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Glosario
Aduccion. Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre 0 a
presion.
Afluente. Permite describir a una cosa que afluye. Al respecto, hay que decir que el verbo
afluir se utiliza para mencionar aquello que se presenta de forma abundante o en gran
cantidad en un determinado lugar y a todo lo que se dirige hacia un Gnico punto.
Agua cruda. Agua que no ha sido sometida a un proceso de tratamiento. (Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, 2016).
Agua potable Agua que, por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbiologicos, en las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998, puede ser
consumida por la poblacion humana sin producir efectos adversos a la salud.
Alcalinidad Capacidad del agua para neutralizar los acidos. Esta capacidad se origina en el
contenido de carbonatos (COs?), bicarbonatos (HCOsY), hidroxidos (OH") y ocasionalmente
boratos, silicatos y fosfatos. La alcalinidad se expresa en miligramos por litro de
equivalente de carbonato de calcio (CaCOs).
Bocatoma. Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la
conduce al sistema de acueducto.
Borde libre. Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.
Calidad del agua Conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbioldgicas propias del agua
Capacidad hidraulica. Caudal maximo gque puede manejar y mantener una estructura

hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.
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Captacion. Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

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

Cloracion Aplicacion de cloro en forma gaseosa o solida al agua, generalmente para
desinfectar o para oxidar compuestos indeseables.

Coagulacion Aglutinacion o agrupamiento de las particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua mediante la adicion de coagulantes.

Coeficiente de rugosidad. Constante que depende del material y del estado de la superficie
interna de la tuberia.

Conduccion. Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre o
a presion.

Cribado. Remocion de desechos grandes que pueden dafar equipos de la planta.

Efluente. Un fluido procedente de una instalacion industrial. EI término proviene del verbo
efluir, que alude al escape al exterior de un gas o de un liquido.

Flujo libre. Transporte en el que el agua presenta una superficie libre, donde la presion es
igual a la presion atmosférica.

Mezcla lenta Agitacion suave del agua con el coagulante, con el fin de favorecer la
formacion de los floculos o floc.

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

Velocidad de filtracién Caudal de filtracién por unidad de area.

Velocidad de lavado Caudal de lavado por unidad de area.
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Resumen

El presente trabajo se elaboro6 con el objeto de plantear un pre disefio para la
rehabilitacion de la planta de tratamiento de la vereda EI Salitre, el cual sigui6 los
parametros necesarios indicados en la Resolucion 0330-2017 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social.

Para este estudio se caracterizé la vereda, ubicacion y terreno teniendo en cuenta
aspectos economicos, ambientales, de comunicacion e hidricos y la informacién
suministrada por la alcaldia municipal, los miembros de la junta del acueducto, la
colaboracion de los docentes de la universidad, textos de calidad del agua y disefio de

plantas de tratamiento de agua potable.
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Introduccion

Segun el reglamento de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas,
como requisito de grado, se presenta este documento que tiene como titulo: “pre disefio
para la posible rehabilitacion de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El
Salitre del municipio de Simijaca”, como opcion de grado y la fundamentacion de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de pregrado, los cuales se ponen a
disposicion de la comunidad.

Se analizaron, muestras de agua cruda y tratada de la cual, la planta de tratamiento de
agua potable de la vereda El Salitre se abastece, en las instalaciones de los laboratorios
Unidos Ambiente y Salud S.A.S de Chiquinquira, para darle la caracterizacion precisa,
adecuada y conocer las condiciones del agua, para poder plantear los procesos y
operaciones necesarias, y entregar a la comunidad el agua potable, establecida por la ley.

El objetivo, como estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo
Tomas, es poder entregar este proyecto de la forma mas cercana a la realidad laboral, y a la
Universidad, asi mismo sustentar esperando resultados positivos para que la junta del

acueducto de la vereda El Salitre pueda utilizarlo y sacar provecho de este trabajo de grado.
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1. Generalidades
1.1.  Justificacion
El municipio de Simijaca cuenta con dos plantas de tratamiento de agua potable, la de la
cabecera municipal y la de la vereda El Salitre, para una poblaciéon total de 14062
habitantes, donde la planta de tratamiento de la vereda El Salitre se encuentra fuera de
funcionamiento, evidenciando necesidades basicas insatisfechas; la forma en que se
pretende solucionar dicha problemética es recuperando la planta de tratamiento,
optimizando el abastecimiento de agua potable a la comunidad de la vereda EI Salitre y por
ende mejorar su calidad de vida.
1.2. Formulacion del problema
El estado actual de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre, no es
adecuado, dada la ineficiente operacion y el abandono que la deterioraron con el tiempo,
dejando como resultado la inoperancia de los procesos necesarios para la potabilizacion del
agua.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Proponer una alternativa de recuperacion de la planta de tratamiento de agua potable de
la vereda El Salitre del municipio de Simijaca, Cundinamarca mediante el estudio de la
calidad del agua, equipos y procesos para su restablecimiento 0 mejoramiento.
1.3.2. Objetivos especificos
e Caracterizar del recurso hidrico.
e Realizar levantamiento topografico.

e Evaluar el estado de la estructura de la planta de tratamiento de agua potable.
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e Identificar a la poblacion beneficiada.
e Proponer un pre disefio para optimizar la planta de tratamiento y recomendaciones
para su funcionamiento.
1.4.  Delimitacion
1.4.1. Espacio
El proyecto esta dado para desarrollarse en el lugar donde se encuentra ubicada la planta
de tratamiento (vereda EI Salitre), y las pruebas de laboratorio en las instalaciones de los
laboratorios Unidos-Ambiente y Salud S.A.S de Chiquinquira.
1.4.2. Tiempo
Para el desarrollo del proyecto se cont6 con un tiempo asignado del primer semestre del
afio dos mil veinte (2020-1).
1.4.3. Contenido
El proyecto contiene informacidn publica, privada, interna y externa, ademas de datos,
formulas, planos y tablas que justifican el disefio de la planta de tratamiento de agua
potable para la vereda El Salitre del municipio de Simijaca.
1.4.4. Alcance
El proyecto buscd, proponer un pre disefio de la planta de tratamiento de agua potable de
la vereda EI Salitre para, satisfacer las necesidades basicas de los usuarios, de modo tal que,
si se llega a utilizar estos disefios en mediano o largo plazo, su ejecucién tenga una

inversion baja, y su proceso constructivo sencillo, pero de calidad.
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2. Marco teorico

2.1 Fuentes de agua

Aproximadamente el (70%) del planeta, esté cubierta por el agua, donde el océano
contiene alrededor del (96,5%), y el (3,5%), de agua de nacimientos naturales de agua
dulce.

Colombia cuenta con una riqueza hidrica que se manifiesta en una extensa red fluvial

superficial que cubre el pais en unas condiciones favorables de almacenamiento de agua

subterraneas, en la existencia de cuerpos de agua, distribuidos en buena parte de la

superficie total, y en la presencia de enormes extensiones de humedales. (Garcia, et al.,

2020, p. 118).

La presencia de altas montafias, abundantes precipitaciones, extensas sabanas y selvas

hdmedas, junto con la ubicacion estratégica en la zona tropical, caracterizan al territorio

nacional y determinan la existencia de ecosistemas con un potencial hidrico valioso y

sistemas complejos de regulacion. (Garcia, et al., 2020, p.118).

En Colombia existen cerca de 1600 cuerpos de agua, identificados como lagunas, lagos
y embalses, los cuales contienen importantes reservas de agua utilizables, un volumen
total aproximado de 26300 millones de m®. El 97,5% de estos cubren superficies
menores del 0,01 km? y poseen una profundidad reducida; sin embargo. (Garcia, et al.,

2020, p 125).

Las principales reservas de agua (98% del volumen total) se encuentran en 40 grandes

lagos, lagunas y embalses, con una superficie de 65,5 km?. Asi, el volumen total de los
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20 lagos y lagunas méas grandes es de 4.279 millones de m3y el de los 20 embalses mas

grandes en operacion es de 9.736 millones de m®. Las reservas de agua en lagos, lagunas

y embalses son de 12.220 millones de m?, aproximadamente. (Garcia, et al., 2020, p.

125).

2.2 Purificacion del agua

El objetivo inminente de la purificacion del agua es eliminar del liquido los compuestos
quimicos no deseados, los materiales organicos e inorganicos y contaminantes biolégicos,
integrando de la manera mas eficientes los procesos y operaciones de tratamiento para que
pueda proveer agua limpia, de esta manera satisfacer los requerimientos para el

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

2.3 Plantas de tratamiento

Aqui se exponen los diferentes procesos y operaciones a los cuales pueden ser sometidas
las aguas captadas en estado “cruda y/o contaminadas” para poder llevar el agua potable a
la comunidad, segun las indicaciones de la Resolucién 0330-2017.

En la ingenieria se define como planta de tratamiento de agua potable (PTAP), al
conjunto de estructuras y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico, fisico-quimico o
bioldgico en las que se trata el agua, con el fin de volverla apta para el consumo humano.

2.3.1 Desarenador

Estructura disefiada para la retencién de solidos que contienen las aguas servidas o
superficiales, con el fin de evitar que tengan un ingreso al canal de aduccién y puedan
ocasionar problemas en el proceso de tratamiento. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016,

p. 35)
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2.3.1.1 Desarenador longitudinal

Su funcionamiento consiste en reducir la velocidad del flujo del agua y de las
turbulencias, permitiendo que el material solido trasportado sea depositado en el fondo y
decante en él y pueda ser retirado periédicamente. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016,
p. 35)

2.3.2 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento y compensacién es una estructura fundamental en la red para el
abastecimiento de agua potable, que deben cumplir con dos funciones principales: almacenar la
cantidad suficiente de agua para satisfacer la demanda de la poblacién y regular la presion en el
sistema de distribucion para prestar un servicio eficiente. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal,
2016, p. 35)

El disefio y la construccidn de los tanques estan sujetos al terreno y deben estar localizados en
lugares no susceptibles a deslizamientos e inundaciones, la estructura debe ser estable para sismos
correspondientes a la zona. No existen limitaciones en cuanto a formas del tanque, en cambio se
exige durabilidad, seguridad y cumplimiento de las condiciones sanitarias requeridas para el agua
potable. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 35)

2.3.3 Aireadores

Es el proceso mediante el cual el agua es puesta en contacto intimo con el aire con el
proposito de eliminar gases (metano, &cido sulfhidrico, y diéxido de carbono) y modificar
las concentraciones de sustancias volatiles indeseables contenidas en ella; es el proceso de
introducir aire al agua, principalmente para la remocion de metales tales como: hierro y

manganeso. (Romero, 2017)
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2.3.4 Mezcla Rapida
Consiste en disolver el coagulante en forma instantanea en toda la masa de agua,
provocada por medios hidraulicos 0 mecanicos, en este proceso sucede la desestabilizacion
suspension coloidal que origina la turbiedad, mediante la adicion de sustancias quimicas

Ilamadas coagulantes. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 35)

2.3.4.1 Mezcladores Hidraulicos
Se emplea cuando se dispone de suficiente cabeza o energia en el flujo de entrada, no se
requiere equipo mecanico para que se produzca el resalto, puede utilizarse la canaleta
Parshall, vertederos rectangulares, rejillas difusoras, entre otros. (Romero, 2017)
2.3.4.2 Mezcladores Mecanicos
Los mezcladores mecanicos son introducidos dentro de un tanque, estos mezcladores
son empleados de tipo hélices, paletas, turbinas u otros elementos similares acoplados a un
eje de rotacion impulsado por una fuerza motriz. Esto hace que la mezcla del coagulante se
facilite. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 37)
El tanque debe ser disefiado con una entrada en la parte inferior y la salida en la parte
superior, lo cual asegura que la mezcla sea completa. Este tanque también tiene que tener

desagiie para su correcto mantenimiento. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 37)

2.3.5 Floculador
El floculador es una estructura donde se lleva a cabo el proceso de floculacion o
aglutinacion de las particulas coloidales presentes en el agua, este es un proceso quimico y
se refiere a la aglomeracidn de particulas coaguladas en particulas floculantes facilitando la
decantacion y posterior filtrado; es el proceso por el cual, una vez desestabilizados los

coloides, se provee una mezcla blanda de las particulas para incrementar la tasa de choques
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o colisiones entre ellas sin romper o disturbar los agregados preformados. Su objetivo es
facilitar a la masa de agua coagulada una agitacion lenta aplicando velocidades
decrecientes, para promover el desarrollo de floculos y su conservacion, hasta que la
suspension de agua y fléculos salga de la unidad.

