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RESUMEN

De todos los recursos existentes el agua es uno de los recursos de mayor relevancia, todos los seres
vivos dependemos de su consumo, ya sea porque el cuerpo no puede vivir sin una racién minima
de agua para vivir, sino porque también hace parte de todos los procesos que lo rodea, desde la
trasformacion de alimentos , conductas de higiene y confort , desde que el hombre nace, lo hace
con la imperiosa necesidad de mejorar sus circunstancias , su calidad de vida y este recurso es
parte fundamental para el logro de este objetivo y de todos los procesos productivos que realiza.
Siendo un recurso vital y un derecho de todo hombre, no siempre cumple con los estandares
establecidos segun la normatividad, aun en pleno siglo XXI , ya sea porque no cuentan con acceso
a este, o simplemente carece de un modelo con caracteristicas especiales y que sea acta para el
uso domiciliario, falta de mejoras para eliminar las turbiedades existentes con procesos completos
como los que genera una Ptap, para el suministro de la poblacion de la zona urbana ( cabecera
Municipal) de Puli Cundinamarca, y evitar enfermedades ocasionadas por los malos manejos y
debe hacer un seguimiento, se requiere hacer el seguimiento y el diagnostico de la planta para
buscar donde esta fallando para hacer las mejoras de la mano de las formulas y parametros que
se requiere para mejorar el disefio cuidando los recursos del Municipio y con 6ptimos detalles

técnicos de la mano con la actualizacion de normas (RAS 2000). (RES 0330)

Palabras clave: Poblacidén, saneamiento basico, agua potable, potabilizaciédn,
abastecimiento
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ABSTRACT

Of all the existing resources, water is one of the most relevant resources, all living beings depend
on its consumption, either because the body cannot live without a minimum ration of water to
live, but also because it is part of all the processes that surround him, from the transformation of
food, hygiene and comfort behaviors, since man is born, he does so with the urgent need to
improve his circumstances, his quality of life and this resource is a fundamental part for the
achievement of this objective and of all the productive processes that it carries out.

Being a vital resource and a right of every man, it does not always meet the standards established
according to regulations, even in the middle of the 21st century, either because they do not have
access to it, or simply because it lacks a model with special characteristics and that is record for
home use, lack of improvements to eliminate existing turbidities with complete processes such
as those generated by a Ptap, for the supply of the population of the urban area (municipal seat)
of Puli Cundinamarca, and avoid diseases caused by mismanagement and it must be followed up,
it is required to follow up and diagnose the plant to find where it is failing to make the
improvements hand in hand with the formulas and parameters that are required to improve the
design taking care of the Municipality's resources and with optimal details technicians hand in
hand with the update of standards (RAS 2000). (RES 0330)

Keywords: Population, basic sanitation, potable water, potabilization, supply.
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INTRODUCCION

El agua una sustancia en estado liquido que no presenta, color, sabor ni olor, esta compuesta por
su formula quimica (H20), hidrogeno y oxigeno y es aportada por la naturaleza a través de sus
mares, rios, lagunas, y acuiferos, es un recurso necesario para la supervivencia de todo ser vivo.
El agua es considerada fuente de vida porque ningun cuerpo es capaz de vivir sin consumirla al
menos no después de 120 horas, basicamente nuestro cuerpo en su mayoria esta conformado por
ellay por ende dependemos del acceso y consumo de este recurso.

Proteger y garantizar la calidad del agua, como la constante investigacion de nuevas tecnologias
que faciliten el proceso de potabilizacion y hacer llegar este recurso a toda comunidad tratandolo
como es debido, es una tarea de todos, existen comunidades que deben recorrer kilometros para
tener acceso a este y aun nos encontramos con que carecen de los estandares minimos para el
consumo , y es que el mal manejo de los desechos de las ciudades , de las empresas , el sector
industrial en si, como la explotacion de recursos naturales como las minas de oro, han contribuido
al deterioro del medio ambiente y por ende la contaminacion de este recurso.

otro ejemplo de esto es el vertimiento de las agua no potables directamente a las fuentes hidricas
sin pasarlas previamente por PTAR, para lograr cubrir la demanda de un municipio es
indispensable que el tratamiento de este recurso , cuente con una infraestructura adecuada , la
planta de tratamiento de agua potable fisica debe contar estructuras , disefio de calidad, tecnologia
,pues sera donde se realizaran los procesos para asi poderla consumir, por eso para llevar a cabo
esa tarea se debe identificar uno la poblaciéon a impactar , la zona geogréfica de donde se va a

tomar el recurso, la calidad de la fuente hidrica y el caudal de disefio.



16

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del problema

Con respecto a la problematica observada de la falta de potabilizacion de recurso hidrico para los
habitantes del Municipio de Puli Cundinamarca, como el aumento del caudal de consumo,
especificamente para los habitantes del casco urbano, se requiere generar una solucion pronta que
permita establecer criterios de mejora de la calidad de vida de esta poblacion en referencia al agua,
para ello se realiza la caracterizacion del agua y del municipio. Con la ayuda del personal
profesional de la universidad y realizando la recopilacion de informacion, surge la siguiente
pregunta ¢;Como solventar la necesidad de garantizar el consumo necesario para la poblacién del
Municipio de Puli Cundinamarca, para un mejor suministro en los habitantes?

1.2 Definicion del problema

El principal problema radica en la falta de una mejora y la solucion para el buen funcionamiento
de la Ptap que nos garantice el buen desempefio y que cumpla con los pardmetros de la 0330 y
abastezca el Municipio de Puli Cundinamarca, si bien es cierto es un municipio rico en fauna ,
flora, y cuenta con una fuente natural ubicada en el cerro del tabor , la falta de recursos asignados
para la aportacion de alternativas que cubran la demanda por parte del municipio han sido
insuficientes e ineficientes , a través de los afios el municipio ha tenido una expansion paulatina
del 2% y un retorno de habitantes que se habia ido del municipio y por motivos de clima , y edad
han vuelto y se han reubicado en nuevas construcciones en el perimetro urbano, lo cual ha generado
un aumento en el consumo de este recurso.

Al ser una zona en su mayoria rural, esta parte de la poblacién cuenta con nacederos de agua y
tanques subterraneos, que no son debidamente tratados. Para suplir la funcion de despacho y

potabilizacion del recurso el municipio cuenta con procesos obsoletos que no cumplen con la
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debida normatividad, en épocas de temporada alta, como en sus ferias y fiestas, la poblacion
aumenta debido a la migracién de zonas aledafias como Bogota, Girardot y demas generando que
el municipio, se quede por semanas sin servicio, Lo cual obliga a las entidades dirigentes a

abastecerlo por medio de carro tanques, apoyados por la gobernacién de Cundinamarca.
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2 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que la poblacion objeto de disefio, es la del casco urbano, el caudal
maximo de disefio sera proyectado a una poblacion futura de 25 afios, con 6 litros sobre segundo,
mediante un disefio moderno, con todas las estructuras y caracteristicas de potabilizacién, segun
la norma (0330 del 2017) Para llevar a cabo este disefio se toma en cuenta los resultados arrojados
del estudio de la muestra de agua (caracterizacion del agua) del cerro del tabor, y se realiza el
caudal de disefio, se consulta al centro médico para identificarla los casos mas frecuentes de
enfermedades producidas por el consumo de agua, dicha informacion, evidencia que efectivamente
es las gastroenteritis bacterianas, rotas virus gastroenteritis viral entre otras enfermedades las méas
comunes derivadas del consumo de agua sin tratar. (ministerio, 2017)
Durante este trabajo nos encontramos con una comunidad cansada de esta situacion que la a
aquejado por varios afios, Colombia cuenta con zonas que no gozan de acceso al agua potable, y
gue en invierno usan principalmente el agua de lluvia para sus tareas domesticas incluyendo la
alimentacion, en época de sequia, recurren a las fuentes de agua lenticos y loticos que estan en la
periferia de sus asentamientos. Aunque Colombia cuenta con diversas fuentes hidricas, que
muchas veces en su recorrido se ven afectadas por elementos externos que alteran su calidad, lo
cual tiende hacerla no apta para su consumo de forma potable, ya que se puede generar
enfermedades (Rey Pinilla, 2020)
El municipio necesita una PTAP que cumpla con las caracteristicas técnicas para la potabilizacion
del agua, de calidad para el consumo humano a nivel del casco urbano, generando a sus habitantes
la seguridad del abastecimiento de suficiente agua para cubrir sus demandas y necesidades, el
disefio de la planta de tratamiento de aguas potable se realizé cumpliendo con todos los estandares

de calidad y estudio del RAS 2000, RES0330, RES 0799 (RAS 2000 Ministerio, 2000)
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Disenar las estructuras hidraulicas para mejoramiento de la planta de tratamiento existente

del Municipio de Puli Cundinamarca

3.2  Objetivos Especificos
e Establecer la caracterizaron de la calidad del agua de la fuente de disefio de la planta
de agua potable
e Establecer la Poblacion y el caudal de disefio para la planta de agua potable
e Diagnosticar las condiciones actuales del sistema de agua potable existentes en el
municipio de Puli- Cundinamarca
e Proponer y calcular las modificaciones en el sistema de tratamiento existente en el

municipio de Puli Cundinamarca
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MARCO METODOLOGICO

