3 m

125 MEZCLA RAPIDA

Al ingreso de la PTAP se construird una estructura de mezcla rapida para la dosificacion de
productos quimicos como sulfato de aluminio o cloruro férrico para la remocion de turbiedad y el

arsénico que contienen las aguas crudas.

La unidad para la mezcla rapida sera un vertedero triangular de 90° para producir la dispersion
homogénea del coagulante en toda la masa de agua a tratar en el resalto hidraulico que se genera.

La altura de agua sobre el vertedero se calculé mediante la siguiente formula:

h=(Q/1.4)°%

Donde:
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7 altura de agua sobre el vertedero (m)

Q: caudal de disefio (m3/s)

Asimismo, en esta unidad se verificaron las condiciones hidraulicas del nimero de Froude,
gradiente de velocidad y tiempo de retencion instantaneo. Las formulas utilizadas fueron las
siguientes:

he = (of/g) **

Donde:

hc: altura critica (m)

g: caudal unitario por ancho de canal (m3/s)

F=vl /" (g*hl)

Donde:

F: Numero de Froude

V1: Velocidad al inicio del resalto (m/s)
h1: altura de agua al inicio del resalto (m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

T=Lm/Vm

Donde:
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8 tiempo de mezcla (m)
Lm: longitud del resalto (m)

Vm: velocidad promedio en el resalto (m/s)

G = (y/u) *hp/T

Donde:

G: Gradiente de velocidad (s-1)

Y : Peso especifico del agua (Kg/m3) u:
coeficiente de viscosidad (Kg.s/m2) hp: Energia

disipada en el resalto (m9 T: tiempo de mezcla (s)

Por otro lado, la dosificacion de productos quimicos se realizard en solucién y por gravedad. La

dosis final de la solucién se debera ajustar durante la operacion de la PTAP.

126 FLOCULADOR DE FLUJO HORIZONTAL

En la planta de tratamiento se ha considerado la construccion de un floculador de flujo horizontal
con tres compartimientos para la formacion de floculos. Los rangos de gradiente de velocidad han
variado en forma decreciente entre 75y 25 s, con un tiempo de retencion total de 20 minutos.

Los criterios considerados en el disefio del floculador de flujo horizontal han sido que el ancho de
vueltas es de 1.5 veces el espacio entre las pantallas. Asimismo, el tirante de agua en la unidad ha

sido de 1.10 m y el coeficiente de pérdida de carga en las vueltas (K) ha sido de 2.

llustracion 14 Disefio Floculador De Flujo Horizontal

64



Fuente: Ing. Parra. L (2018) Disefio Floculador De Flujo Horizontal (Figura)

12.7 SEDIMENTADOR

El disefio de los sedimentadores tiene como objetivo la decantacion de particulas de tamafio
superior a lum. Para efectos de mantenimiento, en el disefio de la planta se consideraran 2 unidades
de forma rectangular.

Para el calculo del area superficial de la unidad (As) se utilizo la siguiente formula donde se utilizo

una velocidad de sedimentacion de 0.00013 m/s.

As=Q/Vs

65



Siendo:
As: &rea superficial de la unidad (m2)
Vs : Velocidad de sedimentacion (m/seg)

Q : Caudal de disefio (m3/seq)

Seguidamente se determinaron las dimensiones del sedimentador: largo (m), ancho

y altura (m) de manera tal que se cumplan las relaciones de largo — ancho entre 2 y 5 asi como la
relacion largo — profundidad de 5 a 20.