Figura 1. Clasificacion de los floculadores.

FLOCULADORES

MECANICOS

HIDRAULICOS

e Tabiques * Turbinas

. Flujo
e HelICOIdales horizonta - el
« Medios ﬁujo je vertical
Porosos vertical *Paletas

Flujo axial

* Tuberias Eje horizontal

Flujo cruzado

Fuentes: Elaboracion propia

2.3.5.1. Floculador hidraulico.

Trabaja por disipacion de energia hidraulica, diferencia de nivel y pérdida de cargas; los
mas comunes son los de flujo horizontal y los de flujo vertical, estos generalmente tienen
altas pérdidas de carga, y la poca flexibilidad de control en el grado de mezcla para
caudales variables, su ventaja es la inexistencia de equipo mecanico y el mantenimiento
minimo.

2.3.5.2. Floculador mecénico.

En los floculadores mecanicos, trabaja por disipacién de energia hidréaulica, diferencia
de nivel y pérdida de cargas; los mas comunes son los de flujo horizontal y los de flujo
vertical, estos generalmente tienen altas pérdidas de carga, y la poca flexibilidad de control

en el grado de mezcla para caudales variables.
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2.3.6. Sedimentador

También denominados clarificadores, disefiada para que en el momento en que circule el
agua dentro de él ocurra un proceso por el cual las particulas de solidos se depositen
mediante la fuerza de gravedad. Existen dos formas de sedimentacion usadas en la
purificacion del agua: la sedimentacion simple y la sedimentacion después de coagulacion y
floculacion o ablandamiento. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 38)

Estos sedimentadores pueden ser rectangulares, circulares o cuadrados, también deben
estar provistos de dispositivos que permitan la limpieza, incluidas tuberias de agua a
presion con hidrantes. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 39)

2.3.7 Filtros

Permiten eliminar toda la particula coloidal, remanente de la clarificacion, es el ultimo
paso en la remocion del material suspendido. (Romero, 2017)

En 1892, se demostro que el filtro de arena, era eficiente para el control bioldgico con
ocasion de la epidemia de colera ocurrida en Hamburgo. (Romero, 2017)

En la planta de purificacion la filtracion remueve el material suspendido, medido en la
préactica como turbiedad, compuesta de floculacion, suelo, metales, 6xidos y
microorganismos. La remocion de microrganismos es de gran importancia puesto que
muchos de ellos son removibles mediante filtracion. (Romero, 2017)

El prop6sito de la filtracion es debido a que una cierta cantidad de floculo pasa al tanque
de sedimentacion y requiere su remocion, por ello, para lograr su clarificacion final se usa
la filtracion a través de medios porosos; generalmente dichos medios son grava, arena 'y

antracita. (Romero, 2017)
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2.3.8 Tanque de agua tratada

Su objetivo es mantener un depoésito de agua permanente fundamental en la red de
abastecimiento de agua potable, para compensar las variaciones horarias de la demanda de
agua potable. (Pulido Mufioz & Carrillo Bernal, 2016, p. 40)

La calidad del agua puede verse afectada por las condiciones del agua de origen, el
tratamiento, el mantenimiento, los materiales con que esta construido y la antigtiedad del
sistema, el disefio e incluso la temperatura o las condiciones climaticas.

Los tanques deben ser registrados regularmente para asegurarse de que no se presenten

problemas con su estructura tanto interior como exterior y su integridad sanitaria.
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3. Vereda el salitre

3.1.  Ubicacién de la vereda el salitre

La vereda El Salitre, esta localizada en el municipio de Simijaca, en el departamento de
Cundinamarca (Colombia), en la provincia del Valle de Ubaté, se encuentra a 121 km de
Bogota D.C y a 31,9 km de Ubaté.

El municipio se encuentra al norte del departamento de Cundinamarca, limitando por el
norte con el departamento de Boyaca, municipio de Chiquinquira, al sur con el
departamento de Cundinamarca, los municipios de Susa y Carmen de Carupa, al occidente
con el departamento de Boyaca, municipio de Caldas y al oriente con el departamento de
Boyaca, municipio de San Miguel de Sema. (Alcaldia de Simijaca, 2020b)

Tiene una extension de area total de 107 km?, una extension de area urbana de 0.8 km?,
una extension de area rural de 106,2 km?, y esta a una temperatura promedio de 14°C y su

altitud es de 2559 m.s.n.m (Alcaldia de Simijaca, 2020b)
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Figura 2. Localizacion Vereda El Salitre

Fuente: Simijaca. (9 febrero 2021). En Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Simijaca

27
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Dentro del municipio de Simijaca, la vereda El Salitre esta localizada al nor-occidente
del municipio de Simijaca, limita al norte con el departamento de Boyaca con los
municipios de Buenavista y Caldas, al sur con la Vereda Pefia Blanca y la Vereda Centro, al
Occidente con la Vereda Centro y la Vereda Hato chico y al Oriente con el departamento de
Boyac4, el municipio de Buenavista.

Tabla 1. Distribucién del municipio por extension territorial y area de residencia

Extension urbana Extension rural Extension total
Municipio  Extension  Porcentaje  Extension  Porcentaje Extension Porcentaje
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Simijaca 0.8 0,75 106,2 99,25 107 100

Fuente: Plan de Desarrollo Simijaca Nos Une 2020-2023
3.2.  Aspectos econdomicos.

Figura 3. Aspectos economicos
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Fuet: Elaborcé propia

La estructura econdémica municipal es predominantemente agroindustrial con una mayor
participacion de la ganaderia sobre la agricultura en términos de area ocupada y del valor
de la produccién; sin embargo, la agricultura genera mayor empleo (62%) ya que la
ganaderia se hace en forma tecnificada, dentro de otras actividades, sobresale la industria
lactea. (Alcaldia de Simijaca, 2020¢)

La agricultura esta integrada principalmente por los cultivos de: maiz, frijol, papa,
zanahoria, arveja y constituyen el 26% del area ocupada; la ganaderia ocupa el 57%, las
tierras de descanso y bosque el 8% vy el area de la zona arida 8%. (Alcaldia de Simijaca,

2020€)
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La siembra de maiz y frijol se cultiva en modalidades tradicionales y esporadicamente
de forma mecanizada, la arveja es usualmente utilizada como la rotacion coman. La
horticultura esta representada por los cultivos de cebolla; se siembra de manera rotativa en
el afo. La zanahoria se cultiva en la modalidad mecanizada, incluyendo el lavado. La
ganaderia es fundamentalmente de cria para la produccion de leche en la parte plana 'y
doble proposito en la parte alta, con la produccion de papa. (Alcaldia de Simijaca, 2020e)

En el municipio de Simijaca se presentan areas con diversidad de cultivos en rotacion
principalmente. ElI maiz y frijol son generalmente cultivos mixtos con 1385 ha (59%), la
papa con 390 ha (17%) y las legumbres especialmente la arveja con 328 ha (14%). El
cultivo de zanahoria ocupa una extension de 240 ha (10%). (Alcaldia de Simijaca, 2020e)

En la actualidad los cultivos de mayor importancia son el maiz y el frijol y los de mayor
influencia en la region; le sigue el cultivo de la papa, que se siembra en la parte alta del
municipio y junto con el maiz son los de mayor demanda. (Alcaldia de Simijaca, 2020¢)

La agroindustria estd dada fundamentalmente en el procesamiento de productos lacteos
existen 3 pasteurizadoras, una pulverizadora de leche y varias fabricas de
lacteos, una industria de enlatados y una industria de flores. Existe la industria textil de
forma artesanal, son tejidos de lana virgen y aserrios. (Alcaldia de Simijaca, 2020e)

El comercio en la cabecera municipal es una actividad de pequefia escala; existen 200
establecimientos especializados a nivel industrial, comercial y de servicios.

La actividad industrial en el casco urbano y zona suburbana se destacan las
pasteurizadoras, centros de acopio de leche, productos enlatados. Entidades industriales
como California, Flores de la Sabana S.A. Ladrillera Simijaca, Industrias Lacteas como
Alpina, Incolacteos, Santo Domingo, Picos del Sicuara, Delay Ltda. (Alcaldia de Simijaca,

2020¢)
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Dentro de la actividad comercial los productos agropecuarios estan a la vanguardia del
municipio, realizandose en las fincas en el sitio llamado Pénjamo y en la plaza de mercado.
El comercio en el casco urbano crece a nivel de miscelanea, sin embargo, dentro del casco
urbano se tienen pequerfios cultivos de maiz y frijol. (Alcaldia de Simijaca, 2020e)

La vereda El Salitre, se localiza sobre la via Simijaca - Buenavista, lo cual hace que sea
de facil acceso, esta via cuenta con mejoramiento como placa huellas que conservan la
infraestructura para el transito de vehiculos permitiendo la facilidad de transportar los
productos reduciendo los tiempos de viaje y accidentalidad, y alcantarillas que garantizan la
evacuacion de aguas especialmente en épocas de invierno.

Los habitantes son campesinos que viven en pequefias propiedades rurales o parcelas,
que cultivan con productos de pancoger, también se dedican al cuidado de especies
menores como aves de corral y a la crianza de 1 a 5 vacas, razon por la cual se construyé en
la vereda una planta de enfriamiento destinado a la recoleccion de leche cruda procedente
de los pequefios productores de la vereda reduciendo los costos involucrados en el

transporte y garantizandoles las cantidades y precios del producto.
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3.3.  Aspectos ambientales

Figura 4. Aspecto ambiental

Fuente: Iaboracin propia

El Municipio de Simijaca tiene una extension de 10305 hectareas; la distribucion del
suelo es de: 305 hectéreas de paramo, 395 bosque natural e introducidos, 3380 hectareas
pastos, 54 hectareas corresponden al casco urbano y 680 hectareas a otros usos. (Cruz
Barrero & Pinilla Pinilla, 2013, p. 28)

El municipio de Simijaca se encuentra ubicado en una zona plana propia del Valle de
Ubaté con una altitud de 2.559 m.s.n.m... En él se distinguen: una region plana o
ligeramente ondulada que se ubica al oriente y una zona montafiosa localizada al occidente
entre los 2550 a 3000 metros sobre el nivel del mar, el relieve es ondulado y quebrado con
pendientes entre 3%y el 12% y entre el 25% y mas de 50%; los terrenos de la Asociacion
Cabrera que estan entre los 2600 a 3000 metros sobre el nivel del mar son ondulados,
quebrados y con pendientes; el area rocosa escarpada esta por encima de los 2800 metros
sobre el nivel del mar, la zona de erosion entre los 2600 a 2900 metros sobre el nivel del
mar, sin ningln uso agropecuario, y los terrenos planos que estan sobre los 2700 a 3000

metros sobre el nivel del mar, son franco arcillosos y de estructura granular con espesor de



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION

32
25 a 50 cm, que facilitan el encharcamiento en las épocas de invierno y un agrietamiento en

épocas de verano. (Cruz Barrero & Pinilla Pinilla, 2013, p. 28).

3.4. Vias de comunicacién

Figura 5. Via de acceso al municipio de Simijaca
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Fuénté: Google Maps. (2021). Ubicacién geogréafica via de acceso al municipio de Simijaca. Google
Maps. https://www.google.com/maps/@5.5108457,-73.9155322,12z?hl=es

Terrestres: Corredor interregional. Eje Chiquinquira — Ubaté. Corresponde al eje vial de

integracion del municipio con otros municipios (Susa, Ubaté y Chiquinguird) en el eje vial
nacional Chiquinguird — Bogota. Tendra un ancho total de 22 metros y una franja de

aislamiento ambiental de 12 metros. (Alcaldia de Simijaca, 2020d)
Ejes viales de conexion intermunicipal: primero, vias que comunican a Simijaca con los
municipios del occidente de Boyac4, con la prolongacion de la calle 92, a través de la
vereda El Salitre; segundo, es el eje vial que comunica el municipio de Simijaca con el
municipio de Carmen de Carupa a través de las veredas de Aposentos y Don Lope; tercero,

es el eje vial que comunica a Simijaca con el municipio San Miguel de Sema a través de la
vereda Pantano. (Alcaldia de Simijaca, 2020d)
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El Municipio cuenta con una frecuencia alta de servicio de transporte intermunicipal;
contando con una ruta de buses, busetas y taxis diarios desde la cabecera Municipal, y en
forma continua por la carretera principal. (Alcaldia de Simijaca, 2020d)

El transporte de productos tanto para su evacuacion como para suministro del municipio
se realiza por la via terrestre desde la poblacion de Simijaca o directamente desde Bogota.
(Alcaldia de Simijaca, 2020d)

La Vereda el Salitre del Municipio de Simijaca, esta conectada a la cabecera municipal
de Simijaca, por medio de la via nacional que comunica con el municipio de Buenavista
Boyaci, la planta de tratamiento de la vereda, posee dos vias de acceso:

Figura 6. Via de acceso a la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El
Salitre, primer tramo
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Fuente: Google Earth. (2021b). Vias de comunicacidon de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda
El Salitre del municipio de Simijaca. Google Earth. https://earth.google.com/web/@5.51577964,-
73.87284651,2744.18182269a,4876.42858138d,35y,-
0h,45.00007989t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419
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Por esta via, la planta de tratamiento queda a 5,5 km aproximadamente desde el parque
principal del municipio de Simijaca, con una elevacién maxima de 2562,29 m y una
inclinacion promedio 6,8%.