FASES DESCRIPCION CRONOGRA RECURSODS RESPONSABLES
Se toman las muestras de agua en quebrada  del Tabor, toma de
Exploratoria:  nacedero de agua del municipio, de Puli fuente hidrica muestras para  estudiantes
41 FASEL caracterizacion protegida por la CAR, con el fin de realizar los estudios  SEMANA 1 estudio investigadores,
del agua, fisicoquimicos  del estado del agua para su consumo y laboratorio  docentes
posterior disefio de PTAP AGUASLAB
a traves de los datos suministrados por los siguientes
e entes territoriales, el Dane, la oficina de Senvipuli, e
Investigacion: . . ) , verificacion de
. .. [servicios publicos del municipio de Puli) v la Alcaldia )
determinacion . ) ) . o plataformas  estudiantes
de poblacién Municipal por intermedio de la oficina del Sisben, se DANE SISBEN v investizadares

32 Fasg2 M tiene 13 poblacion actual, través del Dane y |2 oficina  SEMANA2 : ! sacoresy

actual y - . " empresas de  encargados de
. servipuli, se obtiene la poblacion de la zona urbana . .
proyeccionde la | . . servicios servipuli
v (casco urbang). Para |z proyeccion de la poblacion futura . .
poblacion futura N , . . publicos de Puli
a 25 anos con los metodos correspondientes a la (RES
03301
Trabajo de A Evaluacian del
campo: mediante |3 visita técnica efectuada con el equipe de dizefio actual
verificacion del  trabajo al municipio de Puli Cundinamarca, se lleva a JEquipos
estadode Jas  Cabo una inspeccion y posterior identificacion del estado filmoerafico  estudiantes

43 FASE3 - - SEMANA 3 L . .
estructuras actual de las estructuras de forma visual y por medidas, vehiculos para el investigadores
actuales y para verificar sus condiciones fisicas, como trabaja el tralado, visita
diagndstico e Caudal de disefio y si lo establecide es decir si todas las tecnica y
mejoramiento  EStructuras disefiadas cumplen Ia res 0330 de 2017 comparaticos

De acuerdo a la fase anterior por medio del diagnostico
se determinan que elementos estan funcionando bieny
cumplen con la capacidad de manejar los caudales de
disefio, segln |a informacion realizada se propone hacer
unas estructuras nuevas como lo son la canaleta
Trabajo técnico  Marshall, el floculador, y el sedimentador para mejorar
y disefio: Se |as condiciones del proceso segn el diagndstico, se
realizo el disefip CEbLE realizar mantenimiento preventivo algunas de las SOFAWARE )

44 FASE4 técnicodelos  Otros elementos, Para el desarrollo de esta investigacion  sppanAd | (AUTOCAD, ) EstuFllantes
elementos de [ S Usaron los paguetes de office, el AUTOCAD, el AUTODESK ETC) investigadores
PTAP con la AUTODESK, 5AP2000 para llevar a cabo procesos como la
ayuda softwares tabulacion de datos, |3 realizacion de los planos y los

talculos de acero para algunas estructuras analizadas
con las caracteristicas del agua a tratar y la demanda de
consumo de 13 poblacion, que dentro de ellos se
encuentran la mezcla rapida, canaleta parshall,
floculador, sedimentador, filtro, desinfeccion cloracion,
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4.1. Fase 1 exploratoria: caracterizacion del agua

Se toman las muestras de agua en quebrada del Tabor, nacedero de agua del municipio,
de Puli fuente hidrica protegida por la CAR, con el fin de realizar los estudios fisicoquimicos del
estado del agua para su consumo y posterior disefio de PTAP
4.1 Fase 2 investigacion: determinacion de poblacion actual y proyeccion de la poblacion
futura

a través de los datos suministrados por los siguientes entes territoriales, el Dane, la oficina
de Servipuli, (servicios publicos del municipio de Puli) y la Alcaldia Municipal por intermedio de
la oficina del Sisbén, se tiene la poblacion actual, través del Dane y la oficina Servipuli, se obtiene
la poblacion de la zona urbana (casco urbano). Para la proyeccion de la poblacion futura a 25 afios
con los métodos correspondientes a la (RES 0330)
4.2  Fase 3 trabajo de campo: verificacion del estado de las estructuras actuales y
diagnostico de mejoramiento

mediante la visita técnica efectuada con el equipo de trabajo al municipio de Puli
Cundinamarca, se lleva a cabo una inspeccion y posterior identificacion del estado actual de las
estructuras de forma visual y por medidas, para verificar sus condiciones fisicas, como trabaja el
caudal de disefio y si lo establecido es decir si todas las estructuras disefiadas cumplen la res 0330
de 2017
4.3 Fase 4 trabajo técnico y disefio: Se realizo el disefio técnico de los elementos de
la PTAP con la ayuda softwares.

De acuerdo a la fase anterior por medio del diagnostico se determinan que elementos estan

funcionando bien y cumplen con la capacidad de manejar los caudales de disefio, segun la
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informacion realizada se propone hacer unas estructuras nuevas como lo son la canaleta Marshall,
el floculador, y el sedimentador para mejorar las condiciones del proceso segun el diagndstico, se
debe realizar mantenimiento preventivo algunas de las otros elementos, Para el desarrollo de esta
investigacion se usaron los paquetes de office, el AUTOCAD, el AUTODESK, SAP2000 para
llevar a cabo procesos como la tabulacion de datos, la realizacion de los planos y los calculos de
acero para algunas estructuras analizadas con las caracteristicas del agua a tratar y la demanda de
consumo de la poblacion, que dentro de ellos se encuentran la mezcla rapida, canaleta parshall,

floculador, sedimentador, filtro, desinfeccion cloracion, tanque de almacenamiento.

5 MARCO REFERENCIAL

El agua Hace parte de los procesos mas importes en la vida , sin ella es imposible subsistir
es un recurso preciado y vital sin ella no se podria llevar acabo muchos de los procesos cotidianos
que realizamos y aun mas lo es la potabilizacion de la misma prueba de ello se evidencia por parte
de los usuarios del municipio de puli quienes se quejan por el mal servicio del agua potable, mas
alla del su porcentaje de turbiedad y color del agua ,lo cual nos impulsa y genera la necesidad de
esta investigacion y el planteamiento para mejorar esas caracteristicas del agua para llevar a los
habitantes del Casco Urbano un mejor servicio, se inicia el proceso de investigacion
5.1 Marco Legal

Los trabajos realizados con estudios y disefios se deben tener encuentra de Los
reglamentos que se utilizan para el disefio de plantas de aguas potable y saneamiento Basico se
encuentra los siguientes reglamentos el RAS 2000 es el manual amigo del ingeniero siendo uno
de los mas completos de la rama, de ahi han salido complementarios como son RES 0330 2017

que hacen la complementacién al anterior pero también tenemos la Gltima que sali6 RES 0799
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2021 todas aportan mejoras para los disefios de las plantas de agua potable con las tablas para la
disefio, mejoras, e informacion de manejo de quimicos etc.

la resolucion 0672 del 21 de agosto del 2015 que es muy importante regula los procesos
técnicos realizados de los proyectos presentados por ventanilla para la aprobacion de los entes
gubernamentales para la destinacion de presupuestos para el proyecto

Decreto 1575 del 2007 agua potable para el consumo humano

Resolucion 2115 del 2007 agua potable

5.2  Marco Conceptual

Ptap

Significa Planta de tratamiento de agua potable

Canaleta parshall

Dentro del sistema de la planta es utilizada para como una unidad de medida que se hace a

través del caudal maximo para poder hacer la medicion tipo aforo ya reglamentado por la
tabla

en esta, me indica que maneja una canaleta parshall lamina de poliéster reforzado en fibra
de

vidrio y realiza una mezcla rapida a través de un resalto hidraulico

Floculador:

Tanque con medidas técnicas que tiene como funcion y dosificacidn del coagulante Dentro
del disefio del floculador se tiene en cuenta la caracterizacion del agua y la cantidad de litros por

segundo para hacer el disefio
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Sedimentador

Estructura con proceso que su funcion es retirar las particulas mas pequefias sedimentadas
rapido proceso de lodos tiene un volumen

Filtro

Hace parte del proceso de la planta de agua potable por medio de particulas pequefias de
grabas y arenas y carbén que la funcion es retirar las microparticulas

Dosificador de cloro

Equipo pequefio encargado de La dosificacion del cloro es muy importante para la
potabilizacion esta se utiliza 1 ml por cada litro, la mezcla se realiza con cloro

Tanque de almacenamiento

Estructura realizada con el calculo de caudal maximo para manejar un stop de agua potable
para reparacion mantenimiento para este disefio se maneja unas medidas técnicas segun el calculo