En el disefio se asumio un ancho de 3.00 m por cada sedimentador y un altura de 1.50 m. La

longitud de la zona de sedimentacién (L2) se calcul6 con la siguiente formula:

L2=AS/B

Siendo:

L2: longitud de la zona de sedimentacion (m)

As: area superficial de la unidad (m2)

B: ancho de la unidad (m)

A este valor se adicion0 la longitud de entrada (L1) por lo cual la longitud total del sedimentador

corresponde a la suma de L1y L2. Asimismo, en el disefio se verificd que el periodo de retencién
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es de 3.2 horas, valor dentro del rango recomendado en la Norma OS.020 (1.5 y 5 horas). La

velocidad horizontal de flujo (VH) fue menor a 0.55 cm/s y fue calculado con la siguiente formula:

VH=100*Q/ (B*H)

Siendo:

VH: Velocidad horizontal de flujo (cm/s)

Q: Caudal de disefio (m3/seQ)
H: altura de agua del sedimentador (m)

B: ancho de la unidad (m)

Por otro lado, en el fondo de la unidad se consideré una pendiente de 10% para facilitar el
deslizamiento de lodo hacia la tolva. En esta seccion, la profundidad total se calculé6 mediante la
siguiente formula:

H1=H+(S)*L2

Siendo:

H1: altura maxima del sedimentador (m)
H: altura de agua del sedimentador (m)

L2: longitud de la zona de sedimentacion (m)

67



En cuanto a la pantalla de ingreso, se asumié un diametro de orificio de 0.025 m (1) y una
velocidad de paso (Vo) entre los orificios de 0,1 m/seg. Con estas consideraciones, se determind

el area total de los orificios (Ao) mediante la siguiente formula:

Ao =Q/Vo

Siendo:

Ao: area total de los orificios (m2)
Q: Caudal de disefio (m3/seq)

Vo: velocidad de paso en los orificios (m/s)

El numero total de orificios se distribuy6 uniformemente espaciados en todo el ancho y la altura
atil del sedimentador, manteniendo una distancia entre orificios menor a 0.50 m. La altura de la

pantalla con orificios (h) se calcul6 con la siguiente formula:

h=H-2/5H

Siendo:

altura de la pantalla con orificios (m) H: altura del sedimentador (m)

llustracién 15 Disefio De Sedimentador
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Fuente: Ing. Parra. L (2018 Disefio De Sedimentador (Figura)

128 FILTRO LENTOS DE ARENA

La turbiedad del agua prefiltrada que ingresara a los filtros lentos sera inferior a 50 UNT y 40
UCV de color. En la PTAP se proyectara la construccién de 2 unidades que estaran interconectadas
a través de la estructura de salida para que se pueda llenar en forma ascendente.

El area superficial (As) requerida por cada filtro lento de arena se calculé mediante la siguiente

formula

As =Qd/ (N x Vf)
Donde:
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As: &rea superficial (m2)
Vf = velocidad de filtracion (m/h)
Qd = caudal de disefio (m3/h)

N = nimero de unidades

En el disefio se utiliz una velocidad de filtracion de 0.15 m/h, valor que se encuentra dentro del
rango recomendado (0.1 a 0.3 m/h).

Asimismo, para el calculo de las dimensiones (largo y ancho) del filtro lento se utilizaron las
siguientes formulas

K = (2*N)/(N+1)

Donde:

K =Coeficiente de minimo costo
N= nimero de unidades

L = (As*K)"2

Donde:
L =Longitud del filtro lento (m)

K =Coeficiente de minimo costo

B = (As/K)2
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Donde:

B = Ancho del filtro lento (m)

K =Coeficiente de minimo costo

Por otro lado, la velocidad de filtracion real (VR) se calcul6 mediante la siguiente formula:

VR = Qd/ (2*L*B)

Donde:

VR = velocidad de filtracion real (m/h)

Qd = caudal de disefio (m3/s)

L = longitud del filtro lento (m)

B = ancho del filtro lento (m)

El medio filtrante estara compuesto por granos de arena duros y redondeados, libres de arcilla 'y
materia organica, con una diametro efectivo de 0.25 mm. La capa de arena serd de 0.80 m y por
debajo se colocara una capa de grava de 0.25 m como medio de soporte y un sistema de drenaje.
Asimismo, la altura maxima de agua en la caja del filtro sera de 1.00 m (Ministerio De Vivienda,

2000)
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llustracién 16 Disefio Filtro Lentos de Arena

Fuente: Ing. Parra. L (2018 Disefio Filtro Lentos de Arena (Figura)