Sus indicaciones para poder llegar a la planta desde el parque principal son: se ubica
frente al Palacio Municipal (Alcaldia Simijaca, 2020c), sigue por la calle séptima hasta
llegar a la carrera sexta, realiza un giro a mano derecha tomando la carrera sexta hasta la
calle novena, tomando por la calle novena que conduce del municipio de Simijaca al
municipio de Buenavista Boyaca, se desplaza aproximadamente 3,8 km hasta llegar al sitio
conocido como el Alto de la Virgen, donde encontraremos un monumento o escultura de la
virgen del Carmen, se realiza un desvio hacia la izquierda por una via destapada, y
recorremos aproximadamente 1,5 km para poder llegar a la planta.

Figura 7. Via de acceso a la planta de tratamiento de tratamiento de agua potable de la
vereda El Salitre, segundo tramo
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Fuente: Google Earth. (2021c). Vias de comunicacion de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda
El Salitre del municipio de Simijaca. Google Earth. https://earth.google.com/web/@5.51577964,-
73.87284651,2744.18182269a,4876.42858138d,35y,-
0h,45.00007989t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419
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Por esta via, la planta de tratamiento queda a 8,7 km aproximadamente desde el parque
principal del municipio de Simijaca, con una elevacion maxima de 2562,29 m y una
inclinacion promedio 6,8%.

Sus indicaciones para poder llegar a la planta desde el parque principal son: se ubica
frente al Palacio Municipal (Alcaldia Simijaca, 2020c), sigue por la calle séptima hasta
Ilegar a la carrera sexta, realiza un giro a mano derecha tomando la carrera sexta hasta la
calle novena, tomando por la calle novena que conduce del municipio de Simijaca al
municipio de Buenavista Boyac4, se desplaza aproximadamente 5,2 km, se realiza un
desvid hacia la izquierda por una via destapada, y recorremos aproximadamente 3,2 km

para poder llegar a la planta.

3.5. Recursos hidricos

Figura 8. Recursos hidricos

Fuente: Alcgldia de Siijaca. (2020b). Sitios de Interés. Alcaldia de Simijaca. http://www.simijaca-
cundinamarca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Sitios-de-Interes.aspx

De acuerdo a informacion contenida en el EOT municipal y la Agenda Ambiental
Municipal, el sistema hidrico municipal estd compuesto por las micro cuencas del rio

Ubaté, del rio Suérez y por la subcuenca principal del rio Simijaca recurso hidrico que
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alimenta a la poblacion del municipio, el cual se encuentra dentro de la Cuenca Mayor de
Ubaté la cual corresponde a la cuenca del rio Ubaté; el rio Simijaca nace en el municipio de
Carmen de Carupa e inicia su recorrido hacia el oriente, para continuar en direccion hacia el
norte y finalmente desembocar en el rio Suarez, con un cubrimiento municipal de 7.487 Ha
y sus afluentes son las quebradas Don Lope, San Isidro, Juan Pacho, Ruchical, Carrizal y
Salitre, que componen un complejo hidrico formado por vallados y canales de drenaje que
sirven para disminuir inundaciones de los suelos aledafios. Es del rio Simijaca el que
aprovecha el municipio el agua que viene por gravedad, para garantizar de forma continua
el suministro del recurso a la poblacion. La vereda El Salitre cuenta con el nacedero
denominado rio Colorado localizada en el sector de San José, realizan la captacion por
gravedad y en forma continua para la planta de tratamiento, y asi abastecer de agua potable

a la comunidad.
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4. Detalle del terreno PTAP

Figura 9. Caracteristicas del terreno
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Fuente: Google Earth. (2021a). Ubicacién geogréfica de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda
El Salitre del municipio de Simijaca. Google Earth. https://earth.google.com/web/@5.51743081,-
73.88508356,2960.63200995a,0d,35y,0.0002h,45.0001t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-
419

El terreno consta de un area total de 302 m?, y un area construida de 92 m?, se encuentra
al borde de la via de acceso que comunica a la parte alta de la vereda, en una zona
despejada con poca vegetacion sus coordenadas son: 5° 31° 4,42” Ny 73° 53” 6,6” O, una
elevacion de 2911 m.s.n.m. El predio tiene un cerramiento con un cimiento de concreto y
una malla metalica de 2 m de altura, rematada con dos lineas de alambre de pua. (Google

Earth, 2021a)
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5. Fuente de abastecimiento

Figura 10. Fuente de abastecimiento

Fuente: Elaboracién propia

La fuente, superficial denominada rio Colorado presenta una cobertura vegetal con
intervencion antrépica compuesta por gramineas, alisos y otras especies de arboles aislados.

La fuente, aporta un caudal al reservorio, segun la comision de aforos de la Subdireccion
de Recursos Naturales y Areas Protegidas procedio a realizar el aforo en el reservorio
(2009), si captado todo el caudal de la fuente sin sobrantes, obteniéndose por el un caudal
de 0,553 Ips (Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de

Simijaca, 2020)
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6. Pruebasy ensayos de laboratorios

6.1 Aforos

Se realizaron cuatro tomas de muestras, a la entrada y a la salida de la planta, para
verificar el caudal de entrada y de salida de la planta de tratamiento de agua potable de la
vereda El Salitre, por el método volumeétrico, valido para caudales pequefios.

Tabla 2. Datos de aforo a la entrada de la planta
Volumen Tiempo  Caudal

No (L) (s) (L/s)

1 2,2 2,7 0,81

2 2,3 2,5 0,92

3 2.4 2,6 0,92

4 25 2,7 0,93
PROM 2.4 2,6 0,9

Fuente: Elaboracion propia

Donde se obtuvieron los siguientes resultados para el caudal de entrada:

Ecuacion 1. Formula para el calculo del caudal
0 V
Tt

Tabla 3. Datos de aforo a la salida de la planta
Volumen Tiempo Caudal

No L) s) (L/s)
1 2,0 6,8 0,29
2 2,1 7.3 0,28
3 2,2 7.7 0,29
4 2,3 8,1 0,28
PROM 2,2 75 0,29

Fuente: Elaboracion propia

Donde se obtuvieron los siguientes resultados para el caudal de salida:
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_2,2L
Q_7,55
—OSL
Q_ ) s

Las muestras se tomaron el 15 de diciembre del 2020, estando en temporada de lluvia, a
la entrada de la planta de tratamiento y a la salida donde se recoge el agua a los tanques de
almacenamiento de agua tratada.

Los resultados obtenidos en estas pruebas nos indica que a la planta llega alrededor de

1L/sy sale a los tanques de almacenamiento un caudal de 0,3 L/s

6.2 Prueba de jarras

Figura 11. Ensayo de jarras

Fuente: Elaboracion propia

Se tomo una muestra el dia 28 del mes de octubre del afio 2020, para realizar el ensayo

de jarras, donde se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 4. parametros de la muestra

Parametro y Agua
unidades cruda Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarrab5 Jarra6
Turbiedad (UNT) 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PH (V) 6,52 6,54 5,99 5,35 514 5,035 4,93
Color 109 58 48 51 49 46 46
Fuente: Alcaldia de Simijaca. (2020g). Laboratorio planta de tratamiento Simijaca Nos Une. Alcaldia de

Simijaca.

Tabla 5. Resultados ensayo de jarras.

Resultado ensayo de jarras

Variables del ensayo 1 2 3 4 5 6
Concentracion de alumbre adicionada (mg/l) 12 14 16 18 20 22
Calidad del floculo

Tiempo de aparicion del primer floculo (min) 2 1 2 2 1 2
Calidad del floculo a 5 min C C C C B B
Calidad del floculo a 15 min D D D C C C
Calidad del floculo a 30 min E E D D D C
Fuente: Alcaldia de Simijaca. (2020g). Laboratorio planta de tratamiento Simijaca Nos Une. Alcaldia de

Simijaca.
Segun los datos obtenidos podemos concluir que la dosificacion adecuada es de 12 mg/I.

6.3 Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua

El agua para el consumo humano se deriva de dos fuentes: aguas superficiales como rios
y reservorios, y subterraneas (Fawell & Nieuwenhuijsen, citado por Gonzales, 2020). Las
primeras son aquellas que fluyen sobre la superficie de la Tierra, incluyen las que
precipitan de las lluvias y las que brotan de los manantiales. Las segundas son las que estan
situadas bajo el nivel freatico y saturando completamente los poros y fisuras del terreno;
fluyen a la superficie del suelo de forma natural a través de manantiales y pozos
artesanales, o por medio del sistema de bombeo (CIRA - UAEM 2005, citado por

Gonzéles, 2020).
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Los pardmetros e indicadores de contaminacion o indices de calidad permiten medir los
cambios percibidos en un cierto cuerpo de agua que puede ser afectado por distintos tipos
de contaminacion o degradacion fisica (Custodio & Diaz, citado por Gonzales, 2020)
cualquier cambio significativo en la concentracion de algin parametro indicador es
sospechas de algun grado de contaminacion ya sea fisico, quimico o bacterioldgico (Farell

& Nieuwenhuijsen, citado por Gonzales, 2020).

Las aguas naturales, al estar en contacto con diferentes agentes, (aire, suelo, vegetacion,
subsuelo, etc) incorporan parte de los mismos por disolucidn o arrastre, o incluso, en el
caso de ciertos gases por intercambio, asi como también la existencia de seres vivos en el
medio acuatico, que interrelacionan con el mismo mediante diferentes procesos bioldgicos

en los que se consumen y desprenden distintas sustancias. (Gonzéles, 2020)

Esto causa que el agua pueda presentar un elevado nimero de sustancias quimica natural
en su composicion, dependiendo de diversos factores tales como las caracteristicas de los
terrenos atravesados, las concentraciones de gases disueltos, etc. Entre los compuestos mas
comunes que se pueden encontrar en las aguas dulces estan: los carbonatos, bicarbonatos,

sulfatos, cloruros, nitratos, fosfatos y silicatos, metales, gases disueltos. (Gonzéles, 2020)

El anélisis, es un proceso fisico-quimico en el que se extrae una buena muestra del

liquido a analizar. A partir de esa muestra, se determinara su calidad. (Gonzales, 2020)

Segun las Guias para la Calidad del Agua Potable de la Organizacion Mundial de la
Salud, no hay que llevar a cabo un exhaustivo proceso de deteccion de todos y cada uno de
los agentes patdgenos, ya que hacerlo requeriria un tiempo excesivamente largo y su

procedimiento seria demasiado complejo (OPS citado por Zhen Wu, 2009). Por lo cual, es
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suficiente identificar ciertos microorganismos que son perjudiciales para la higiene y
sanidad humana: los llamados indicadores bacterianos de contaminacién. (Zhen Wu, 2009)

Es esencial hacer un listado con el porcentaje de la cantidad de estas sustancias, porque
comparandolas con los valores estandarizados indicados en la normativa colombiana de la
calidad del agua (resolucion 2115 del 22 de junio de 2007 del Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial), ella nos dara la clave
para saber cuan contaminado (o no) esta el agua.

Tabla 6. Resultado del andlisis fisicoguimico, agua cruda, temporada seca.
Reporte Resultados Analiticos No A20213

Valor maximo

Caracteristica Valor Obtenido Diagnostico
aceptable

pH 6,37 6,5a9,0 No aceptable
Color aparente 39 UPC 15 UPC No aceptable
Olor Aceptable Aceptable Aceptable
Conductividad 49 (uS/cm) 1000 (uS/cm) Aceptable
Turbiedad 7UNT 2 UNT No aceptable
Nitritos 0,0 mg/L NO,? 0,1 mg/L NO2*  Aceptable
Cloruros 15 mg/L CI 250 mg/L CI Aceptable
Sulfatos 2 mg/L SO4? 250 mg/L SO42  Aceptable
Hierro total 0,56 mg/L Fe 0,30 mg/L Fe  No aceptable
Dureza Total 28 mg/ CaCOs 300 mg/ CaCOs  Aceptable
Cloro residual libre mg/L 0,3a2,0
Solidos disueltos 25 ppm
totales
Coliformes totales >100 UFC/100 cm® 0 UFC/100 cm®  No aceptable
Escherichia coli >100 UFC/100 cm® 0 UFC/100 cm®  No aceptable

Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021a). Reporte de resultados analiticos No
A20213. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.