(RES 0330)

Plantas de potabilizacién

Son diferentes procesos que utilizan para mejorar las caracteristicas de un agua que cumpla
con la RES 0330

Definicion

Por medio de ingenieria es llamada Ptap planta de tratamiento de agua potable es un
conjunto de estructuras que llevan a mejorar las condiciones fisicoquimicas del agua

Proceso de potabilizacion
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Es un tratamiento el cual es sometido un liquido durante un tiempo en barias estructuras y
diferentes operaciones para mejorar los aspectos fisico-quimico o bioldgico es reducir
caracteristicas e impurezas de agua
5.3  Marco Antecedentes

El Informe Mundial Sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos se centra en el tema “No
dejar a nadie atrds”, es muy enfatico en que el acceso al consumo de agua de calidad y el
saneamiento es un derecho humano el cual de sebe garantizar. Esto contribuye al logro de un
conjunto de objetivos de la agenda 2030 donde se ve el desarrollo Sostenible desde la perspectiva
de la seguridad alimentaria y energética , como resultado del cumplimiento del desarrollo
econdmico, la sostenibilidad ambiental ,dia a dia a logrado abrirse paso en la academia,
concientizando a los futuros profesionales sobre la necesidad de ir mas alla del cumplimiento del
objetivo de su razén social, es decir obtener beneficios pero dejando huella y un mundo para los
que guedan (Banco-Mundial, 2015).

Segun las naciones Unidas Naciones (2020) son muchas las personas sin acceso a servicios
de agua potable, lo cual conlleva a enfermedades y hambruna, escasos dos tercios de la poblacion
mundial disfrutan de este servicio en sus hogares, aun cuando estdn fundamental para el ser
humano, Unicef tiene diverso pro entre ellos al cuidado del agua en méas de 90 paises para si crear

instalaciones sanitarias y crear buenas préacticas de higiene (Naciones, 2020).

A partir de la investigacion realizada por Carrillo y Pulido (2016), titulada “Disefo
hidraulico de una planta de potabilizacion de agua en la Vereda de San Antonio de Anapoima”, el
cual tuvo como objetivo general el disefio de una planta de potabilizacidn de agua en la vereda San

Antonio, ubicada en el municipio de Anapoima (Cundinamarca), a partir del analisis fisico —



26

quimico del agua, para satisfacer las necesidades de la comunidad. Para ello, se baso el disefio en
lo establecido por el RAS 2000 en sus titulos a, b, y ¢, ya que estos indican los pardmetros de
disefio de una PTAP. Para el disefio de la planta, la informacion base se dio por parte del municipio,
como lo fue la poblacién especificamente. La planta se disefié con los siguientes pasos: captacion,
conduccion, desarenador, bombeo a tanque de almacenamiento, almacenamiento y, conduccion
por canaleta parshall para mezcla rapida, floculacion, sedimentacion, filtracion, cloracion,
conduciendo el agua a la salida del sistema por medio de un canal (Carrillo y Pulido 2016).

Desde la construccion de la planta del municipio de puli en el afio 1990 no le han hecho
muchas mejoras porque las administraciones actuales y pasadas no les han dedicado recursos
monetarios para mejorar las condiciones de la planta de agua potable para el municipio y de esa
necesidad nace la idea de mejorarlas condiciones técnicas de los disefios de las estructuras
sometidas a valoraciones y diagndsticos para poder tener resultados y aprovechar lo importe que
es la investigacion de los estudiantes de una universidad para mejorar las condiciones de vida de
los habitantes de este municipio
5.4  Marco Teorico
5.4.1 potabilizacién y calidad del agua

Se inicia, desde el ingreso del agua que viene de la fuente quebrada el tabor del municipio
de Puli, a la PTAP, para ello se debe tener en cuenta el resultado arrojado por la caracterizacion
del agua, este resultado fue analizado por el laboratorio AGUASLAB, determinando el grado de
impurezas del agua a tratar en la planta, Posterior a ello, se iniciando el proceso en la bocatoma y
retiro de arenas se trasporta en una tuberia de 3” con una distancia de 12,8 km con una pendiente
de 2% ya que la topografia me lo permite hasta la canaleta parshall que inicia dos funciones, una

que es la de medir el caudal que esta ingresando para el debido proceso y por otro lado realizar la
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mezcla rapida, para que continde con el proceso en el tanque de floculacion, se retira la turbiedad

existente trabajo conjunto con el tanque sedimentado, por medio de sedimentacion, filtro, que

hace el proceso de filtrado por medio de unas arenas de diferentes granulomeétricas, y asi sale para

el proceso Cloracion o desinfeccion, con un dosificador de cloro conectado al sistema que lleva al

siguiente elemento, el tanque de almacenamiento, Cuando hablamos de parametros establecidos

para indicar que el agua es potable es por que cumple con la norma y las caracteristicas o

estandarizacion que la hace acta para su uso como servicio domiciliario, la norma 03 res 330 del

2017.

El Proceso potabilizacion de agua se realiza con el fin de garantizar la calidad de la misma,

se retira todos los solidos, a través de unos procesos en una planta de agua potable, se le brindan

unas caracteristicas fisicoquimicas para que este recurso vital sea acto para el consumo humano,

limpio de impureza o agentes externos, estos procesos se realizan bajo la reglamentacion de la

Norma RAS 2000 que debe cumplir la potabilizacion (RAS 2000 Ministerio, 2000)

Tabla Resultados caracterizacion

Tabla 1 Resultados de laboratorio

REPORTE

DE RESULTAL

S2OS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS DEL AGUA

METODO ANALITICO

fecha de
analisis

valor de Ref. Resol.
2115/2007

UNIDADES

RESULTADOS

]

Electrometrico

25/09/2022

6.5 9.0

UNIDADES

7.3

COLOR Espectofolometrico 25/09/2022|Menor o igual a 15 uUPc 28
TURBIEDAD 25/09/2022|Menor o igual a 2 ~NTUO 3.5
CLORUROS 25/09/2022|hasta 250 mg/L CL a
SULFATOS 25/09/2022|ha - 250 mg/L Soa 2
FOSFATOS 25/09/2022|hasta O.50 mg/L Poa o.12
NITRITOS 25/09/2022|hasta O.1 mg/L NO2 ©0.003
HIERRO TOTAL Clorimetrico 25/09/2022|hasta O.3 mg/tL Fe ©.10.
ALCALINIDAD

TOTAL Titulometrico 25/09/2022|hasta 200 Mg/l Caco3 12
DUREZA TOTAL 25/09/2022|hasta 300 Mg/t Caco3 16
NITRATOS 25/09/2022|hasta 10 mg/L NO2 2
MAGNESO 25/09/2022|hasta O.5 mg/L Mo o.os
CONDUCTUNIDAD 25 /09/2022|hasta 300 /L s/ ey 15

RESULTADO BACTERIOLOGICO

BACTERIOLOGICO

FECHA DE ANALISIS

WVALORES DE REFERENCIA
RES.2115/2007

unidades

resultados

COLIFORMES TOTA

25/09 /2022

OUFC /100 mi

U.F.C/100mi

1680 U.F.C/100mi

ECHERICHIA COL

25/09/2022

OUFC /100 il

U.F.C/100mi

120 U.F.C/100mi

Fuente: Laboratorios AGUASLAB

ARTICULO 30. Modificar el articulo 107 de la Resolucion 0330 de 2017, el cual quedara

ARTICULO 107. Caracterizacion de agua cruda. Resolucion 0799 del 2021
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Tabla 2 Tecnologia de tratamiento de potabilizacion

*
S = s
TECNOLOGIA DE 2 £ s gl g|8| e
TRATAMIENTO S =] S =1 -= = = = & S - S 1~
|3 s|sS|E|S|S|8S|s|=E|85|8|=
|28 2|2 3|88 El=z|l2| 2| %
s | %Sl s|ls|l=]|= S|ls|l=2)|2 5| 5
o -+ g < = S = = = = E =
= = = = = ‘o B =
=< | Ss5| S k) = § £ = 3 B| S| =
B BI=|IZ|=|S5)121|.38 212 <3
CONTAMINANTE S £ 3 S|E|E|=
QUE SE VA A REMOVER § = o = =
Caracteristicas fisicas
Color aparente x x > x x xX x x x
Olor y sabor x x x
Turbiedad x x xX x x
Soélidos disueltos totales x x x x xX x > x
Caracteristicas quimicas inorg3nicas
Antimonio x x
Arsenico x x x x x xX x x
Bario xX x x x
Cadmio xX = x x x x x
Cianuro libre y disociable xX
Cloruros x x x
Cobre x x xX x
Cromo x x x x x x x
Dureza x x x xX x
Fluoruros xX x x x
Fosfatos x x x x