12.9 DISENO DE MEZCLA RAPIDA CON VERTEDERO TRIANGULAR

DISENO DE MEZCLA RAPIDA CON VERTEDERO TRIANGULAR

Descripcion Simbolo |  Unid Ecuacion Valor
Caudal de disefio (Qmd) Qmd m3/s 0.00145
Altura de agua sobre el vertedero | h m h=(Q/1.4)"0.4 | 0.06
Ancho de la lamina vertiente L m L =2h 0.12
Ancho del canal B m/s B=L 0.12
Caudal unitario q m3/s q=Q/B 0.12
Aceleracion de la gravedad g m/s2 9.81

72



Altura critica hc m hc = (g2/g)™(1/3) | 0.11
Altura desde el vértice del |P m Asumido 0.80
vertedero afondo del canal aguas
abajo
Altura al inicio del resalto hl m hl = 1.41 *hc /A | 0.054
(2.56 +(P/hc))
Velocidad al inicio del resalto V1 m/s V1=g/hl 2.22
Numero de Froude F F=vl /A (g*hl) | 5.8
Altura después del resalto h2 mts h2 = hl *|0.626
(V(1+8F~2) -1)/2
Velocidad al final del resalto V2 m/s v2 = g/h2 0.19
Energia disipada en el resalto hp m hp = (h2-h1)*3/ | 1.38
4 h1*h2
Longitud del resalto Lm m Lm=6*(h2-hl) | 3.43
Distancia del vertedero a la seccion | L' m L' = 43 P|057
1 (hc/P)™0.9
Velocidad promedio vm m/s vm = (V1 +|1.20
V2)/2
Tiempo de mezcla T seg T=Lm/Vm 2.85
Peso especifico del agua Y kgF/m3 998.97
Viscosidad del agua u Kg.s/m2 0.000114
Gradiente G s-1 G =(y/u) *hp/T | 1858.78

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Disefio De Mezcla Rapida Con Vertedero Triangular (Tabla)

12.10 DISENO FLOCULADOR DE FLUJO HORINZONTAL

Tabla 10 1.1. Disefio De Mezcla Rapida Con Vertedero Triangular Floculador, Flujo Horizontal

Y Sedimentadores

DISENO FLOCULADOR DE FLUJO HORINZONTAL

Descripcion Simbolo | Unid Ecuacion Valor
Caudal de disefio (Qmd) Qmd m3/s 0.001456
Tiempo de retencion tramo Tl min Asumida 9
Gradiente de velocidad en tramo Gl s-1 Asumida 75
Velocidad en el tramo V1 m/s Asumida 0.165
Longitud del primer tramo L1 m L1=vlxT1x60 |89.1
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Seccion de canales tramo Al m2 Al=Q/V1 0.0088
Altura de agua en la unidad H m Asumida 1.00
Ancho de canales del primer tramo | a m al=Al1/H 0.0088
Ancho de vueltas del tramo di m dl=157*al 0.0132
Ancho util de la pantalla b m Asumida 0.850
Ancho del floculador B m B=3b+dl 2.563
Numero de canales en tramo N1 m N1=L1/B 34.76
Numero de canales en tramo N1 m seleccionado 34.00
Espesor de las pantallas corrugadas | e m Asumida 0.006
Longitud del primer tramo L1 m L1=N1*(al+e) |3.196
Coeficiente de perdida de carga en | K Asumido 2.00
las vueltas

Perdida de carga en las vueltas | hl m hi = Kv1?2 *|0.09
primer tramo (N1-1)/2¢g

Perimetro mojado de las secciones | P1 m P1=2H +al 10.088
del tramo 1

Radio hidraulico de canales del | R1 m/s R1=Al1/P1 0.008
tramo 1

Coeficiente de rugosidad n Asumido 0.030
Perdida de carga en los canales del | h2 m h2 = (n V1 /R1|0.2173
tramo 1 A213)"2 * L1