Tabla 7. Resultado del andlisis fisicoguimico, agua tratada, temporada seca.
Reporte Resultados Analiticos No A20214
Valor maximo
aceptable
pH 6,41 6,5a9,0 Aceptable
Color aparente 10 UPC 15 UPC Aceptable

Caracteristica Valor Obtenido Diagnostico
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Olor Aceptable Aceptable Aceptable
Conductividad 61 (uS/cm) 1000 (uS/cm)  Aceptable
Turbiedad 2 UNT 2 UNT Aceptable
Nitritos 0,0 mg/L NO2* 0,1 mg/L NOz!  Aceptable
Cloruros 15 mg/L CI’ 250 mg/L CI©  Aceptable
Sulfatos 4 mg/L SO, 250 mg/L SO42  Aceptable
Hierro total 0,09 mg/L Fe 0,30 mg/L Fe  Aceptable
Dureza Total 32 mg/ CaCOs 300 mg/ CaCOs  Aceptable
Cloro residual libre 0,50 mg/L 0,3a2,0 Aceptable
Solidos disueltos totales 31 ppm

Coliformes totales 0 UFC/100cm® 0 UFC/100 cm®  Aceptable
Escherichia coli 0 UFC/100cm® 0 UFC/100 cm®  Aceptable

Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021b). Reporte de resultados analiticos No
A20214. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.

Tabla 8. Resultado del andlisis fisicogquimico, agua cruda, temporada de lluvia.
Reporte Resultados Analiticos No A20323

Valor maximo

Caracteristica Valor Obtenido aceptable Diagnostico
pH 6,01 6,5a9,0 No aceptable
Color aparente 163 UPC 15 UPC No aceptable
Olor Aceptable Aceptable Aceptable
Conductividad 103 (uS/cm) 1000 (uS/cm)  Aceptable
Turbiedad 30 UNT 2 UNT No aceptable
Nitritos 0,0 mg/L NOz? 0,1 Aceptable
Cloruros 15 mg/L CI’ 250 Aceptable
Sulfatos 15 mg/L SO4? 250 Aceptable
Hierro total 3,02 mg/L Fe 0,30 No aceptable
Dureza Total 20 mg/ CaCOs 300 Aceptable
Cloro residual libre mg/L 0,3a2,0
Solidos disueltos totales 52 ppm
Coliformes totales >100 UFC/100 cm?® 0 No aceptable
Escherichia coli >100 UFC/100 cm?® 0 No aceptable

Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021c). Reporte de resultados analiticos No
A20323. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.

Se realizaron tres ensayos de laboratorio, dos del afluente, ubicacién de la toma fue a la
entrada de la planta de tratamiento y uno del efluente que fue en el punto donde llega a los

tanques de almacenamiento de agua tratada, los cuales se tomaron con 3 meses de
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diferencia debido a la temporada, los reportes No A20213 y No A20214, se tomaron en el
mes de septiembre que presentaba temporada seca, y el reporte No 20323 se tomé en el mes
de diciembre, debido a que habia temporada de lluvia. Los resultados obtenidos de las
pruebas fisico-quimico y microbiologico nos arrojaron datos importantes, como, por
ejemplo, el suelo donde se realiza la captacion para la planta contiene hierro, el agua es
acida y los valores como es de suponer, son mas altos en temporada de invierno que en
temporada de verano.

Los valores que tomaremos como referencia, son los del reporte analitico No 20323, ya

que, estos valores son los mas criticos.
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7. Estado actual de la planta

Figura 12. Estado actual de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El
Salitre

Fuente: Iaboraci(’)n propia
La planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre, se encuentra en un
estado de deterioro fisico, esta planta fue inaugurada en el afio 2000 donde funciono por 6
afios, y debido a la falta de energia eléctrica fue suspendido su operacidn, sin embargo,
desde el afio 2019 esta funciona como tanque de almacenamiento para realizar la
distribucion de agua a sus suscriptores, pero no se practican adecuadamente los procesos
para la purificacién del agua. (Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del

municipio de Simijaca, 2020)

Figura 13. Tren de operaciones actual de la PTAP
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Fuente: Elaboracion propia
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7.1 Dosificador y cuarto de almacenamiento

Figura 14. Estado actual del cuarto de almacenamiento y dosificador de la planta de
tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre

Fueﬁte: Elaboracién propia
Debido a la falta del servicio eléctrico el dosificador dejo de funcionar, debido al

abandono este entro en estado de deterioro, el quimico suministrado era sulfato de aluminio

tipo A granulado.

7.2 Mezcla rapida

La planta de tratamiento de agua potable de la vereda EIl Salitre, no cuenta con un
mezclador rapido.

7.3 Aireacion

La planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre, no cuenta con un
sistema de aireacion, sin embargo, este sistema es requerido debido a que el afluente de la
planta de tratamiento presenta hierro, y este sistema podria disminuir el consumo de sulfato

de aluminio.
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7.4 Mezcla lenta

Figura 15. Estado actual del floculador de la planta de tratamiento

, >
. .
Fuente: Elaboracion propia

Floculador tipo Alabama, conformado con 5 cdmaras de floculacién, donde se realiza la
coagulacién y se forma el floc cuando se produce el intercambio idnico, conectado al

sedimentador por medio de una tuberia de 4 pulgadas.

7.5 Sedimentador
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n prpia '

Cuenta con 2 tanques sedimentadores de tipo placa inclinada paralela, con un vertedero

regulable que controla el nivel del liquido, de 3,8m de largo, 0,9m de ancho, y una

profundidad de 2 m, para una capacidad de 6,84m? cada uno.

7.6 Filtracion

 Figura 17. Estado actual del filtro de la planta de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Cuenta con un tanque de filtracion descendente, un area filtrante de 1,3m x 0,90m
(1,17m?), del cual el lecho filtrante se compone gravas y arenas, con un falso fondo de

25cm paca perforada

7.7 Tanques de almacenamiento

Figura 18. Estado actual del tanque de almacenamiento de la planta de tratamiento

f’.' +

Fuente: Elaboracion propia

Cuenta con dos tanques de almacenamiento, con capacidad de almacenamiento total de

100m?3, este presenta fisuras y orificios por los cuales hay filtraciones de agua.
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8. Conduccién

Figura 19. Lugar de captacion

Fuente: Elaboracion propia

El lugar de captacion se encuentra al lado izquierdo de la via que conduce a la parte alta
de la vereda el salitre sus coordenadas 1.019.751 al norte y 1.100.373 al este su altitud es de
3026 m.s.n.m.

La conduccion del agua se realiza por gravedad a través de un canal en tierra hacia un
reservorio con muros de concreto desde el cual se transporta hacia una caja de mamposteria
y de alli sale en tuberia de 2”, de alta precision hasta el tanque donde se realiza el

almacenamiento, tratamiento y distribucion.
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9. Patologia de la estructura

Observando la planta de tratamiento de agua potable y sus procesos, se evidencia
suciedad debido al rebose del agua, esto se produce, ya que, al momento de su construccion
no se aplico un impermeabilizante ni hidrofugo, esto, puede ocasionar un debilitamiento de
la estructura y estéticamente no se ve agradable.

Por otra parte, la estructura de las escaleras esta incompleta y con presencia de oxido, se
recomienda elaborar una escalera que empiece desde la parte de abajo para facilitar el
acceso al personal que labore, asi mismo aplicar un anticorrosivo.

Figura 20. Patologia de la estructura de los procesos

Fuente: Asociacion de Usuariosdel Acueducto Vereda EIl Salitre del municipio de Simijaca. (2020).
Fotografias y carta. Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca.

En el cuarto de la dosificacion se observo que las instalaciones del dosificador estan
deterioradas y se encuentra en obra gris, se recomienda aislar las instalaciones eléctricas del
dosificador, debido a que no se cuenta con servicio de energia y también se recomienda

aplicar pintura.
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Figura 21. Patologia de la estructura del dosificador
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Fuente: Asociacién de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca. (2020).
Fotografias y carta. Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca.

En los tanques de almacenamiento, en la placa superior, se observé perforaciones y
grietas, donde al estar lleno el tanque se encuentra inundacion como se aprecia en la

ilustracion, para ello, se propone la instalacion de un rebose que deje un borde libre de
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20cm, en la parte superior del tanque para dirigirla hacia la via o0 comunicarla con la tuberia

de desagtie para llevarla a un pozo donde se recoge el agua de lavado de la planta para

humedecer los terrenos vecinos



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION

Figura 22. Patologias parte interna del tanque
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Fuente: Elaboraci6n propia

En los tanques también se presenta la oxidacién y deterioro de las escaleras de acceso,
perjudicando el almacenamiento del agua, se recomienda colocar unas escaleras nuevas,
recubrirlas con anticorrosivo, para prevenir la formacion de 6xido, también se evidencio
desprendimiento del agregado en una de las esquinas, dejando al descubierto el refuerzo,
esto implicaria un debilitamiento de la estructura, se propone un resane de las placas
superficiales de los tanque para quitar las impurezas del concreto y dejar cubierto el
refuerzo de estas mismas.

En la parte interna se ve presencia de materia organica debido a la falta de
mantenimiento, se recomienda darles una limpieza a los tanques y aplicarle un

impermeabilizante para evitar fugas.
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Fuente: Elaboracion propia

En general la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre del municipio de
Simijaca, requiere de un mantenimiento tal como impermeabilizante, elaboracion de acceso
a los tanques de lavado y a los tanques de almacenamiento, resane de las fisuras y grietas

que se presentan, limpieza y mantenimiento del cercado y una empradizacion para que esta

quede visiblemente amigable.
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10. Disefio para rehabilitar
Para el cumplimiento de los requisitos minimos de calidad del agua para el consumo
humano suministrada a la comunidad se deben desarrollar los siguientes componentes,
procesos y operaciones de un sistema de potabilizacion.

Figura 24. Tren de operaciones optimizado de la PTAP
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Fuente: Elaboracion propia
10.1 Poblacion, dotacién y demanda
El total de la poblacion del municipio de Simijaca es de 12.847 habitante al afio 2018 de
los cuales 7.407 se encuentran en la cabecera municipal y 5.440 en el area rural disperso.

Tabla 9. Distribucién de la poblacion en los ultimos censos realizados

ARoS Cabecera Resto Total
Censo 2005 5737 5111 10848
Censo 2018 7407 5440 12847
Poblacion 2019 8019 5446 13465
Poblacion 2020 8611 5451 14062

Fuente: Departamento Administrativo nacional de estadistica. [DANE]. (2021a). Censo general 2005. Proyecciones de poblaciéon-linea
base 2005. DANE. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-general-2005-1

Departamento ~ Administrativo  nacional ~de  estadistica. [DANE]. (2021b). Censo general 2018. DANE.
https://www.dane.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/311-demograficas/censo-2018
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Figura 25. Distribucion de la poblacion en los Gltimos censos realizados
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Fuente: Alcaldia de Simijaca. (2020f). Proyecto plan de desarrollo Simijaca Nos Une. Alcaldia de
Simijaca.

De acuerdo a los Censos 2005 y 2018 DANE se puede apreciar el crecimiento de la

poblacion tanto en cabecera como en el resto; para el afio 2018 la poblacion de cabecera

corresponde a 7407 habitantes aumentando su crecimiento en un 29% respecto al 2005 y

5440 a Centro Poblado Rural Disperso donde aumento minimamente en un 0.06%

respecto al 2005. Para el afio 2019 el crecimiento en cabecera fue del 8.26% y rural del

0.11% respecto al 2018; comportamiento similar en la proyeccion a 2020.