Fuente: Resolucion 0330 de 2017 RAS 2000

llustracion 1 Diagrama de Procesos

Agua Cruda

Fuente: elaboracion propia

Lod

Productos

Filtracién

o Himedo

Tratamiento de

Lodos

Desinfeccion
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Dichos estandares son establecidos por instituciones a cargo de su supervision ya sea local
o internacional entidades como las Naciones Unidas por ejemplo, regulada por la normatividad de
cada pais para su consumo, pero la pregunta que mayor incredulidad nos genera es por ejemplo
como Colombia siendo un pais con una gran fuente de agua como sus rios , mares lagunas que
abastecen el pais , cuenta con un gran porcentaje de este recurso que se desperdicia 0 no es apto
para el consumo , de acuerdo a lo mencionado en la (WSDA Conferencia de sistemas de
distribucion de agua.

precedida por Juan Saldarriaga, director nuestros tiene un margen de produccién anual
de cincuenta mil metros cubicos aproximado por cada habitante la conferencia hacen una
comparacion con otros paises como Alemania que llegan a los 2.000, pero aun que eso suene tan
favorable cuanto de estas cifras tan aparentemente favorables satisfacen las necesidades de los
colombianos con los estandares d calidad requeridos que pasa con este recurso hidrico ,se dice que
el desperdicio de agua en su distribucion al menos de un 48%, cual nos enfrenta a que maso menos
seis como dos millones de habitantes consumen en sus casas agua que no cumple con dichos
estandares, generado una de las mayores causas de enfermedades o muertes por un porcentaje alto
de bacterias fecales, y elementos externos perjudiciales (Fernandez-Suarez 2016)

Segun el reporte de calidad del pais por el INCA2016 Informe nacional de calidad del agua
para el consumo presentado por la subdireccion de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, solo
uno de tres municipios esta brindando una cobertura de agua con los estandares de calidad , pero
y que pasa con el resto, ¢ qué esta haciendo el pais? , ¢Quién lo regula y de donde salen estas
estadisticas? , en base a la resolucion 2115 del 2007, tomando como muestras 41,314 de las cuales
mas de la mitad un porcentaje bastante elevado del setenta como tres por ciento de lo analizado

arrojo que al menos un veinte por ciento , no cumplen los parametros de calidad (inca2016)
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Con el &nimo de parar esta problematica e iniciar acciones correctivas que permitan mitigar
, minimizar con el fin de llevar a 0 estas cifras el gobierno busca generar acciones que contribuyan
a la salud de poblaciones con escasos recursos que suelen ser las mas afectados por esta
problematica y asi mismo erradicar por todos los medios este mal y asi poder gozar tranquilamente
de este recurso a través de acciones control, requeridas en dicho recurso para el consumo de todos
y como indica art. 26 del Decreto 1575 de 2007, y el respectivo control a los reportes IRCA,
IRABA, BPS y mapas de riesgo, generar mas alternativas de potabilizacion crear mas disefios de
plantas de tratamiento ajustables a las condiciones y necesidades de los municipios con mayor
participacién econdémica de los entes pertinentes para generar oportunas respuesta a la demanda

de estas comunidad tan afectada por un recurso de vital importancia y derecho de todos(inca 2016)

5.4.2 Calidad del agua
Parametros fisicoquimicos del agua para consumo de los seres humanos seguin la norma
(0330) como minimo tiene que cumplir con las siguientes caracteristicas para ser nombrada como

agua potable y también se basa con el RAS 2000

Tabla 3 parametros fisicoquimicos del agua

FParametros E xpresadao . Lirmite ST
Unidad -

L = gl =] Fermmisilbele
HSuceites v Grasas Sustanmndcias e/l o =

soclublaes (=1 gl

hexamo
Aduarrrirmic 0 = L ]
AArTiOoriSc o M -Armormiacal rres )l T,
AT rdH., e T=a| OO S
SAursaenico (totall) = el oL, oS
Baric Ba e /S T, O
Cadrmric el rrez [l (el ]
Ciamnuro (total) Ll s e/l [ |
Clorura L | rrez /I =
CerErre i e/l 1,0
Cepliformmes Toatales rmrmpf 1o el = s
CoxpliformTmes Faecales mrm e 1oo rrl (=X ==
Carloar corlor real umidade=s | 10O

de corlor

Cormpruaestos fendlicos Feral rres )l O, O 2
Crormee hexawalaerrte e e/l O, O S
Deaemanda Bioguirmica ds DB e = =
Oxigeno {5 dias)
Dure=:=s A, e/l = O

Fuente: Resolucion 0330 de 2017 RAS 2000
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Se genera a partir de la informacion suministracién por medio los entes responsables,

Servipuli es comparada con los datos que suministra el Sisbén y planeacién Nacional, arrojando

como resultado 1580 habitantes entre el casco urbano, quienes se veran beneficiados con el

resultado de este trabajo , con una afectacion a la poblacion proyectada a 25 afios, 2047 de 2083

habitantes , por medio del proceso geométrico , el cual es uno de los métodos mas usados, pues el

desarrollo de la poblacion , en relacion al crecimiento no es constante tras el paso del tiempo,

permitiéndonos obtener buenos resultados de los valores de la poblacién con el uso correcto de

las ecuaciones como de la estimacion lineal.

Se procede a aplicar el mismo procedimiento empleado para la estimacion lineal: de

acuerdo con este método, se realiza con los datos de la Ultima poblacion se realiza de la siguiente

operacion:

Método Exponencial, Método aritmético, Método Geométrico,

Poblacion de Disefio Método Geométrico

Tabla de poblacién proyectada a 25 afios por el método Geométrico

/ HAB A ARI GEO EXPO
NO ITANTES ILTURA TMETICO |[METRICO |NENCIAL
( 1
975 1350 |,001 ,001  |270M 1852 2083 1673
) (
003 1400 |,018 ,018
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) ( (
005 1450 |,007 ,007
) ( ( 4,76
010 1500 |,007 ,007 3959818 L/seg
) ( (
015 1550 |,021 ,021
) ( (
018 1650 |,003 ,003
) ( (
020 1660 |,004 ,004
023 1680
( (
,009 ,009

Fuente: Resolucién 0330 de 2017

5.4.4 Meétodo por proceso exponencial
Hace parte del crecimiento y la proyeccion de la poblacién y se expresa de esta manera:
DP/DT = KG*P
Dado de la siguiente expresion:
P= total de poblacién
T= Tiempo de proyeccion

Kg= factor de la férmula de crecimiento
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Se realiza con la formula anterior, y se procede:

DP

DT = KG*DT

Se realiza la ecuacién por medio del factor tiempo teniendo en cuenta la formula, se realiza
con:

Ln (Pf) - Ln (Po) =Kg (Ft.-To)

Kg=Ln(Pcp)—- Ln(Pca)
(Tcp—Tca)

La siguiente informacion corresponde a las férmulas empleadas cp. = censo posterior y el
otro ca. Censo anterior con estos valores se puede realizar la ecuacion:

Se evidencia:

Ln P+C=Kg *T

Se evidencia la cantidad de usuarios con la informacion suministrada con la base real de la
empresa de servicios Servipuli, para los cuales se hace el trabajo de disefiarse la Ptap, se realiza
los parametros de disefio.

Aplicando los siguientes métodos:

Ln P+C=Kg *T

Para T=0y P=PCi

C=-Ln Pci

Esta sera la proyeccion de la poblacién con la formula establecida

Ln (Pf)=Ln (Pci)+Kg *(Tf -TCi)
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Método por proceso aritmético

Cuando la poblacion aumenta de manera constante y no depende del tamafio de la misma,

su comportamiento ser lineal:

5.4.6

5.4.7

Dp/ dT =Ka siendo: dP=Ka*dT

Limites del ultimo censo (uc) y del censo inicial: Ka= PUC-PCI/TUC-TC

De acuerdo con este método, la poblacion final viene dada por la siguiente expresion
Pf=PUC+Ka *(Tf -TUC)

Ecuacion por proceso geométrico

Es la proyeccion que se realiza con los datos suministrados u de la investigacion realizada
Tf-TUC

Pf=PUC*(1+71)

Ecuacion para la proyeccion de la poblacién: Ln (Pf)=Ln (Pci)+Kg *(Tf -TCi) ci
Despeja r para obtener la ecuacion: Pf =PUC * (L+r)Tf-TUC

Este valor se remplaza en la anterior ecuacion para hacer la proyeccion de poblacion.
r=(PUC PCI) (L TUC-TCI) — 1 (Ministerio de Desarrollo Econémico, RAS 2000).
Elementos de disefio de la PTAP

5.4.7.1 Canal de Llegada

Proceso que cumple la funcién de encaminar el agua, para el calculado del caudal de

entrada y una velocidad asumida por el consultor de 0.10 m/s mediante la expresion de

continuidad.