Perdida de carga total en el tramo 1 | hfl m hfl =hl + h2 0.309
Peso especifico del agua Y kg/m3 998.97
Viscosidad del agua u Kg.s/m2 0.000114
Gradiente de velocidad entramo 1 | G1 s-1 G =(y/u) *hp/T | 7450

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Disefio Floculador De Flujo Horizontal (Tabla)

12.11 DISENO DE SEDIMENTADORES

DISENO DE SEDIMENTADORES

DESCRIPCION SIMBOLO | UNID ECUACION VALOR
Caudal de disefio (Qmd) Qmd m3/s 0.00145
Numero de sedimentadores N 2
Caudal de disefio x| Qu m3/s Qu=Qmd/ N 0.000725
sedimentador
Velocidad de sedimentacion | VS m/s Stokes,  Allen 6| 0.00013

Newton
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Area superficial de la zona de | AS m2 AS=Q/VS 11.15
decantacion

Ancho del sedimentador B mts Asumido 3
Longitud en la zona de | L2 mts L2=AS/B 3.71
sedimentacion

Longitud en la zona de |L2 m Seleccionado 4
sedimentacion

Longitud de entrada al|L1l mts Asumido 0.60
sedimentador

Longitud total del | LT mts LT=L1+L2 4.60
sedimentador

Altura del sedimentador H mts Asumido 2.5
Relacion (L2/B) en lazonade | L2/B adim 3<L2/B<6; verificar 5.13
sedimentacion

Relacion (L2/H) enla zonade | L2/H adim 5<L2/H<20; verificar | 10.27
sedimentacion

Velocidad horizontal del | VH cm/s VH=100*Q/(B*H) 0.019
flujo, VH<0.55

Pendiente en el fondo S dec. Asumido 10%
Altura maxima en la tolva de | H1 mts H1=H+(S)*L2 1.10
lodos

Altura de agua en el vertedero | H2 mts H2=(Q/1.84*L))"(2/3) | 0.03
de salida

Tiempo de retencion de la | To hr To=(AS*H)/(3600*Q) | 5.34
unidad

Pantalla difusora

Velocidad de paso en cada | Vo m/s Asumido 0.1
orificio

Diametro de cada orificio D mts Asumido 0.025
Area total de orificios Ao m2 Ao=Q/Vo 0.0145
Area de cada orificio ao m2 a0=0.7854*D"2 0.00049
Numero de orificios adim 122
Altura de la cortina cubierta mts h=H-(2/5)*H 0.9
con orificios

Numero de orificios | n adim Asumido 108
seleccionado

Numero de orificios a lo | N1 adim 18
ancho, B

Numero de orificios a lo alto, | N2 adim 6

H
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Espaciamiento entre orificios | a mts a=h/N2 0.150
(entre filas)

Espaciamiento lateral | al mts al=(B-a*(N1-1))/2 0.225
respecto a la pared

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Disefio De Sedimentadores (Tabla)

12.12 PARAMETROS DE DISENO FILTRO LENTO

Datos:
Caudal de disefio = 1.76 L/s

Numero de filtros = 2 unidades — (recomendado como minimo)

Caudal por filtro

Tasa de filtracion. — 0.10 — 0.30 m/h

Area total (AT):

La velocidad de filtracion para los FLA puede estar entre 0,10 y 0,30m/h (véase tabla 11), para

este caso se selecciond una velocidad de 0,15m/h:

AT=5.241m3/h

2x0,15 m/h

AT=17.472m2
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12.12.1 Dimensiones de caja de filtro:

Se disefid con base en el coeficiente costo (K), ya que este permite dimensionar la unidad de tal

manera que sea funcional, pero minimizando los costos que podria tener asociados a su

construccion (Sanchez L. D., Sanchez, Galvis, & Latorre, 2007):

N+1

Donde:

N=Numero de unidades

K=2*2

2+1

Largo (I):

I=NAT*K

1=N17.47% 1.33
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[=4.82m =5.0

Ancho (b)

b=VAT/k

b=VAT/k

b=17.472m2/1.33

b=3.62 =4

Pared de la caja de filtro (Hf):