La poblacién del municipio de Simijaca de acuerdo con la informacion de la base

SISBEN del afio 2017 se presenta de la siguiente manera:

Para la zona rural del municipio de Simijaca se tiene que hay un total de poblacion de

4081 habitantes de la siguiente manera:

Tabla 10. Distribucion de la poblacién en el suelo rural

. %
Vereda Habitantes Habiganztes
Hato Chico 708 17,30%
SALITRE 402 9,90%
Pefia Blanca 80 2,00%

Churnica 169 4,10%
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Don Lope 168 4,10%
Aposentos 171 4,20%
Taquira 224 5,50%
Pantano 224 5,50%
El Juncal 180 4,40%
El Fical 195 4,80%
Centro 50 1,20%
Centro Poblado 1509 37,00%
Total 4080 100,00%

Fuente: SISBEN, 2017 citado por proyecto plan de desarrollo Simijaca Nos Une. Alcaldia de Simijaca.
(2020f). Proyecto plan de desarrollo Simijaca Nos Une. Alcaldia de Simijaca.

Figura 26. Distribucion de la poblacion en suelo rural
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Fuente: Alcaldia de Simijaca. (2020f). Proyecto plan de desarrollo Simijaca Nos Une. Alcaldia de
Simijaca.

En la anterior grafica se observa la distribucion de la poblacion para la zona rural: el
37% de la poblacion se encuentra situada en el centro poblado del municipio cercania al
casco urbano y a la via nacional. Le sigue la Vereda Hato Chico con 17,3%, Vereda el
Salitre con 9,9%, vereda Taquira y Vereda pantano con 5,5%, por debajo de ese porcentaje

se encuentran las demas veredas siendo la menor poblada la Vereda Centro con 1,2%.
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10.2. Métodos de célculo para la proyeccién de la poblacion

10.2.1. Método aritmético
Presume un crecimiento vegetativo, balanceado por la mortalidad y la emigracion. La
ecuacion para calcular la poblacion proyectada es la siguiente:
Ecuacioén 2. Formula para célculo de la poblacion proyectada, método aritmético

P, — Py
uc €l o (Tf _ Tuc)

Pr=P+0—r
4 e Tuc_Tci

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico. (2000). Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS 2000. Ministerio de Desarrollo Econémico.

10.2.2 Método geométrico

Es Gtil en poblaciones que expongan una importante actividad econdémica, que genera un
apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser
proporcionadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea
es:

Ecuacion 3. Formula para célculo de la poblacién proyectada, método geométrico
Pr =Py (1 + 1) Tue

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico. (2000). Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS 2000. Ministerio de Desarrollo Econémico.

10.2.3 Método exponencial

El uso de este método requiere conocer por lo menos tres censos, para poder determinar
el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a
poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen cuantiosas areas de expansion. La
ecuacion empleada para este método es la siguiente:

Ecuacion 4. Formula para célculo de la poblacién proyectada, método exponencial
Py = P x e (Tp=Te)

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdémico. (2000). Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS 2000. Ministerio de Desarrollo Econémico.
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10.3. Proyeccion de la poblacién por los método aritmético, geométrico y
exponencial

Para realizar el calculo de proyeccion, nos basamos en los datos recolectados
anteriormente mencionados, para el indice de o la tasa crecimiento poblacional, debido a
que se trata de una zona rural, es de 0,06%, ya que es fuente de los datos del SISBEN de
Simijaca, y reemplazando los datos de los censos en las ecuaciones anteriores.

Tabla 11. Proyeccion de la poblacion por los métodos geométrico, aritmético y
exponencial

< HABITANTES HABITANTES HABITANTES

ANO GEOMETRICO  ARITMETICO EXPONENCIAL
0 402 402 402
5 404 402 402
10 406 402 403
15 408 402 403
20 410 402 404
25 420 402 404

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Proyeccion de la poblacidn, por los métodos geométrico, aritmético y

exponencial
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Fuente: Elaboracion propia

60



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION 61

Segun los analisis de crecimiento de poblacion realizados, podemos observar que el
método geométrico nos da una buena aproximacion debido, a que, tiene un crecimiento
lineal. Mientras que, con los métodos de crecimiento aritmético y exponencial, se obtienen
valores moderados, dado que asume un crecimiento pausado en los préximos 25 afios. En
efecto, teniendo en cuenta los elementos que podrian afectar el valor de la poblacion futura,
aceptamos el método geométrico que proyecta una poblacion de disefio igual a 412, sin

embargo, haremos un aproximado de 420 para el afio 2045.

10.4. Determinacion del caudal de disefio

La capacidad de obtencion de la planta de tratamiento de agua potable debe satisfacer el
caudal maximo diaria, con el fin de disefiar las estructuras de los elementos que conforman
los sistemas de la planta de tratamiento de agua potable para su abastecimiento, es
ineludible calcular el caudal apropiado, el cual se debe combinar con el disefio de acuerdo a

las necesidades de la poblacién.
10.4.1 Dotacién

10.4.1.1 Dotacion neta maxima
El consumo de agua por habitante sélo puede determinarse con base a estadisticas
permanentes, y, asimismo, establecer los valores de las dotaciones correspondientes a los
consumos futuros.
De acuerdo a la informacidn proporcionada por la Asociacion de Usuarios del
Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca, el consumo promedio unitario, en

condiciones satisfactorias, son:
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Tabla 12. Datos de consumo total de los usuarios, afio 2019
Consumo Total Bimensual (m®)

Meses Ene- Mar- May- Jul- Sept- Nov-
Feb Abr Jun Agos Oct Dic
Total 586 830 530 589 586 1188

Fuente: Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca. (2020).
Fotografias y carta. Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca.

La concesion de la fuente es de 0,5 L/s, sin embargo, tomaremos los datos del aforo que
o arrojo 0,3L/s en la salida, donde su dotacion bruta es de:

0,3 * 86400
dbruta = T
d =645———
bruta hab * dia
Y la dotacion neta:
718 * 1000
Consumo = BT — = 11967 dia
11967 ,
dneta = W =30 L/hab/dla
oop = 22 =39 100
= — %
0 64,5
%P = 53%

Tabla 13. Datos de consumo total de los usuarios, afio 2020
Consumo Total Bimensual (m?3)

Meses Ene- Mar- May- Jul- Sept- Nov-
Feb Abr Jun Agos Oct Dic
Total 538 749 617 486 848 812

Fuente: Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca. (2020).
Fotografias y carta. Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del municipio de Simijaca.

0,3 * 86400
dbruta = T
pruta = 64,5 hab * dia

Y la dotacién neta:
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675 * 1000
Consumo = R — = 11250 dia
11250 )
dneta = W =28 L/hab/dla
wp =222~ 28 100
= *
0 64,5

%P =57%

Figura 28. Consumos totales afios 2019 y afio 2020
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586 830 530 589 586 1188
538 749 617 486 848 812

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos por la Asociacion de Usuarios del Acueducto Vereda El Salitre del
municipio de Simijaca, nos arrojaron pérdidas del 53% y 57%, dado que todavia existen
usuarios sin medidores, la red de abastecimiento cuenta con fisuras y en varios tramos de la
red las raices han causado dafios en la tuberia, por tal razén para el pre-dimensionamiento
de los procesos y operaciones de la planta de tratamiento de agua potable de vereda El
Salitre, se adoptd una dotacion neta promedio estimada de 40 L/Hab/dia, teniendo en

cuenta que en condiciones futuras, se espera que la planta opere correctamente, y de esta
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manera aumentaria el consumo. Con esta dotacion adoptada, permitira el dimensionamiento
de los diferentes procesos y operaciones de las variantes de abastecimiento de agua.

Para efectos tarifarios, la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico
(CRA) en la metodologia de la Resolucién 287 de 2004 la cual se aplico a los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado, hasta la expedicion y aplicacién de la nueva
metodologia tarifaria en el afio 2016, reconocia un porcentaje maximo del indice de Agua No
Contabilizada (IANC) del 30%, fijado en el articulo 2.4.3.14 de la Resolucion CRA 151 de 2001, en
el cual se incorporan tanto las pérdidas comerciales como las pérdidas técnicas del sistema.

(Castillo Pinilla, et al., 2019, p. 54)

Por tal razon tomaremos las pérdidas del 30% para efectos del disefio

10.4.1.2 Dotacion bruta
Es la cantidad maxima de agua requerida, para satisfacer las necesidades basicas de un
habitante, considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas que sucedan en el sistema
de acueducto.

Ecuacion 5. Formula para célculo de la dotacion bruta
dneta

dpruta = T— %P

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdémico. (2000). Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS 2000. Ministerio de Desarrollo Econémico.

10.4.2 Variacion del consumo

Segun el Ministerio de Desarrollo Econdmico, los factores de mayoracion K1y Kz deben
calcularse para cada caso, con base en, los registros historicos de macro medicion. En
condiciones excepcionales en las que dicha informacidn no esté disponible, debe
justificarse la seleccion de los valores empleados.

Para poblaciones menores o iguales a 12500 habitantes, al periodo de disefio, en ningun

caso factor K seré superior a 1,3 ni el factor K2 superior a 1,6. Para poblaciones mayores



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION 65

de 12500 habitantes, al periodo de disefio, en ningun caso factor Ky sera superior a 1,2 ni el
factor Kz superior a 1,5.

Considerando las limitaciones para determinar las variaciones de consumo en las
condiciones actuales, se adoptaran las siguientes variaciones diarias y horarias segan.

- Méaximo anual de la demanda diaria (K1) = 1,3

- Méaximo anual de la demanda horaria (K2) = 1,6

10.4.3 Caudales de disefio

Tabla 14. Caudales de disefio

CAUDAL PROMEDIO CAUDAL MAXIMO CAUDAL DE
(Q promedio) DIARIO (QMD) DISENO (QD)

K; X ; D =QMD +
Consumo(hiw.dia) X Poblacion(hab) 1 Qpromedlo Q Q Qrpt

86400 Ecuacion 7. Formula Ecuacion 8. Formula
Ecuacion 6. Férmula para calculo  Para calculo del caudal  para calculo del caudal
del caudal promedio maximo diario de disefio

Corresponde a la
Es el caudal promedio obtenido de Es la demanda maxima demanda méaxima que se
un afio de registros y es la base para la que se presenta en un dia requiere para poder

estimacion del caudal maximo diario  del afio, es decir, realizar el

y el caudal méaximo horario. Este representa el dia de abastecimiento a la

caudal est& expresado en litros por mayor consumo en el comunidad y realizar el

segundo. afio. mantenimiento de la
planta.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico. (2000). Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS 2000. Ministerio de Desarrollo Econémico.

Segun los célculos obtenidos, la dotacidén neta maxima por habitantes es de 40
(L/Hab/Dia), y su porcentaje de pérdidas técnicas maximas para el disefio es del 30%
debido a que la planta no cuenta con un control adecuado y generalmente se encuentran

fugas de agua dentro de la planta, aparte de eso los medidores fueron colocados a principio
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de afio, también dentro de los suscriptores se encuentra la escuela de la vereda y una

inspeccion y a estos no se les cobra.

Tabla 15. Determinacién caudal de disefio

Afio Habita,mtfes Dotacion Dotacion Méxi?’no Q Disefio
Geomeétrico Neta L/H/D  Bruta L/H/D L L/S
Diario L/S
0 402 40,0 57,1 0,346 0,353
5 404 40,0 57,1 0,347 0,354
10 406 40,0 57,1 0,349 0,356
15 408 40,0 57,1 0,351 0,358
20 410 40,0 57,1 0,353 0,360
25 420 40,0 57,1 0,361 0,368

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 29. Caudal de disefio
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Fuente: Elaboracion propia
10.4.4. Unidades y etapas de construccién de los procesos
Para garantizar que la planta opere continuamente y eficientemente, se deben realizar

minimo 2 unidades segun la resolucion 0330 del 2017, pero debido a que el caudal se

tomara de 1L/s se hara solo 1 unidad de cada operacion.
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Tabla 16. Determinacién de nimero de unidades

Operaciones Unidades Etapas AR0S
Aireador 1 1 0
Mezcladores 1 1 0
Floculadores 1 1 0
Sedimentadores 2 1 0
Filtracion 1 1 0

Fuente: Elaboracion propia

10.5 Aireador

Para el disefio del aireador, se tuvo en cuenta los pardmetros sefialados en la tabla 5 de la

resolucion 0330 del 8 de junio del 2017 que se encuentra a continuacion.