AlV1=A2V2
Al=A2V2/V1=QV

Ade= Q/1000 /V
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5.4.7.2 Canaleta parshall

Dentro del sistema de la planta es utilizada para como una unidad de medida que se hace a

través del caudal maximo para poder hacer la medicién tipo aforo ya reglamentado por la tabla en

esta, me indica que maneja una canaleta parshall lamina de poliéster reforzado en fibra de vidrio

para tanque sedimentador segun especificaciones, incluye (manta e hilo en fibra de vidrio, resina

de alta eficiencia tipo 1, catalizador tipo pmek, estireno y fundicién catalizada Y se evidencia por

solo se maneja 6 litros sobre segundo ver detalle en el Anexo # 5.

ho

Vo

Eo

vl

CANALETA PARSHALL

ANCHO 0,
GARGANTA 1 Pul | 0254

DERTER ALT
LAMINA ho 0,126 M

CALCULO

0,20 M

CANALETAD

CALCULO V. M/
SECCION Vo 0,3 S

CAUDAL M3
UNITARIO q 0,09 [/S*m

CARGA
HIDRAULICA Eo 0,19 M

VELOCIDAD EN
RESALTO V1 1,583
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ALTURA DEL
0,059
hl AGUA ANTES DEL
21676
RESALTO hl

NUMERO DE SUPERCRITI

Fr FROUND 2,077 |CO

-0,6801

COS 0,772909352

44,28444384

Fuente:
elaboracion propia

5.4.7.3 Mezcla rapida

La mezcla rapida por cambio de pendiente debe tener unos pardmetros de disefio
establecidos en el Resolucion 0330 de 2017 Articulo 111. Coagulacion, el Gradiente de Velocidad
Medio y el Tiempo de Mezcla. Asi como los establecidos en el RAS 2000 Titulo C “Sistemas de
Potabilizacion”, ficha técnica C.C.2, los cuales corresponden a Velocidad Minima al resalto

hidraulico, Numero de Fraude, Tiempo de Retencién, y Gradiente de Velocidad.

h2 ALTURA DEL AGUA EN EL RESALTO 0,14686267 m
V2 VELOCIDAD EN EL RESALTO 1,91021959

h3 ALTURA AGUA EN SECCION SALIDA 0,16586267

v3 VELOCIDAD EN SECCION DE SALIDA 0,10903943

hp PERDIDAS CARGA EN EL RESALTO 0,036

T TIEMPO DE MEZCLA EN EL RESALTO 0,60418203
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ADE: Area Ducto de Entrada (m?)
Q: C. de disefio (m3/s)

V: Velocidad (m/s)

Ade= 6x1000 /0.1 =0.06 m?

Lde=0.06 0.3=0.2m

Tabla 4 Parametros de disefio mezcla rapida res 0330

TIFO DE MEICLADOR RANGO DE GI!AI:IlIENTE DE VELOCIDAD MEDIO TIEMPO DE MEICLA

Hidraulica 1000 &-1= 2000 5-1 =]s
Mecdanico 500 5-1= 2000 -1 405

Fuente: Resolucion 0330 de 2017

Q: Caudal en (m3 /s)

B: Ancho (m)

g: Gravedad en (m/s2)

Y2: Profundidad ldmina de agua, aguas profundas o abajo del resalto (m) Obteniendo el
resultado de:

V2= (0.006/ 0.30* 0.09)

V2=0.21mls

g: Gravedad en (m/s2)

Obteniendo el siguiente resultado:

E1=((2.32)2/ 2(9.81) + (0.009))

E1=0.284 m

Yc: Profundidad Critica dada en (metros)

Q: Caudal en (m3/s)
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g: Gravedad en (m/s2

Obteniendo el siguiente resultado:

Yc = ((0.006)2 /0.32 * 9.81) 1/ 3

Yc=0.03m

Y 1: Profundidad lamina de agua, aguas arriba del resalto

(m) NF: Numero de Froude (ad)

Obteniendo el siguiente resultado:

y2=0.009 2 * (V1+8(8)2 -1) y2 =0.09 m

El ancho del canal es de 0.3 metros. de 74 45 La velocidad aguas abajo del resalto o
profunda, definida como V2, se calcula, con base en la profundidad calculada anteriormente, y el
ancho del canal y el caudal de la siguiente manera:

V2=(QB*y2)

Donde:

V2: Velocidad del flujo aguas abajo del resalto en (m/s)

Q: Caudal en (m3 /s) B: Ancho (m) g: Gravedad en (m/s2)

Y2: Profundidad lamina de agua, aguas abajo del resalto (m) Obteniendo el siguiente

resultado:

V2= (0.006 0.30* 0.09) V2 = 0.21 m/s

Yc = ((0.006)2 0.32 *9.81) 1 3

Yc=0.03m

H: Altura de Entrada, m

Yc: Profundidad Critica, m

E1: Energia Total Superior, m
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H=0.284+0.03=0.32 m

Lmr=Lr+Lrp+Lce+ Lde+Lds

Lmr=0.2+052+052+0.67+01=20m

5.4.7.4 Floculador

Qué medida tiene y dosificacion del coagulante Dentro del disefio del floculador se tiene
en cuenta la caracterizacion del agua y la cantidad de litros por segundo para hacer el disefio y
sacar las medidas del floculador tipo Alabama, su volumen es de 12.3 m3, un ancho de 2 m, altura
de 2.2 m y longitud total de 2.8 m, este tendra dos (2) caAmaras en ancho y seis (6) en largo El
sistema de tratamiento propuesto, el caudal a 6 L/s para asegurar el adecuado funcionamiento de
la Ptap, ver detalle, Anexo # 6

Vol: Volumen de Floculador (m3)

W: Ancho del Floculador (m)

Af: Altura del Floculador (m)

Lf: Longitud del Floculador (m)

Obteniendo el siguiente resultado: Vol =2 * 2.2 * 2.8 =12.3 m3

AT.L=Q.D/1000/V.L

Donde:

A.T.L.: Area de la Tuberia de Lavado, m2

Q.D.: Caudal Disefio, L/s

V.L: V. de Lavado, m/s

Obteniéndose el siguiente resultado:

AT.L=6/1000/1 A.T.L=0.01 m2=0.01 m2
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Una vez establecido el valor del area de la tuberia para lavado, se procede a calcular el

diametro este, mediante la siguiente expresion:
D.N=V A.T.L*4/ & Donde
D.N.: Diametro Nominal de la Tuberia de Lavado, m

A.T.L: Area de la Tuberia de lavado, m2

Obteniéendose el siguiente resultado:
D.N=+0.01*4 /z D. N=0.087 m
Para definir el ancho inferior de las tolvas propuestas por la Consultoria, se procede a su
calculo de la siguiente manera:
A.l. T=[(D.N. 0.025) +0.025]*0.025+0.025*2
El consultor para el disefio de las camaras del floculador asume un tiempo espera o

retencion de 34 minutos, a continuacion, siendo el tiempo de retencion por unidad.

Tru =Tr N Donde:

Tr Tiempo de retencion (min)

N: NUmero de unidades (und)

TRu: Tiempo de retencidn unitario (m3)

Obteniendo el siguiente resultado: Tru =34 12 = 2.85 min

A partir de la determinacion de volimenes, se procede con el célculo del largo total del
floculador, teniendo en cuenta el area transversal, la cual se obtiene a partir del ancho total y
profundidad, dimensiones que estan condicionadas por la longitud total de la mezcla rapida y la

profundidad necesaria para la unidad de sedimentacidn, respectivamente. A continuacion, se

ilustra el calculo del area transversal y la longitud total.
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At =2.2*2=4.4 m2

La longitud del floculador, determinada en relacion del area transversal, de la siguiente
manera:

Lf = (Vol / At)

Donde:

Vol: Volumen de Floculador (m3)

At: Area Transversal del Floculador (m2)

L: Longitud Unidad (m) Obteniendo el siguiente resultado:

Lf=(12.34.4)=2.8m

A.L.T.: Ancho Inferior de la Tolva, m D.N.: Didmetro Normal de la Tuberia de Lavado, m
Obteniéendose el siguiente resultado:

A.l. T= [(0.087 0.025) +0.025]*0.025+0.025*2 A.l. T=0.15m

Finalmente teniendo en cuenta las anteriores caracteristicas, es posible determinar la

Altura de las Tolvas, a través de la siguiente expresion:

Tabla5 Tiempos
A. T=AS-A.l. T 2*SENO (0 n)

Donde,

A.T.: Altura de las tolvas, m

A.S.T: Ancho superior de las tolvas, m
A.LT, Ancho inferior de la Tova, m

0: Angulo de inclinacién de las tolvas,

(°) Obteniéndose el siguiente resultado:

A.T= 0.67-0.15
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2*SENO (45/ )