Segun (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005), el lecho de soporte de la pared de la caja

de filtro debe ser de entre 0,10m y 0,30m y el lecho de filtracion debe estar entre 1,0 y 1,5 m; para

este ultimo se selecciond una altura de lecho filtrante de 1,3m; también un borde libre entre 0,20

y 0,40m y una altura sobrenadante del agua entre 1,0 y 1,5m; tal como lo recomienda la Guia para

Disefio de Tratamiento de FiIME:

Hf=Hls + HIf + Has +Hbl

Donde:
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Hls = Altura del lecho de soporte (m)
HIf = Altura del lecho filtrante (m)
Has = Altura de agua sobrenadante (m)

Hbl = Altura del borde libre (m)

Hf=0,2m+1,10 m+1,2m+0,4m=3,1m

12.13 ESTRUCTURAS DE ENTRADA

12.131 Céamara de distribucion de caudal:

Las dimensiones de esta camara tendran 0,20m de ancho, largo y alto, con el fin de asegurar que

se pueda almacenar 3 veces el caudal total, esto especialmente para las temporadas de invierno

donde puede incrementarse. Estas dimensiones se definieron tomando el volumen que ocupa el

caudal en un segundo.

Q=VIt

Donde:
Q = Caudal total (m3/s)
V = Volumen (m3)

t = Tiempo (S)
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7=0.00176m3/s * 1s= 0.00176m3

V =(lxbxh)

Donde:

| = Largo (m)
b = ancho (m)
h = alto (m)

V =(0.2m+0.36m+0.25m)= 0.018 m3

12.13.2 Camaras de entrada:

Las camaras de entrada reciben el agua de la cdmara de distribucion de caudal, para cada unidad
debe haber una camara de entrada cuyas dimensiones sean iguales a las de la camara de
distribucion. Estas dimensiones se definieron tomando el volumen que ocupa el caudal en un

segundo.

12.13.3 Tuberia de rebose en cAmara de entrada

La altura a la cual se debe colocar la tuberia de rebose, se determiné teniendo en cuenta la altura
necesaria para que se pudiera almacenar el caudal de disefio (0.00176m3), segun criterio y

conservando los valores de b y | de la cdmara de entrada:

0.00176m3=(0.2mx*0.2m)=h
h=0.044 m
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12.14 ESTRUCTURA DE SALIDA:

12.14.1 Camara de salida del agua de rebose:

Se encarga de recolectar el agua de rebose de cada una de las unidades de filtracion del FLA, sus

dimensiones corresponden a un largo, ancho y alto de 0,10m, 0.15m y 0,30 m respectivamente.

12.14.2 Camara de salida del efluente:

Se encarga de proteger las tuberias provenientes de cada unidad de filtracion, sus dimensiones

corresponden a un largo, ancho y alto de 0,10m, .40m y 0,50m respectivamente.

12.14.3 Sistema de drenaje y distribucion:

La distancia entre las tuberias laterales debe ser 1/16 partes de la longitud de estos 0 maximo 2,5m,
para este caso se escogio una separacion de 0,85 m, por lo que se deben instalar 6 tuberias partiendo
de la tuberia central, para tener una cobertura de toda la longitud de la caja de filtro.

La velocidad a la cual debe pasar el agua por los orificios de la tuberia lateral no debe sobrepasar
los 0,3m/s.

Las tuberias laterales deberan tener una separacion de la pared lateral de la caja de filtracion de

1/32 partes de la longitud de ésta 0 maximo 1,25m (Se selecciond 0.15 m).
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Se considerd un didmetro y longitud de la tuberia central de 2 pulgadas respectivamente, mientras
que para el didmetro y longitud de la tuberia lateral es 2 pulgada m.

Se determind un nimero de orificios para cada tuberia lateral de 45, ademas el diametro de estos
debe estar entre 2 y 4mm.

Se recomienda una separacion entre orificios (Ministerio De Vivienda, 2000)de 0,10 y 0,30m, en

este caso se selecciond 0,0917m.