Tabla 17. Pardmetros de referencia de disefio de aireadores de bandeja multiples

Pardmetro Valor
Carga hidraulica 500 - 1500 m/d
Altura total 1,2-3,0m
Numero de bandejas 3-9
Distancia entre bandejas 0,3-0,5m
Altura de bandeja 0,20-0,25m
Didmetro medio orificios 0,5-0,6 cm
Separacion media entre orificios 0,25m
Eficiencia de remocién de CO2 60%

esperado

Material del lecho de contacto

Tamafio del material de contacto
Espesor del lecho de contacto

Carbén activado o coque, ladrillo
triturado, ceramica, resina de
intercambio iénico

4-12cm
0,15-0,20 m

Fuente: Ministerio de Salud y Proteccion Social. Resolucion 0330-2017. Por la cual se adopta el procedimiento
técnico-cientifico y participativo para la determinacion de los servicios y tecnologias que no podran ser
financiados con recursos publicos asignados a la salud y se establecen otras disposiciones. 14 de febrero 2017.
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017.pdf

Los datos de entrada para poder realizar este disefio son los siguientes:

Tabla 18. Datos de entrada para el disefio del aireador

Datos De Entrada

Parametro
Qd
CH

Valor Unidades
86 mé/dia
500 m/dia


https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017.pdf
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No De Bandejas 3
G 9,81 m/s?
AItura_Entre 0,45 m
Bandejas
Altura De Bandeja 0,2 m
Diametro De
Orificios 0.5 cm
Separacion Entre
Orificios 25 om
Cd 0,85
Lamina De Agua 0,15 m
Lecho de contacto 0,25 m

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos de entrada fueron tomados, en base a lo estipulado en la resolucion 0330 del 8

de junio del 2017, y para sus dimensiones se calcularon bandejas cuadradas.
Area total de bandeja

Ecuacion 9. Formula para célculo del &rea total de bandejas
P
CH
Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
. Colombiana de Ingeniera.
Area de bandeja

Ecuacion 10. Férmula para calculo del area de bandeja
Ae
AB =
N° DE BANDEJAS
Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Tiempo de contacto
Ecuacion 11. Férmula para célculo del tiempo de contacto

ALTURA ENTRE BANDEJAS

g

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicién). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

T, = N°BANDEJAS * |2 *

Tiempo entre bandejas
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Ecuacion 12. Férmula para calculo del tiempo entre bandejas

T,
" N° DE BANDEJAS

Tg

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Altura total

Ecuacion 13. Férmula para calculo de la altura total de bandejas

H, = ALTURA ENTRE BANDEJAS * N° DE BANDEJAS
Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela

Colombiana de Ingeniera.

Dimensiones bandeja cuadrada

Ecuacion 14. Férmula para célculo de las dimensiones de la bandeja

DIMENSIONES BANDEJA CUADRADA = ,/Ap

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Area de orificios

Ecuacion 15. Férmula para calculo del area de orificios

Ao=\/A_B

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Caudal del orificio

Ecuacion 16. Férmula para calculo del caudal del orificio
Qo = Cq *x Ay * Z*Q*h’

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION 70

Numero de orificios

Ecuacion 17. Férmula para calculo del nimero de orificios por bandeja

N° DE ORIFICIOS = %

o

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Resultados

Tabla 19. Resultados del calculo para el disefio del aireador

Area Total Area  Tiempo De Tiempo Altura ~ Dimensiones Area Numero De
: - Entre Bandejas g Qo o
Bandejas Bandeja Contacto . Total Orrificio Orrificios
Bandejas Cuadradas
0,17 0,06 0,91 0,30 1,35 0,24 0,000020 0,03 35,00
m? m? s s m m m? L/s

Fuente: Elaboracion propia

10.6 Aforo

Actualmente la planta no cuenta con un sistema que nos permita conocer cuanto caudal
esta tratando, debido a que, la planta no trata caudales muy elevados se opta, en este caso,
por una aforador que estara ubicado en la bandeja de recoleccidn de la aireacion, de ahi
saldra una tuberia de 1 % Pulgadas que conduce al siguiente proceso, por medio de la altura
de la ldmina de agua, que serd referenciada por un tubo transparente al costado de la
bandeja, se tomara la medida de la altura y con esta poder observar cuanto caudal esta
Ilegando a la planta mediante una tabla previamente realizada.

Tabla 20. Cuadro de altura para caudales

Diametro Cuadro de alturas para caudales
Area tuberia 3

Pulg m salida (m?) Q (m?3/s) Q (I/s) h (m) h (cm)
0,0001 0,1 0,001 0,05
0,0002 0,2 0,002 0,22

1,5 0,0381 0,0011401 0,0003 03 0,005 0,49
0,0004 0,4 0,009 0,87
0,0005 0,5 0,014 1,36

0,0006 0,6 0,020 1,95
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0,0007 0,7 0,027 2,66
0,0008 0,8 0,035 3,47
0,0009 0,9 0,044 4,40
0,001 1 0,054 5,43
0,002 2 0,217 21,71

Fuente: Elaboracion propia

10.7 Dosificador

La principal razon por la cual la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El
Salitre dejo de funcionar y entro en estado de deterioro, fue la falta de energia eléctrica y
debido a esto las bombas dosificadoras no funcionaron.

Es importante mencionar que: hoy en dia la planta de tratamiento de agua potable de la
vereda El Salitre sigue sin energia eléctrica, por lo tanto, proponemos un dosificador que no
requiera de este servicio como, por ejemplo:

Figura 30. Dosificador de coagulante

DSIFICACN
DE FLOCULANT

Fuente: Fibras y Normas de Colombia S.A.S. (2020). Planta potabilizadora de 500L/H. Fibras t Normas de
Colombia S.A.S. https://www.fibrasynormasdecolombia.com/plantas/tratamiento-agua-potable/potabilizacion-
de-agua/potabilizadora-500Ih/



https://www.fibrasynormasdecolombia.com/plantas/tratamiento-agua-potable/potabilizacion-de-agua/potabilizadora-500lh/
https://www.fibrasynormasdecolombia.com/plantas/tratamiento-agua-potable/potabilizacion-de-agua/potabilizadora-500lh/
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Maodulo de dosificacion de floculante-coagulante que consta de un dosificador en linea
por diferencial de presion. De esta manera, se encarga de aplicar dosis controladas de
sulfato de aluminio tipo B, y tiene como finalidad la formacion de floculos a través de la
aglomeracion de las particulas suspendidas en el agua y reducir las concentraciones de
lodos, turbiedad y contaminantes como fosfatos contenidos en el agua a tratar. (Fibras y
Normas de Colombia S.A.S, 2020)

De esta manera y teniendo en cuenta el ensayo realizado podemos decir que: la dosis

adecuada es de 12 mg/I

112 % 86400 * 365

PESO =
1+ 10°

kg
PESO = 378.44 —=
ano

dimensiones de un saco de 25 kg:

Figura 31. dimensiones del bulto

Fuente: Elaboracion propia

v =0.04m3
# bultos = 378.44
ultos = —=

# bultos = 9.5 = 10
El dosificador cuenta con una valvula para regular la dosis, para 12 ppm alcanza para 4
dias y al 5 dia se debe realizar nuevamente la adicion de mas coagulante, ya que, este tipo

de dosificador tiene una capacidad de 4 kg.
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10.8 Sedimentador

Propuesta 1

Tipo Colmena

Para realizar el disefio apropiado del sedimentador se toman algunos valores iniciales
sugeridos en la Resolucion 0330 — 2017 con los cuales se realizaron los respectivos
calculos con el fin de comprobar si el funcionamiento hidraulico del sistema es correcto.

Tabla 21. Parametros de referencia de disefio de sedimentacion.
Tiempode Velocidad

Tipo de Carga superficial retencion de flujo
i 3/m2
sedimentador (m3/m?/d) hidraulica (h)  (cmis)
Flu_jo hor?zontal 15 - 3/0 5.4 <1
flujo vertical 20 - 30 (max. 60)
Manto de lodos 30-120 10-15 2,15-5

Fuente: Ministerio de Salud y Proteccion Social. Resolucion 0330-2017. Por la cual se adopta el procedimiento
técnico-cientifico y participativo para la determinacion de los servicios y tecnologias que no podran ser
financiados con recursos publicos asignados a la salud y se establecen otras disposiciones. 14 de febrero 2017.
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017. pdf

Tabla 22. Datos de entrada sedimentador

Parametros  Valor Unidad
No Sed 2
Qd 1 L/s
Qs 0.5 L/s
Qd 86.4 m?dia
Qs 432  m¥dia
B 0.9 m
L 3.8 m
H 2 m
Cs 12.63 m’/m?/dia
Sc 1.33
Inclinacion 60°
Sen 60° 0.866
Cos 60° 0.5

Fuente: Elaboracion propia


https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017.pdf
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Velocidad ascendente

Ecuacion 18. Velocidad critica de sedimentacion
Sc* Vo

Vs = sin@ + (LR * cos 0)

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicién). Escuela
Colombiana de Ingeniera.
Longitud relativa

Ecuacion 19. Longitud relativa.

l
L=-
e

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Area superficial de sedimentacion

Ecuacion 20. Area superficial de sedimentacion.

Q

~ V,sin0

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacion de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Velocidad en los médulos de sedimentacion de alta tasa

Ecuacion 21. Velocidad los modulos de sedimentacién de alta tasa

A=Ll+B

Fuente: Fandifio Piamonte, J. S. & Camargo Arcilla, C. E. (2013). Evaluacion y optimizacion de la planta de tratamiento
de agua potable del municipio de Purificacion en el departamento de Tolima. [Trabajo de grado para optar al titulo de

ingeniero civil]. Universidad Catdlica de Colombia.

Espaciamiento entre los modulos de sedimentacion de alta tasa

Figura 32. llustracion los modulos de sedimentacion de alta tasa
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0.8 m

CA

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacién 22. Razones trigonométricas

L, _CO
Sin _h

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 23. Teorema de Pitagoras

cA =+ —co?

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 24. Espaciamiento entre los mdédulos de sedimentacion de alta tasa
L

€=ﬁ

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Numero de los mdédulos de sedimentacion de alta tasa
Ecuacién 25. Numero de los modulos de sedimentacién de alta tasa

Ll
NI ==
e

Fuente: Fandifio Piamonte, J. S. & Camargo Arcilla, C. E. (2013). Evaluacion y optimizacion de la planta de tratamiento
de agua potable del municipio de Purificacion en el departamento de Tolima. [Trabajo de grado para optar al titulo de

ingeniero civil]. Universidad Catdlica de Colombia.
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Tiempo de retencion los modulos de sedimentacion de alta tasa

Ecuacion 26. Tiempo de retencion los modulos de sedimentacion de alta tasa

Fuente: Fandifio Piamonte, J. S. & Camargo Arcilla, C. E. (2013). Evaluacion y optimizacion de la planta de tratamiento
de agua potable del municipio de Purificacion en el departamento de Tolima. [Trabajo de grado para optar al titulo de

ingeniero civil]. Universidad Catdlica de Colombia.

Numero de Reynolds

Ecuacion 27. Numero de Reynolds

Vy*e
Re = 0

ve
Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela

Colombiana de Ingeniera.

Correccion de la longitud relativa

Ecuacion 28. Correccion longitud relativa
L' = 0,013 «Re

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Longitud relativa corregida

Ecuacion 29. Longitud relativa corregida
Le=L-1L

Fuente: Villegas de Brigard, M. P. (2007). Purificacién de agua, ejercicios. (2da edicion). Escuela
Colombiana de Ingeniera.

Resultados
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Tabla 23. Resultados del disefio de sedimentador

Parametro Lr VO Vsc As LI H CA e NL T Re L' Lc

Valor 20 0.0029 0.0004 0.20 0.18 0.92 1.7739 0.0887 2.0 10.2 2317 3.0 17.0
Unidad m/s m/s m? m m m m min m m

Fuente: Elaboracion propia

Este disefio permite alcanzar una decantacion ordenada y dirigida, acelerando la
precipitacion de los fangos en una altura minima, consiguiendo cargas superficiales del

orden de 120 a 300 m3/ m?/ dia, con eficiencias de remocion superiores al 90%

Propuesta 2
Colonos de tubo para tratamiento de aguas y aguas residuales, tubo sedimentador (Lamella

clarfiers):

Los colonos de tubo, también llamados clarificadores de laminillas, se utilizan para
eliminar solidos en el tratamiento de aguas y aguas residuales. Los colonos de tubos son
perfiles de plastico individuales combinado a tubos. Este disefio multiplica el area de
sedimentacion hasta 15 veces por metro cuadrado de superficie y ayuda a mejorar la
sedimentacion en las plantas de tratamiento de agua potable y residual. Las diferentes
ejecuciones respaldan un mejor proceso y la reduccion de costos de la planta. Ventajas de
los colonos de tubos (clarificadores de laminillas) (Ceramic Ball, Plastic Random Packing
Co., Ltd. 2020).