A. T=0.25m

Tabla 6 Ficha Técnica

ANCHO FLOCULADOR 0 0,0 10
CAL CADA UNA DE LAS ZONAS 3,33 4
DISENO ZONA 1
NUMERO PANTALLAS 199,86 200
DISTANCIA ENTRE PANTALLAS O 0,05 M
BAFLES 10 CONFR
0,05 M
CALCULO PERDIDAS DE ENERGIA
VELOCIDAD DE FLUJO 0,01 M/S
DISTAN LIBRE ENTRE EL EXTE DE D=1,5%e
LA PANTALLA Y PARED DEL 0,08
FLOCULADOR 0,038
DATOS
5.4.7.5 Sedimentador TIEMPO
30 MIN
Estructura con proceso rapido proceso de lodos
0 particulas pequefias tiene un volumen de 5.27 m3, una ALTOR . 25
longitud real de 2.8 m, un ancho de sedimentacion de LARGO 10 M
2.0 my una profundidad util de 2.20 m, este cuenta con CONSTANTE 3
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dos (2) tolvas. Se reitera la recomendacion de regular ver detalle en el Anexo # 8,9
Caudal (Q) =6 L/s =0.006 m3 /s =0.36 m3 /min =518.4 m3 /d
Temperatura (T) =202 C
Viscosidad Cinematica (v) = 1,0038E-06 cm2 /s
Peso especifico (Y) = 998.23 g/cm3
Gravedad (g) = 9.81 m/s2
# de unidades (N) = 1
Caudal en unidad (Qu) =0.001 m3 /s
Profundidad util (H) =2.2 m
Altura canal y Borde libre = 0.30 m
Grado de Inclinacion de las Placas = 60°
Vol. Sed=Q.D.*3.6* TRH/ 60
Vol. Sed=6 L/s*3.6* 15.70 min /60
La altura total para la estructura de sedimentacion se dimensiono de la siguiente manera:
Vol. Sed=5.27 m3
LRS = Largo real del sedimentador (m)

LRS =LS+H * cos (IP* 7/180)

LRS (m)=2.2 (m)+1.20 (m)* cos (60* n/180)
LRS (m)=2.80 m

5.4.7.6. Velocidad del Sedimentador (VS)

VS (m/s) =6 Ls™*86.4/4.4 m2 *Sen (60°* & 180

VS (m/s) =136.19 m/s
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5.4.7.7Volumen de las Tolvas
VL=Vs*%L

Donde:

VL: Volumen de Lodos m3

VS: Volumen del Sedimentador m3
%L: Tasa de generacion de lodos
De la anterior ecuacion se obtiene:
VL (m3) = 5.27 m3 *20%

VL (m3) =1.05 m3

# Tolvas= LRS /AS *2

Donde:

LRS= Largo real de sedimentador (m)
AS= Ancho de sedimentador (m)

De la anterior ecuacion se obtiene

#Tolvas=2.8m/2m * 2

# Tolvas = 2

VT (m3) = VL (m3) # Tolvas
VT (m3) = 1.05m3 2

VT (m3) =0.39 m3

AST = LRS */# Tolvas

Donde:



45

AST=Area Superior de la Tolva, m2

LRS= Largo real de Sedimentador, m.

W= Ancho de Sedimentador, m.

De la anterior ecuacion se obtiene:
AST (M2) = 2.8 m* 2.0 m/2

AST (m2) = 2.8 m2

Finalmente se calcula la altura de las tolvas, a través de la siguiente ecuacion:
AT = VT *3 /AST +AIT + VAST *AIT

Donde: AT= Altura de las Tolvas (m)
VT= Volumen de la tolva (m3)

AST= Area parte Superior de la Tolva (m2)
AlT=Area parte Inferior de la Tolva (m2)
AT (m)=0.53 m3 *3 /2.8 m2+ 0.09 m2+ V2.8 m2 *0.09 m2
AT (m)=0.35m

Se cuenta con los siguientes valores:

Longitud Canales: 2.2 m

Ndmero de Canales: 4

No. De Orificios/m: 5

Velocidad en el Orificio: 0.8 m/s

Borde Libre Canaleta: 0.10 m

Teniendo en cuenta que cada uno de los canales cuenta con 2.2 m; los tres canales cuentan

con una longitud total de 17.6 m; adicionalmente teniendo como precedente que se estima un total
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de 5 orificios por cada metro; enseguida, se implementa la ecuacion para conocer el nimero total
de orificios. LTV=Lcan(m)* N*2
Donde:
LTV: Longitud de Vertederos (m)
Lcan: Longitud del canal (m)
N: Numero total de canaletas
LTV=2.2*4*2=17.6 m
A continuacion, se calcula la totalidad de los orificios:
T.0.=L.V (m)* N.O. /m
Donde T.O.= Totalidad de Orificios
LV= Longitud de vertedero (m)
N. O= Numero de Orificios.
De la anterior expresion se obtienen los siguientes resultados
T.0=176 m*5/m
T.0.=88 Orificios
5.4.7.8 Caudal por Orificio
Una vez conocido el nimero total de orificios, seguidamente se calcula el caudal por
orificio, a través de la correspondiente ecuacion:
QPO.=Q.D.T.O
Donde
QPO=Caudal por orificio (LPS)
QD=Caudal de disefio (LPS)

T.0.= Numero de Orificios
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De ala anterior ecuacion se obtiene:

QPO.=6Ls/88

QP0O=0.07 L/s

5.4.7.9 Carga por Orificio

Para lograr conocer la carga por orificio es necesario conocer la velocidad por orificio, la
cual se adopta como 0.8 m/s; por lo tanto, esto permite calcular el caudal por orificio, se procede
a calcular la carga por orificio, a través de la siguiente ecuacion:

CPO=V2/2*g

Donde

C.P.O.= Carga por Orificio, m

V= Velocidad por Orifico. M

g= Gravedad. M/s2

CPO= (0.8 ms)2.2*9.81 ms/2

De la cual se obtiene:

CP0O=0.033 m

Altura Critica del Canal de Salida para lograr establecer la altura total de canal; debe
tenerse en cuenta la siguiente ecuacion:

AYcL (m) = (CC 1000) 2. ((B¢c Yc CL)2 *g) 1.5

Donde

AYcL= Altura Yc Lavado, m

CC= Caudal por Canaleta, m3 /s

(Bc/Yc) * CL= (Bc/Yc) del Canal de Lavado, adimensional

0= Fuerza Gravitacional m/s2
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Teniendo en cuenta la ecuacion anterior, se aclara que el valor de Be/Y ¢ del canal de lavado

adoptado es 2, y que el caudal por canaleta se calcula a través del cociente entra el caudal para el

disefio del desarenador y el nUmero de canaletas adoptadas, Por lo tanto, de la anterior expresion

se obtiene lo siguiente:

AYcL (m)=(1.07 (L's/) 1000) 2. (22 *9.81 ms/2) 1.5
AYcL (m)=0.031
5.4.7.10 Altura total del Canal de Salida

Una vez obtenido este valor es posible calcular la altura total del canal, a través de la

siguiente ecuacion

ATC(m)=CPO(m)+ AYcL (m)+CVL (m)+BLC (m)
Donde

ATC= Altura total de canal, m

CPO= Caudal por Orificio, m
AYcL= Altura Yc de Lavado, m

BLC= Borde libre de la canaleta, m

De la anterior expresion se obtiene el siguiente resultado
ATC(m)=0.033 m+0.033 m +0.033 m+0.10 m
ATC(m)=0.20
54.7.11 Altura Total del Sedimentador

Una vez se obtiene el largo real del sedimentador; se ha calcula la altura total de

sedimentador, la cual se calcula mediante esta ecuacion:

Htotal=AP +ADE +AT+ ALC

Donde:
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Htotal= Altura Total de sedimentador (m)

AP= Altura de Placas (m) =1.04 m

ADE= Altura Ducto de Entrada (m)

AT= Altura de las Tolvas (m)

ALC= Altura Libre del Canal (m) = 0.30m

Teniendo todos los anteriores valores, se procede a determinar la altura total del
sedimentador, la cual estd determinada por la ecuacion

Htotal(m)=1.04 m+0.20 m+0.35 m+0.30 m

Htotal(m)=1.89 m

Tabla 7 Calculo del caudal

Q M3/S L/S M3/d
CAUDAL UNITARIO 0,050 50 4320
AREA DEL SEDIMENTADOR 173 M2

AS

ANCHO SEDIMENTADOR 2,7 M

B

LONGITUD 3 M

L

TIEMPO DE RETENCION 0,2 4,8

TRH d h

VEL. HORIZONTAL FLUJO 2898 3,35

VH M/d Cm/s
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‘ VERTEDERO DE SALIDA 1610,0

‘ TOMANDO UN ANCHO DE M3/ S*m

CANALETA DE 0.3 SU CAUDAL 4320,6 0,050
SERA: m3/d m3/s
‘ PROFUNDIDAD LAMINA 0,0001

Fuente: elaboracion propia
54.7.12 Filtro

Hace parte del proceso de la planta de agua potable que la funcion es retirar las particulas

0,006 M3/S 6
235 M3/M2*d

M3/d

518

1 Filtros

517 6

Ma3/d L/S

2,20 M2

1 M

3 M
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54.7.13 Dosificador de cloro

La dosificacidon del cloro es muy importante para la potabilizacidn esta se utiliza 1 ml por cada
litro, la mezcla se realiza con cloro de 65% a un tanque de 500 litro de agua y 39 kilos de cloro
para mantener la dosificaron de 5.000 partes por millén También manejara una dosificacién de
cloro de 1 ml por 1 litro de agua en una concentracidn del 5 % de cloro que significa 5.000 por
1,000.000 o un milimetro por litro, realizando una mezcla homogénea de 78 kilos de cloro por
1.000 litros de agua y una estructura metdlica para proteger los procesos de la planta.