Tabla 11 Distribucién y diametros de tuberias de la unidad FLA

TUBERIA UBICACION DIAMETRO | VALVULA

Tuberia a la camara de | En la mitad de la pared | 2 X
entrada. frontal.

Tuberia de rebose de la | 0,065m del fondo de la pared | 1
camara de entrada. lateral de la cémara de
entrada.

Tuberias de camara de| A 5 cm desde el fondo del | 2
distribucién de caudal (1 para | tanque de distribucion de las

cada caja de filtracion). paredes laterales**.
Tuberia de rebose en unidad | Una altura de 2,7m respecto | 1 X
de filtracion. al fondo de la caja de

filtracion.
Tuberia de conduccion de 2 X
agua filtrada.
Tuberia para valvula de 2 X

apertura rapida.

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Distribucién y didmetros de tuberias de la unidad FLA (Tabla)
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12.15 DESINFECCION

12.15.1 Dosificacion de hipoclorito de sodio

Caudal en planta de tratamiento (Q) = 0.00176 m3/s

Dosificacion (ds) = 1.50 mg/L

Volumen Tanque Dosificacion = 250.00 L

Para el célculo de la dosificacion del cloro se la realiza mediante la siguiente expresion:

V=(1.76 Ls » 86400 /s1.00 dia)*1,50

12500

V=12.86 L/dia

En donde:

V = Cantidad de hipoclorito de sodio (L/dia)
Q = caudal de disefio en (L/dia)

ds = dosificacién (ppm)

¢ = Concentracion de cloro activo (ppm)

Se trabaja con un valor de V= 12.86 L/dia con volumen de solucion de hipoclorito de sodio.

12.16 Velocidad de inyeccion

VVolumen tanque dosificacion = 250.00 L
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t = 1.00 dia = 86400 s
Q=Vlt

Q=250 Lx1.00 m31000 L

86400 s

Q= 2,89xe—6 m3/s

12.16.1 Diametro de la tuberia de inyeccion

Caudal (Q) = Velocidad (v) x Area(A)
Velocidad de Inyeccion =1.00 m/s A=Qv

A=2.89xe—6 m3/s1.00 m/s A=2,89xe—6 m?2

@=12"12,70 mm
12.16.2 Velocidad real de inyeccion
v=0Q*A

1=2,89xe—6 m3/s12,70 mm=1.00 m100000 mm

v=0,023 m/s

La dosis del desinfectante se define mediante pruebas de laboratorio y segun las exigencias de la
fuente de abastecimiento. Se recomienda una dosis de cloro residual de 1.0 mg/l. se recomienda
utilizar hipoclorito de sodio comercial con11% de cloro en peso. Se calcula el requerimiento de

solucién en un dia.
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llustracién 17 Plano de Plata General

=

=1

Fuente: Ing. Parra. L (2018) Plano de Plata General (Figura)
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12.17 RECOMENDACIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Filtracion Gruesa Dinamica (FGDi): Los FGDi se colmatan rapidamente disminuyendo el
caudal efluente desde que el sobrenadante llega a la cresta del vertedero de rebose y una parte del
caudal afluente empieza a ser vertida al desagie; este momento indica que hay necesidad de hacer
mantenimiento de la unidad (Vargas, 1999)

Los sélidos que se encuentran en la capa superficial del FGDi se deben limpiar manualmente con
una pala o un rastrillo. A través de la misma tuberia que se encarga de la recoleccion de aguas, se
realiza el lavado de fondo en forma descendente. En cuanto al mantenimiento de estatidad

recomienda que su frecuencia se deba a la calidad del agua cruda. (Galvis Catafio, 1999)

Filtracion Lenta en Arena (FLA): En la operacion de un FLA, la pérdida de carga maxima se da
por la resistencia al paso de agua que genera el crecimiento de la biopelicula en la superficie del
lecho. Cuando se llega al valor adoptado en el disefio, se debe hacer el mantenimiento del filtro el
cual consiste en raspar alrededor de los centimetros la capa superficial de arena (Di Bernardo,
Célia S, & e Léo Heller, s.f).Posterior a este raspado el filtro debe pasar por una nueva fase de
maduracion. Al igual que en el FGDi, el mantenimiento del FLA depende de la calidad del agua;
sin embargo, se estima que sea del orden de 1 a 3 meses, por o menos.