Eficiencia del proceso

De la multiplicacion del area de sedimentacion, forma del canal equidistante del chevron
y adaptacién del espaciado y pendiente del area de sedimentacion

Dimensiones flexibles Se puede adaptar a todo tipo de formas, inclinaciones, colonos

redondos y permite recortes.
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Facil manejo el sencillo método de montaje en el sitio garantiza un envio seguro y de
bajo costo a cualquier lugar del mundo.

Sofisticado sistema de soporte con acero inoxidable y vigas de plastico reforzadas con
fibra de vidrio con forma especial que minimizan la turbulencia y el deposito de lodo.
Material fuerte y de alta calidad proporcionamos alta estabilidad de los modulos para
facilitar el mantenimiento.

Material de PP aprobado para altos estandares de aplicaciones de agua potable. (Ceramic
Ball, Plastic Random Packing Co., Ltd. 2020).

Figura 33. los colonos de tubos (clarificadores de laminillas)

Fuente: Ceramic Ball, Plastic Random Packing Co., Ltd. (2020). Tubo de PVC lamella Tubo de
sedimentadores para el tratamiento de aguas residuales. Ceramic Ball, Plastic Random Packing Co., Ltd.
http://es.nbbceramic.com/cooling-tower-packing/54602758.html

Propuesta 3
Se toman algunos valores iniciales sugeridos en la Resolucion 0330 — 2017 con los
cuales se realizaron los respectivos célculos con el fin de evidenciar si el funcionamiento

hidraulico del sistema es correcto.

Bajantes en PVC cuadradas, se da esta propuesta innovadora y diferente a las demas, ya

que en los sedimentadores casi no se encuentran este tipo de modulos de sedimentacion con


http://es.nbbceramic.com/cooling-tower-packing/54602758.html
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tuberia cuadrada, las mas utilizadas son las placas paralelas y el tipo colmena. Debido a su
economia y facilidad para instalar, se expone esta propuesta.

Tabla 24. datos de entrada sedimentador con tuberia cuadrada

Parametros Valor Unidad
Ht 0,6
| 0,693 m
Vsc 15 cm/s
t 10 min
Sc 1,38
e 0,065 m
v 0,000001006 m?/s

Fuente: Elaboracion propia

Realizando los calculos correspondientes,

Tabla 25. Resultados sedimentador tuberia cuadrada

Parametros Valor Unidad
L 10,659
67,59 cm/s
0,67587747

Re 43670,0152
Fuente: Elaboracion propia

10.9 Filtracion

Para el proceso de disefio de filtracion se debe tener en cuenta, los valores que se
encuentra en la Resolucion 0330-2017, para asi, realizar los calculos de cada uno de los
elementos geométricos del sistema de filtrado.

Tabla 26. Caracteristicas de filtracion convencional

Filtracion Filtracion
lentacon  rapida  Filtracion rapida

Parametro lecho  conlecho  con lecho mixto
simple simple
Tasa de filtracion 7.0-14,0 <120 180 - 350

(m3/m?/d)
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Profunc_ildad del 08-10 06-09 antraC|.ta. 0,4-0,6
medio (m) Arena: 0,15-0,3
Fuente: Ministerio de Salud y Proteccidn Social. Resolucién 0330-2017. Por la cual se adopta el procedimiento
técnico-cientifico y participativo para la determinacién de los servicios y tecnologias que no podran ser
financiados con recursos publicos asignados a la salud y se establecen otras disposiciones. 14 de febrero 2017.
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017. pdf

En las instalaciones se tiene un filtro, para hacer mas eficiente la purificacion tomaremos

filtracion réapida con lecho simple.

Tabla 27. Datos del filtro existente
Parametro  Valor Unidad

L 1.3 m
B 0.9 m
H 2.5 m
Area 1.17 m?
1 L/s
Qb 0.001 m?3
Falso
fondo 0.25 m

Fuente: Elaboracion propia
El lecho de arena sera de 70 cm, se utilizara arena estandar cuyo didmetro es de 0.45 mm, un
lecho de gravas de 30 cm, cuyo diametro es de 14”. Estos espesores se proponen de acuerdo a las
recomendaciones de la figura 6.8 del libro Potabilizacion del agua de Jairo Romero.
Segun la figura 4-14 del libro Manual de tratamiento de Jorge Arboleda se determiné que el
porcentaje de expansion de arenas es de 42%
Por lo tanto:

e=70%x042=294 =30cm =0,30m

Falso fondo

Para el falso fondo, se eligié un fondo Eternit, entonces, se determina de acuerdo a la gréafica que

las pérdidas en el falso fondo son de 7 cm = 0.07


https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%200330%20de%202017.pdf
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Figura 34. Perdida de carga en fondos tipo Eternit. (Disefio de filtros)
PERDIDA DE CARGA EN FONDO ETERNIT

Pérdida de carga en cm
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Fuente: Baquero Angel, O. (2018). Ejercicios de tratamiento de agua potable. Universidad Santo Tomas

Grava.

De acuerdo a la siguiente tabla, se encuentra que la pérdida de carga en lechos de gravas es de

10cm=0,1m
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Figura 35. Perdida de carga en lechos de grava. (Disefio de filtro)
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Fuente: Baquero Angel, O. (2018). Ejercicios de tratamiento de agua potable. Universidad Santo Tomas

Arena
e(Yarena — 1) (Porosidad)
harena =
YH20
70(2,65 - 1)(0,40)
harena = 1
horena = 45,2 cm = 0,45m
Total

htotal = harena + hgrava + hfalsofondo
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htotal = 0,45 + 0,10 + 0,07

htotal = 0,62 m

10.10 Cloracion

Figura 36. Dosificador de cloro

DOSIFICACION
DE CLORO

Fuente: Fibras y Normas de Colombia S.A.S. (2020). Planta potabilizadora de 500L/H. Fibras t Normas de
Colombia S.A.S. https://www.fibrasynormasdecolombia.com/plantas/tratamiento-agua-potable/potabilizacion-
de-agua/potabilizadora-5001h/

Maodulo de dosificacion de cloro que consta de un dosificador en linea por diferencial de
presion que se encarga de aplicar dosis controladas de hipoclorito de calcio al 70% para
agua potable. Tiene como finalidad, desinfectar y eliminar compuestos contaminantes
residuales y cumplir con el parametro residual de cloro bactericida requerido por la

normatividad colombiana. (Fibras y Normas de Colombia S.A.S, 2020)
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11. Analisis de resultados

En la evaluacion inicial de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El
Salitre, se encontro que le hace falta algunos componentes como la aireacion, y otros estan
en estado de abandono tales como el dosificador del coagulante y de cloro, el sedimentador
y el filtro.

Actualmente a la planta esta llegando y se esta tratando un caudal de 1L/s, de los cuales
los suscritos solo estan consumiendo 0,3L/s, dejando a la planta con unas pérdidas de un
86% como se menciond anteriormente, por ende, existe un sobre costo en cuanto a
mantenimiento y operacion.

Con base en lo que ya existe, se presentd una propuesta para optimizacion de la PTAP,
los resultados obtenidos indicaron que se debe realizar un sistema de aireacion, de este
modo aplicar menos quimico (sulfato de aluminio tipo A) utilizado en el proceso de
dosificacion y reducir los costos en la tratabilidad del agua.

Modificar el sedimentador a tipo colmena ya que es mas versatil y se acomoda a
cualquier dimensidn, aumenta la capacidad del decantador en un 200%, su construccion es
sencilla, ya que, no obedece a ningin patrén estandar de medida que incurre por lo general

en sobrecostos.
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12. Recomendaciones

Realizar méas ensayos de laboratorios, esto ya que el agua cambia constantemente debido
a factores externos como temporada seca o lluvia, tala de arboles, semovientes ubicados
muy cerca a la fuente de agua, entre otros. Al realizarse méas ensayos de laboratorio se tiene
mayor certeza a la hora de realizar el tratamiento para la purificacion del agua.

Realizar o implementar un sistema de aireacion, esto con el fin de reducir el consumo
del coagulante, y mejorar la calidad del agua sin aplicar tanto quimico.

Realizar un sistema de medicion de caudal, el cual, esta planteado en este documento, y
asi, tener un control del caudal de entrada, y la operacion de la planta de tratamiento de
agua potable sea mas facil.

Optimizar el sedimentador, en el informe hay propuestos tres tipos de sedimentadores
los cuales todos cumplen en calidad y eficiencia lo que cambia son los costos y queda a
disposicion de la asociacion escoger el que mejor se ajuste.

Realizar mantenimiento a la planta de tratamiento por lo menos una vez al mes para que
su proceso sea mas eficiente y la calidad de agua sea mejor.

Colocar una T en la tuberia que conduce del filtro a los tanques de lavado para que asi
mismo estos tanques de lavado se les pueda dar un mantenimiento adecuado.

Elaborar escaleras de acceso para los tanques de lavado y asi tener mayor facilidad en su
mantenimiento

Actualmente la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre del
municipio de Simijaca, cuenta con un filtro, no se ve necesario realizar otra unidad, dado
que, las condiciones de la planta no requieren la construccion de esta, sin embargo, se debe

modificar el lecho filtrante para que la filtracion sea mas eficiente.
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13. Anexos

Figura 37. Resultado ensayo de jarras

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Resultados del analisis fisico-quimico, agua cruda, temporada seca
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Direccion y teléfono: Calle 7 N° 7-42, Parque Principal.
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ANALISIS SOLICITADO

“X__FISICO-QUIMICO

_X_ MICROBIOLOGICO

CLASE DE AGUA _X_ CRUDA

TRATADA

DATOS DE LA MUESTRA: PUNTO DE TOMA: Punto de muestreo: N® 2, Bocatoma. DIRECCION: Planta de
Tratamiento. SECTOR.: _.... VEREDA: Salitre. BARRIO: ... FUENTE: Quebrada. MUNICIPIO: Simijaca,
DEPARTAMENTQ: Cundinamarca, TOMADA POR: Maria Margarita Caballero CC: 1073385056, EN
CONSTANCIA DE: Julian Lancheros CC; 1073384715,

INSUMOS: N.A

MEDICIONES IN-SITU: Cloro Residual Libre: xxx

pH: oo

FECHA (Dia-mes-aiio): DE TOMA: 07-09/2020, Hora: 09:22 a.m., DE RECEPCION EN LABORATORIO: 07-
09/2020, Hora: 11:00 a.m., DE EMISION DEL REPORTE: 12-09/2020.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

G VALOR VALOR MAXIMO DIAGNOSTICO*

CARACTERISTICA EXPRESADA COMO* OBTENIDO ACEPTABLE* (Aceptable/No Aceptable)

H EnescalaOa 14 6,37 6,5a9,0 NO ACEPTABLE
Color Aparente UPC 39 15 UPC NO ACEPTABLE
Olor Aceptable/No Aceptable Aceptable Aceptable ACEPTABLE
Conductividad microsiemens/cm (uS/cm) 49 1000 pS/cm ACEPTABLE
Turbiedad UNT ) 2 UNT NO ACEPTABLE
Nitritos mg/L NO, ' 0,000 0,1 mg/L ACEPTABLE
Cloruros mg/L CI 15 250 mg/L. ACEPTABLE
Sulfatos mg/L 80,” 2 250 mg/L ACEPTABLE
Hierro Total mg/L Fe 0,56 0,30 mg/L NO ACEPTABLE
Dureza Total mg/L CaCO, 28 300 mg/L ACEPTABLE
Cloro Residual Libre mg/L Cloro residual libre 0,3 a2,0 mg/l.
Sélidos Disueltos Totales ppm 25 "
Coliformes totales UFC/100 cm’ >100 0 UFC/100 cm3 NO ACEPTABLE
Escherichia coli UFC/100 cm’ =100 0 UFC/100 em3 NO ACEPTABLE

METODOS UTILIZADOS: pH: SM4500H+ B, Color Aparente: SM2120 C, Olor: Organoléptico, Conductividad: SM2510B, Turbicdad: SM21 308, Nitritos: SM4 500NO02-

B. Clovuros: SM4500CH- B. Sulfatos: SM4500504= E, Hierro Total: SM3500Fe B, Dureza Total: SM2340C, Cloro residual Libre: SM4500C] G, SDT: Electrométrico,
COT: Colorimétrico-Persulfato, Microbiologico: SM9222H y |, Filtracion Por Membrana,

*Para agua para consime fnenano segin Res. 21152007 de los Afinisterios de fa Proteccicn Social y Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territarial
NOTA: Los resuliados anferiores son validos simicamente pera I nestra analizada, Este baforme no se debe repraducir, exceplo tolalmente, sin la aulorizocidn del

Laboratorio de Aguas.