Tabla 8 caudales y concentracion

CAUDAL 0,006 M3
CONCENTRACION 0,8
K 59 Tabla
H 2 M
T TIEMPO DE CONTACTO 73,750 Minutos
C CAPACIDAD DE CLORADORES 415 Kg/dia
\Y VOLUMEN DEL TANQUE 26,55 m3
A DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 13
B DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 3 M
L DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 5 M

Fuente: elaboracion propia

5.4.7.14 Tanque de almacenamiento

Estructura realizada con el calculo de caudal maximo para manejar un stop de agua potable
para reparacion mantenimiento para este disefio se maneja unas medidas de ancho 10 metros de

largo10.50 metros y una altura de 5.5 metros capacidad méaxima 525 M3



52

Tabla 9 capacidad de almacenamiento

Q 0,15 M3/S 152 L/S
Tasa normal (CS) 235 M3/M2*d
M3/T
M3 525
N 1 Filtros
DIMENSIONES DE FILTRO 525 6
LONGITUDES METROS UNIDAD
H 5,00 M
ANCHO 10 M M3
LARGO 11 M 525

Fuente: elaboracién propia

5.4.7.15 Sensor de caudal

Equipo electronico con capacidad de medir un caudal en m3 o en litros que permite llevar
el control por segundo, horas, dias, meses y afios y se adquiere segun su necesidad y diametro de
tuberia en este proyecto se utilizara 1 de 3” para tener el caudal en la planta en un tablero digital

Este proyecto realizado de acuerdo con la normatividad de potabilizaciéon de RAS 2000
cumple con parametros y estandar de calidad para mejorar la calidad de vida de los habitantes de
este lugar, se inici6 por la caracterizacion del agua para poder tener herramientas necesarias para

poder plasmar en el disefio de la planta de agua potable
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Este es el reto y el objetivo mas importante de toda la comunidad, el gobierno ha
implementado tanto campafias de capacitacion como a destinado recursos y reglamentacion al
igual que comparendos y multas para los municipios que no se acojan a estas normativas que
pretenden mitiga un poco el impacto negativo del cambio climatico.

Tener acceso a agua potable es base fundamental para el desarrollo de una comunidad sana
y por ende prospera, volviéndola un objetivo primordial por ello entre los diversos métodos para
tratar dicho recurso nuestra planta cuenta con no solo un disefio de calidad, sino que con materiales
como filtros hechos de materiales con la capacidad de absorber cualquier tipo de particula
contaminantes por pequefia que sea , como lo es el filtro de carbon activado el cual por su disefio
que tiene millones de agujeros minusculos capturen y rompan las moléculas de los agentes
externos contaminantes.

5.4.8 Hidrologia Cerro del tabor:

El Cerro del Tabor esta ubicado a 12.8 kilometros del casco urbano de la comunidad del
Municipio de Puli cuenta con los siguientes datos: Latitud: 4.75929, longitud: -74.68459 que se
encuentran en los datos bajo el acuerdo 38 del 18 de octubre del 2005 vy afirma que el caudal
minimo en escases de lluvias es de 40 litro sobre segundo (40 L/s) que la hace parte de la reserva
forestal y hidrica por la CAR para la poblacion de Puli, San Juan de Rioseco, Beltran son
municipios de Cundinamarca es proteccién ambiental

Humedad Relativa: La humedad relativa media anual presenta una distribucién variable
en comparacion con la temperatura. En el Municipio los valores fluctian entre el 65.1 al 70%.

precipitacion: 1270-1800 mm anuales.
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Evapotranspiracion: Las variaciones de la evaporacion estan directamente relacionadas con
el comportamiento de las lluvias, se observa un promedio entre 1270 a 1800 mm/anuales. Fuente:
Slideshare [En Linea]. Dia de acceso 22 de octubre de 2022. Disponible. Mayormente nublado

Segun el ARTICULO 1. Modificar el articulo 6 de la Resolucién 0330 de 2017, el cual
quedard asi: “ARTICULO 6. Articulacion de los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo con

los planes o esquemas de ordenamiento territorial, los planes ambientales, regionales y sectoriales

Tabla 10Cerro Del Tabor del Municipio de Puli 22°

indice uv 3 moderado Presion 11011 mb
max.
Viento SO 12 km/h Nubosidad 89 %
37 L/S Visibilidad 16 km
Caudal
Humedad 69 % Techo de 9100 m
Punto de rocio 17°C nubes
Fuente: tomado dehttps://www.accuweather.com/es/co/puli/108250/current-
weather/108250

55  Poblacion de disefio

Se aportar de los datos suministrados por la Alcaldia Municipal de Puli es verificada con
los datos que suministra Sisbén y planeacién Nacional y el Dane para que los datos tengan una
fuente real que son 1680 habitantes entre el casco urbano y los habitantes que se benefician con el
proyecto y a futuro proyectada a 25 afios para el 2048 se esta beneficiando a 2083 habitantes el

cual se utilizo el método por proceso geométrico


https://www.accuweather.com/es/co/puli/108250/current-weather/108250
https://www.accuweather.com/es/co/puli/108250/current-weather/108250
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Afio de proyeccion  Proyeccion de Poblacién

2023 1680
2024 1688

2025 1704

2026 1720
2027 1736
2028 1753
2029 1769
2030 1788
2031 1808
2032 1824
2033 1840
2034 1856
2035 1872
2036 1888
2037 1904
2038 1920
2039 1936
2040 1952
2041 1968
2042 1984
2043 2000

2044 2018
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2045

2046

2047

2048

2035

2051

2067

2083

Tabla 11 calculo de poblacién Geométrico

AN |HABITANT ALTUR |ARITMETIC | GEOMETRI |EXPONENCI
O |ES " “ A @) CcO AL
197

5 1350 0,001 (0,001 [1270M 1852 | 2083 1673
200

3 1400 0,018 |0,018

200

5 1450 0,007 {0,007

201

0 1500 0,007 {0,007 4,763959818 L/seg

201

5 1550 0,021 |0,021

201

8 1650 0,003 |0,003

202 | 1660 0,004 |0,004

202

3 1680
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0,009 ‘0,009 ‘

Fuente: Resolucion 0330 de 2017
Se entrega evidencia de informacion suministrada por servipuli empresa de servicios

publicos de Puli

Tabla 12 Datos poblacion servipuli

INFORMACION GEMERAL
Mumicipio : | Puli
Lovcalidad : |Area urbana del municipio
Mombre del Prestador : | SERVIFULI S.A. E.S.P.
Altura sobre &l nivel del mar 1290
Afio Base g 2016
Tasa de crecimiento poblacaonal pclncleral:la‘ H 4 n
Tasa Interna de Retormno N H 3%
Incremeanto del IPC Diciembre de 2016 H 5,75
Poblacion Total i 1644
Habitantes por hogar M H <4
Mimero total de viviendas P as0
MNumero total de suscriptores Acweducto ] 411
MNimero total de suscriptores Alcantarillado - 1565
Eficiendia en el recaudo b 75%
Cobertura de Micromedician M H 100%0
Cobertura actual del servicio . 91%
Pérdidas reales del sisterma e 30
Pérdidas admitidas por la CRA para e -
caloulo tarifario E
Dotacidn Meta Lfhabydia H 130
Consumo estimado M3 H 17

Fuente: documento suministrado por servipuli
5.5.1 Caracterizacion de la poblacion

Colombia es un pais rico en fuentes hidricas de las cuales, un muy alto porcentaje de este
recurso llega a las poblacion en condiciones no aptas para su consumo en el caso cuando llega en
otros las poblaciones de ven obligadas a recurrir kilometros para acceder a este y aun asi no

siempre es acto para su consumo , Puli Cundinamarca poblacion de estudio , cuenta con 1.680
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habitantes al 2022 , de los cuales nuestra poblacidn objeto es la del casco urbano con un nimero
de habitantes de 1.680, y con una proyeccion a 25 afios de 2083 habitantes.
5.5.2 Caudales de disefio

5.5.2.1 Dotacion Neta Maxima

En la operacion de disefio se asigna el nivel de complejidad de 130 L/habia, en base a la
posicion geogréafica de la fuente de abastecimiento y su topografia del area de estudio para asi
establecer que se encuentra a una altitud de 1270 m.s.n.m de la zona atendida. Como el valor se

encuentra > 2000 m.s.n.m. se asume esta dotacion. (Aguas, 2016)

Tabla 13 Dotacion neta maxima sobre nivel qel mar

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL MIVEL DEL MAR DE LA IOMNA ATEMDIDA DOTACION NETA MAXIMA
(L/HAB DIA)
>2000 m.s.nm. 120
1000-2000 m.s.nm, 130
<1000 m.5.n.m, 140

Fuente: Resolucion 0330 de 2017 RAS 2000
5.5.3 Dotacion Bruta

Expresada segun el disefio de cada uno de sus componentes del sistema del disefio se tendra
que calcular de acuerdo a la siguiente expresion: (Aguas, 2016)

dBruta= d neta/ (1-%P
5.5.4 Disefio para un Caudal (Qmd) medio.