Se entrega una alternativa de solucion, que comprende la construccion de 25 domiciliarias, una
red de alcantarillado matriz con 8 pozos de inspeccién y un sistema integrado para el tratamiento.
Acompafiado con el campo de infiltracion que entregara las aguas lejos de la quebrada.

Se realiza un andlisis de costos, junto con las especificaciones técnicas de construccion y posible
duracion en la ejecucion de las obras.
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o Estimar los recursos necesarios para la construccion e implementacion de la planta
de tratamiento en esta zona rural del municipio.

13 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Esta actividad permite ver los costos generales de obra permitiendo ver las actividades que se van
a realizar segun disefio y las especificaciones técnicas para analizar qué tipo de actividades se debe
de intervenir, durante cuanto tiempo, los materiales, equipo, transporte, mano de obra, rendimiento
y el costo indirecto de cada una de estas actividades que se van a realizar en la construccion de la

planta de tratamiento favoreciendo el manejo presupuestal al momento de la ejecucion.

En esta investigacion el analisis de precios unitarios nos permite ver como se va a trabajar los
costos indirectos se trabajé con un A.l1.U del 30% distribuido asi: 22% de administracion, 5% de
imprevistos y 3% de utilidades, dando una claridad a gastos administrativos e imprevistos que
puedan ocurrir mediante el proceso de construccion, de anexan los respectivos analisis de precios

unitarios del proyecto los cuales fueron realizados por el estudiante. (Anexo B).
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14 PRESUPUESTO

El presupuesto esta basado en el disefio del ing. Leonardo Parra con dicho disefio se pueden ver el
analisis geometrico, estrategico del entonor y un analisis comercial para las diferentes adtividades
que se van a realizar en este proyecto, con el presupuesto se muestras los gastos generales (gastos
directos, indirectos y comerciales) que en cualquier obra o proyecto se deben de tener muy presentes
a la hora de su ejecucion, permitiendo una buena ejecucion y garantizando que el constructor tenga
un buen desempefrio, el presupuesto nos permite ver los materiales y productos de manufactura, pago
de personal de la mano de obra que presta una persona al trabajar, equipo y maquinaria que se
implementaran en la obra, avalando un aproximado de dinero de los costo admnistrativos y
financieron que se van realizar para la construccion de este proyecto, cada proceso de estas
actividades se analizan individualmente para definier cuales y cuantas compdnen solo una actividad

al desarrollar.

El valor del presupuesto oficial del proyecto, es de doscientos trece millones trescientos sesenta
y tres mil doscientos cuarenta y nueve con noventa y tres centavos m/cte ($ 213.363.249.93)
en el cual se incluye el costo del Disefio con las siguientes actividades: planos y localizacion
(topografia), cuadro cantidades de obra y andlisis unitario y cronograma de obra. Se anexa

propuesta técnico-econémica de la propuesta elaborada por la estudiante. (Anexo A)
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15 PROGRAMA DE OBRA

La programacion hace parte de la correcta ejecucion del proyecto y representa todas aquellas
actividades que deben realizarse en un tiempo determinado para lograr la terminacién del mismo,
como se menciono anteriormente, para esto es necesario elaborar un plan de accion y elaborar un
listado de actividades a seguir como se ha desarrollado en el presupuesto siguiendo una
secuencia para cada una de ellas segun las especificaciones técnicas, en donde el plan debe de
tener una definicion clara del objetivo, siguiendo un cronograma de obra que determine la

duracion de cada actividad permitiendo tener clara la duracion total del proyecto.

Al realizar este proceso se tuvo en cuenta los materiales, equipo, mano de obra (personal),
presupuesto anexo (A) siguiendo la secuencia ya estudiada de las especificaciones técnicas anexo
(C) que nos muestre el avance en tiempo, en ejecucion y financieramente para determinar dicha

programacion y tener una secuencia clara para este proyecto.