OBSERVACIONES: El dato de pH v Cloro es ¢l de campo reporiado por quien toma la muesira o en su auscneia, ¢s ¢f resuftado de laborarorio.

f‘m’émctros analizados: 14.
Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA: 91,42 %
Nivel de Riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE.

HECTOR

Z0 CORTES SANCHEZ

Director Técnico, Quimico Farmacéutico. UN.

R Calie 19 N* 7 A - 44, Chigquinquirs, Cel, 311 2958717, 311 8904184, E-mail; laboratoriosunidos @yahoo.es
Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021a). Reporte de resultados analiticos No
A20213. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.
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Figura 39. Resultados del andlisis fisico-quimico, agua tratada, temporada seca

REPORTE DE RESULTADOS ANALITICOS N° A20214

Pag.1de 1
SOLICITANTE: ALCALDIA DE SIMIJACA (CUNDINAMARCA). NIT: 899999384-2
Direccion y teléfono: Calle 7 N° 7-42, Parque Principal.
_X_ FISICO-QUIMICO CLASE DE AGUA CRUDA
ANALISIS SOLICITADO _X_ MICROBIOLOGICO _X_ TRATADA

DATOS DE LA MUESTRA: PUNTO DE TOMA: Punto de muestreo: N° 1, Tanque. DIRECCION: Planta de
Tratamiento, SECTOR: ..... VEREDA: Salitre. BARRIO: ... FUENTE: Quebrada. MUNICIPIO: Simijaca,
DEPARTAMENTO: Cundinamarca, TOMADA POR: Maria Margarita Caballero CC: 1073385056. EN
CONSTANCIA DE: Julian Lancheros CC: 1073384715.

INSUMOS: Sulfato de Aluminio tipo A, Cloro

MEDICIONES IN-SITU: Cloro Residual Libre: xxx

pH: xxxx

FECHA (Dia-mes-aiio): DE TOMA: 07-09/2020, Hora: 09:22 a.m., DE RECEPCION EN LABORATORIO: 07-
09/2020, Hora: 11:00 a.m., DE EMISION DEL REPORTE: 12-09/2020.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

. * VALOR VALOR MAXIMO DIAGNOSTICO*
CARACTERISTICA EXPRESADA COMO OBTENIDO ACEPTABLE* (Aceptable/No Aceptable)

pH En escala 0 a 14 6,41 6,529,0 NO ACEPTABLE
Color Aparente UPC 10 15 UPC ACEPTABLE
Olor Aceptable/No Aceptable Aceptable Aceptable ACEPTABLE
Conductividad microsiemens/cm (uS/cm) 61 1000 pS/cm ACEPTABLE
Turbiedad UNT 2 2 UNT ACEPTABLE
Nitritos mg/L NO," 0,000 0,1 mg/L ACEPTABLE
Cloruros mg/L CI' 15 250 mg/L ACEPTABLE
Sulfatos mg/L SO~ 4 250 mg/L. ACEPTABLE
Hierro Total mg/L Fe 0,09 0,30 mg/L ACEPTABLE
Dureza Total mg/L CaCO, 32 300 mg/L ACEPTABLE
Cloro Residual Libre mg/L Cloro residual libre 0,50 0,3 a2,0 mg/L ACEPTABLE
Solidos Disueltos Totales ppm 31 P
Coliformes totales UFC/100 cm’ 0 0 UFC/100 cm3 ACEPTABLE
Escherichia coli UFC/100 cm’ 0 0 UFC/100 cm3 ACEPTABLE

METODOS UTILIZADOS: pH: SM4500H+ B, Color Aparente: SM2120 C, Olor: Organoléptico, Conductividad: SM2510B, Turbiedad: SM2130B. Nitritos: SM4500NO2-
B, Cloruros: SMd500CI- B, Sulfatos: SM4500804+ E, Hierro Total: SM3500Fe B, Dureza Total: SM2340C., Cloro residual Libre: SM4500CI G, SDT: Electrométrico,

COT: Colon!

TORE I 7

SM9222H y L Filtracion Por Membrana

*Para agua para consumo humano segin Res. 2115:2007 de los Ministerios de la Proteccion Social y Amblente, Vivienda y Desarrolio Territorial.

NOTA: Los resultados anteriores son validos tmicamente para la muestra analizada. Este informe no se debe rep

Laboratorio de Aguas.

. sin la autorizacion del

ductr, excepio

OBSERVACIONES: El dato de pH y Cloro es el de campo reportado por quien toma lg muestra o en su

Parametros analizados: 14.
Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA: 1,76%
Nivel de Riesgo: SIN RIESGO.

HECTOR! &@1@

i, es el resoitado de lab

LONZO CORTES SANCHEZ
Director Técnico, Quimico Farmacéutico. U.N. |

Calle 19 N° 7 A - 44, Chiquinquird, Cel. 311 2858717, 311 8904184, E-mail: |aboratoriosunidos1@yahoo.es

Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021b). Reporte de resultados analiticos No
A20214. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.
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Figura 40. Resultados del andlisis fisico-quimico, agua cruda, temporada lluvia

LABORATORIOS UNIDOS - AMBIENTE Y SALUD SAS

Res. 2625/2019, Ministerio de Salud y Proteccién Social
AGUAS, PLANTAS DE TRATAMIENTO, MEDIO AMBIENTE,
ASESORIAS, AUDITORIAS, SUMINISTROS.
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Pag. 1de 1
SOLICITANTE: MARIA MARGARITA CABALLERO
Direccion y Teléfono: Vereda Centro - Simijaca. 3123561464
Nit: 1073385056
E-mail: maria.caballero@usantotomas.edu.co
] _X_  FISICO-QUIMICO _X_ CRUDA
ANALISIS SOLICITADO X MICROBIOLOGICO TIPO DE AGUA TRATADA

DATOS DE LA MUESTRA: PUNTO DE TOMA: Captaciéon. DIRECCION: ... BARRIO: .... SECTOR: San Francisco.
VEREDA: Salitre. MUNICIPIO: Simijaca. DEPARTAMENTO: Cundinamarca, FUENTE: Quebrada Rio Colorado.
TOMADA POR: Julian Lancheros CC: 1073384715, Estudiante.

MEDICIONES IN-SITU:

Cloro Residual Libre: xxx ppm

pH: xxx

MEDICIONES LABORATORIO: Cloro Residual Libre: 0,00 ppm

PH: 6,01

INSUMOS: N.A.

FECHAS (Dia-mes-aiio): DE TOMA: 15-12/2020, Hora: 09:11 a.m., DE RECEPCION EN LABORATORIO: 15-
12/2020, Hora: 10:40 p.m., DE EMISION DEL REPORTE: 21 -12/2020.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

. VALOR VALOR MAXIMO | DIAGNOSTICO*
CARACTERISTICA EXPRESADA COMO* OBTENIDO ACEPTABLE* (Aceptable/No Aceptable)

pH En escala 0 a 14 6,01 6,5a9,0 NO ACEPTABLE
Color Aparente UPC 163 15 UPC NO ACEPTABLE
Olor Aceptable/No Aceptable Aceptable Aceptable ACEPTABLE
Conductividad microsiemens/cm (uS/cm) 103 1000 puS/cm ACEPTABLE
Turbiedad UNT 30 2 UNT NO ACEPTABLE
Nitritos mg/L NO,” 0,000 0,1 mg/L ACEPTABLE
Cloruros mg/L CI 15 250 mg/L ACEPTABLE
Sulfatos mg/L SO,” 15 250 mg/L ACEPTABLE
Hierro Total mg/L Fe 3,02 0,30 mE/L NO ACEPTABLE
Dureza Total mg/L CaCO, 20 300 mg/L ACEPTABLE
Cloro Residual Libre mg/L Cloro residual libre 03a20mg/. | ..
Solidos Disueltos Totales ppm 52 i . s
Coliformes totales UFC/100 cm’ >100 0 UFC/100 cm3 NO ACEPTABLE
Escherichia coli UFC/100 cm’ >100 0 UFC/100 cm3 NO ACEPTABLE
METODOS UTILIZADOS: pH: SM43500H+ B, Color Aparente: SM2120 C, Olor: Or Conductividad: SM2510B, Turbiedad: SM2130B, Nitritos: SM4500NO2- B,

Cloruros: SM4500Cl- B, Sulfatos: SM4500S04= E, Hierro Total: SM3500F¢ B, Dureza Total: SM2340C, Cloro residual Libre: SM4500C] G. SDT: Electrométrico, COT:
Ok £

SM9222H v I Fil Por M:

Persulfato, M

*Para agua para consumo humano segun Res. 2115/2007 de los Mini:
NOTA: Los resultados anteriores son validos tini

Laboratorio de Aguas.

ios de la Pr

1.

parala

ion Social y Ambi

Vivienda y Desarrollo Territorial.
da. Este informe no se debe reproducir, excepto totalmente, sin la autorizacion del

OBSERVACIONES: El dato de pH y Cloro es el de campo reportado por quien toma la muestra o en su i, es el Itado de lab
Caracteristicas analizadas: 14.
Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA: 91,42 %
Nivel de Riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE.
(
3
HECTOR A O CORTES SANCHEZ

Director Técnico, Quimico Farmacéutico. U.N.

Calle 19 N° 7 A - 44, Chiquinquira, Cel. 311 2958717, 311 8904184, E-mail: laboratoriosunidos1@yahoo.es

Fuente: Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S. (2021c). Reporte de resultados analiticos No
A20323. Laboratorios Unidos Ambiente y Salud S.A.S.



PREDISENO PARA LA POSIBLE REHABILITACION 90

14. Conclusiones

Se puede concluir en los resultados arrojados del analisis del agua que esta tiene un alto
contenido de hierro, la resolucion 0330 de 2017: “sugiere que para el agua con presencia de
hierro es aconsejable realizar el proceso de aireacion” de esa manera poder reducir costos
en el uso del coagulante.

Teniendo en cuenta lo establecido por la resolucion 2115 del ministerio de la Proteccion
Social, ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial del 22 de junio de 2007,
la Alcaldia es la encargada de la vigilancia de la calidad del agua en la planta de
tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre, y al momento de realizar los ensayos de
laboratorio de tratabilidad del agua, han sido insuficientes, no se le hace seguimiento a los
cambios fisicos-quimicos, ni microbiol6gicos que se presentan en el agua, y los ensayos se
realizan solo una vez al afio.

El levantamiento topogréafico se realizé con coordenadas arbitrarias, debido a que el
equipo (GPS de alta precision) de la universidad no estaba en condiciones aptas para su
uso.

La estructura de la planta de tratamiento de agua potable de la vereda El Salitre, se
encuentra en estado de deterioro, debido a esto, los procesos y operaciones de esta planta
no estan en funcionamiento, la falta de mantenimiento se evidencia a simple vista.

Para la rehabilitacion se consideraron los procesos y operaciones, requeridos para retirar
elementos fisicos, quimicos y bioldgicos en la potabilizacion del agua tales como:
aireacion, coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracién, sistema de dosificacion,
realizacion de pruebas de laboratorio periddicas y sistema de desinfeccion, con el fin de
cumplir con los limites maximos permisibles establecidos y asegurar la calidad de agua

suministrada a esta poblacion.
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Para comprobar los disefios de las unidades de la planta y establecer el caudal de disefio
fue necesario realizar la proyeccion de la poblacién de la vereda El Salitre, debido a que, la
demanda no siempre es la misma y hay un aumento progresivo de sus habitantes. Ya que, la
poblacidn esta integrada en un 100% por campesinos que se dedican a la ganaderia 'y
agricultura, su insumo principal para poder llevar acabo esta actividad es el agua, y al
garantizar la calidad de agua y el abastecimiento constante de este liquido se garantizara
una mejor calidad de vida

La rehabilitacion de la planta de tratamiento de agua potable de la Vereda el Salitre
permitira mejorar la calidad de vida y un mejor servicio en pro del cuidado de la salud a los
usuarios del sector, ademas de recuperar la capacidad instalada y optimizar los procesos de
tratamiento, lo que implica la reposicion de la infraestructura y equipamiento existente
actualmente en estado de deterioro. Al implementar el disefio permitira reducir costos en la
operacion y mejorar las condiciones de calidad del agua.

Se realiza entrega de plano general de la planta estado actual y estado propuesto, planos

de cada proceso con sus cortes, adicional a esto se entrega un render.
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