Se anexa programa de obra y flujo de caja (Anexo C)
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16 FLUJO DE CAJA SEMANAL

El grafico muestra el costo acumulado del proyecto y el costo por semanas y mensual, permitiendo

ver el rendimiento de obra, financiero y la ejecucion que se realiza para cada activiadad.
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llustracion 18Flujo de Caja Mensual

enero 2019 febrero 2019 marzo 2019 abril 2019 mayo 2019

Costo Costo acumulado

Fuente: Paez. G Vereda Espalda (2019) Caldas Boyaca

llustracion 19 Flujo de Caja Semanal
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CONCLUSIONES

Con respecto a los objetivos de investigacion, se identificaron los factores que desde una
perspectiva técnica y economica se requieren para la construccion de la planta de
tratamiento de agua potable para el acueducto de Playa, Espalda sector bajo del municipio
de Caldas — Boyaca. Para tal efecto, se disefi6 una metodologia que inici6 en la
formulacién del problemay que, a través de tres fases, abordd sucesivamente el diagnéstico
del sistema actual, el detalle del disefio de la planta propuesta y el célculo de recursos
requeridos para la implementacion de la planta.

En la fase de diagnostico, teniendo en cuenta los estudios realizados a la estructura de la
planta de tratamiento que funciona actualmente en este municipio, se pudo evidenciar que
no posee las caracteristicas minimas establecidas por la secretaria de salud, pues sus
estructuras presentan filtraciones y grietas por las cuales se pasa el agua ya tratada, y en su
tanque de almacenamiento no se le realiza el mantenimiento adecuado, por tal razén se
observan en este, contaminacion y proliferacion de moscos y renacuajos. Al analizar lo
anterior y teniendo en cuenta la reglamentacion por la secretaria de salud, en cuanto a su
disefio y en cuanto a las caracteristicas fisico quimicas para el abastecimiento de agua
tratada, se puedo corroborar la urgencia que tiene este municipio para la implementacion
de un nuevo disefio y la realizado de una estructura que brinde todos los aspectos y
caracteristicas legales que abastezca a dicha poblacion.

En la segunda fase, se detall6 el disefio de la planta de tratamiento de agua potable

propuesta para el acueducto de Playa, Espalda sector bajo del municipio de Caldas —
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Boyaca. Este disefio, que cumple con los pardmetros exigidos por la legislacion
colombiana, incluye: una estructura de ingreso de mezcla rapida para la dosificacion de
productos quimicos; un floculador de flujo horizontal con tres compartimientos;
sedimentador, consistente en dos unidades de forma rectangular; dos filtros de arena que
estaran interconectados a través de la estructura de salida para que se pueda llenar en forma
ascendente; estructuras de entrada y de salida.

En la tercera fase, se calcularon los recursos requeridos para la construccion e
implementacion de la planta de tratamiento. De esta forma, se establecid el presupuesto
oficial del proyecto, de doscientos trece millones trescientos sesenta y tres mil doscientos
cuarenta y nueve pesos. Para ello, aplicando las tematicas aprendidas a lo largo de la
carrera, se partio de la elaboracion de los analisis de precios unitarios. De igual forma, se
definid la cantidad de materiales, equipos, recurso humano, e incluso la programacion de
obra con avance en tiempo y flujo de caja de acuerdo a dicha programacion. Cada uno de
estos componentes del proyecto pueden consultarse en los anexos de este documento.

En sintesis, este proyecto se presenta como una de las mas pertinentes y apropiadas
soluciones para que los habitantes de la vereda Playa y espalda sector bajo del municipio
de caldas Boyacd, puedan terminar con su problematica en cuanto a la falta de

abastecimiento de agua potable.
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ANEXOS

PRESUPUESTO anexo (A)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS anexo (B)
ESPEFICICACIONES TECNICAS anexo (C)

PROGRAMACION DE PROGRAMACION DE OBRA anexo (D)
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