Se realiza con los datos obtenidos por la investigacion con la siguiente formula

Qmd= P*bruta/ 86400 siendo el caudal medio diario o L/s y P su poblacién del proyecto

determinada en Habitantes por dia
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5.5.5 Disefio del caudal Maximo Diario (QMD)

Se toma por un periodo de tiempo de 24 horas, para establecer el caudal mayor generado
por diario, correspondiente hacer el ejercicio por el resultado del caudal medio diario y nos da
como resultado K1 consumo por dia de la poblacién proyectada (guia-de-disefio, 2005)

Formula QMD= Qmd * K1

Tabla 14 Caudales de disefio

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacién fuente superficial Hasta 2 veces QMD

Captacion fuente subterranea QMD
Desarenador QMD
Aducciéon QMD
Conduccidén QMD
Tanque QMD
Red de Distribucién QMH

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 15 Tecnologia de tratamiento de potabilizacion

TECNOLOGIA DE
TRATAMIENTO

CONTAMINANTE
QUE SE VA A REMOVER

Aeraclén

[aclon + Floculacion +
Sedimentacion
| Filtracion Convencional

Ablandamiento

}7

on Quimica

Oxidaci

Microfitracion

Ultrafiltracion

Nanofiltracion

Osmosis inversa

Electrodialisis inversa

Intercambio 16nico

Filtracidn por adsorcion

Filtracion optimizada

!

|

Color aparente

x| ¥Coagu

X| X

X

X

X

X

X[ X

X

Otlor y sabor

Turbiedad

Soélidos disueltos totales

X| X

X| X

X[ %

X

X

X| X

Caracteri

sticas

guimicas

inorganicas

Antimonio

Arsénico

Bario

Cadmio

X[ X[ X

X[ X| X| X

X| X| X| X

X| X| X

Cianuro libre y disociable

Cloruros

X

Cobre

Cromo

X X

X| X| X

Dureza

Fluoruros

x| X| X| X

X| X[ X

Fosfatos

Hiervo

X| X[ X| X[ X| X

X[ X

X[ X

X X

X| X

Manganeso
Mercurio

X| X X

X X

Molibdeno

X

Niquet _
Nitratos

Nitritos

x| X| X

Piomo

Selenio

X| X

Sulfatos

X X| X X[ X| X

X X| X[ X| X

X| X

Trihalometanos Totales
Zinc

X X

X

X

X[ X

Carbono Organico Total

Pesticidas/Herbiciaas

X X

X[ X| X

Organicos sinteticos

Organicos wolatiles

X X[ X| X

Escherichia Coli

Giardia y Cryptosporidiurm

]
|

——l
X X

X[ X

A -

Il

X| X

Fuente: Resolucion 0330 de 2017 RAS 2000
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llustracion 2 Reporte de resultados de laboratorio

Fuente: soporte de AGUASLAB
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RESULTADOS

5.1.Establecer la caracterizaron de la calidad del agua de la fuente de disefio de la planta de
agua potable
5.1.1. Muestra de caracterizacion.

Por medio de la muestra de caracterizacion se logra obtener los resultados del agua de la
quebrada del tabor del municipio de Puli Cundinamarca, de la cual se va obtener el abastecimiento
del servicio de agua potable para el casco urbano del municipio y determinar que procedimientos
se deben llevar a cabo para hacerla potable.

5.1.2. poblacion de disefio y caudal

Dentro del trabajo realizado se elige el método geométrico para la investigacion de la
problematica de abastecimiento de agua potable del municipio de Puli (casco urbano), teniendo en
cuenta que este método es el méas adecuado ya que sus resultados como, el de la definicion de la
poblacién de muestra se da ya que dichos resultados se basan en los datos obtenidos de la
plataforma Sisbén para contabilizar datos y establecer estadisticas de la poblacion de muestra.

Mediante la investigacion realizada durante la visita técnica y de inspeccidn, se realiza unas
comparativos con la tabla de datos trabajados por los estudiantes y que cumplen con la
normatividad la (res 0330).

Se continua con el proceso la conduccion del agua cruda con una distancia de 12.8
kilometros con una tuberia PVC de 3” (pulgadas) RED 21 con una pendiente del 2% para ello el
nivel se lo permite por la topografia del terreno llega a la parte mas alta de la cabecera municipal
cuyo barrio es llamado Villa Martha donde estd ubicada la Ptap que incumple los siguientes
mezcla Rapida por Canaleta Marshall no tiene este proceso por el cual se debe modificar segun la

estudios y disefios realizados para que cumpla los parametros de disefio (RES 0330) y se sigue
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evidenciando fallas en el proceso como lo es floculacién estructura muy pequefia y no hace bien
la mezcla para que flocule muy bien el agua a tratar como se evidencia en la foto y en épocas de
lluvia no alcanza hacer el proceso y de ven los resultado en el agua tratada, se hace cambio en la

planta se disefia unos tanques verticales respetando los parametros del disefio vale aclarar que

cumple (RES 0330).

Tabla 16 Poblacién servipuli

INFORMACION GEMERAL

Munidpio

Puli

Localidad

Area urbana del municipio

Mombre del Prestador

SERVIPLULI S.A. E.5.P.

Altura sobre el nivel del mar 1250
Afo Base 2016
Tasa de crecimiento poblaconal pEII'IdEfada' 4 i
Tasa Intérna de Retorno ) 30
Incremento del IPC Diciembre de 2016 5, 75%
Poblacion Total . 1644
Habitantes por hogar N 4
NOmero total de viviendas i 450
Mlmero total de suscriptores Acuweducto 411
Mimero total de suscriptores Alcantarillado 156
Eficiencia en el recaudo N 75%
Cobertura de Micromedicon N 100%
Cobertura actual del servicio N 91%
Pérdidas reales del sisterma B 30%
Pérdidas admitidas por la CRA para e -

caloulo tarifario %
Dotacion Neta Lfhab/dia 130
Consumo estimado M3 17

Fuente: servipuli

llustracion 3 poblacion por sexo
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Pol
DANE INFORMACION ESTADISTICA

COLOMBIA. PROYECCIONES DE POBLACION MUNICIPALES POR AREA
2005 - 2020
A junio 30
TOTAL
DP‘ DPNOM  DPMP MPIO 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= Bs  Ccundinamarca 25482 Nilo 14174 14505 14916 15327 15752 16173 16602 17042 17480 17924 18384 18856  10.328 19.828 20.339 20.872

25 Cundinamarca 25491 Nocaima 7734 7712 7740 7762 7790 7.824  7.856 7.888 7.938 7.967 8.004 8.055 8111 8.157 8.211 8.263]
25 Cundinamarca 25513 Pacho 25414 25540 25676 25858 26044 26220 26403 26600 26786 26087 27179 27.388  27.584 27.780 27.977 28.159

25 Cundinamarca 25524 Pandi 5468 5471 5488 5512 5540 5552 5584 5585 5.615 5.633 5.658 5.676 5.607 5.717 5.729 5.744]

5 Cundinamarca "25535 Pasca 11122 11209 11328 11440 11549 11653 11760 11870 11979 12073 12175 12271 12.378 12478 12584 12 669

25 Cundinamarca 25580 Puli 2945 2027 2929 2033 20941 20857 2064 2060 2.975 2.981 2.999 3.007 3.024 3.031 3.038 3.044]

Hormitene Kujen=s

E Del total de la poblacion de Puli el 55.5% son

hombres y el 44,.5% mujeres.
Fuente: elaboracidn propia

llustracion 4 estructura por sexo y grupos de edad

Estructura de la poblacion por sexo y grupos de
edad

BS y
=20-B4
-2
T4
ah-E5
[=u B 2 )
55-B5
HO-E4

P

= Se evidencia:
+« Efecto de la migracion por sexo v edad.
Fuente: elaboracion propia

llustracion 5 Proyecion de la poblacion
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DANE INORMACON ESTADICA

COLOMBIA. PROYECCIONES DE POBLACION MUNICIPALES POR AREA

2005 - 2020
A junio 30
T0] CABECERA
MPIO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

531[Cundinam 25513 Pacho 13497 13681 13865 14051 14237 14424 14613 14802 14992 15184 15376 15569 15763 15058
532
533|Cundinam 25524 Pandi | 1.015 1.018 1.023 1.029 1.036 1.040 1.047 1.051 1.056 1.060 1.066 1.070 1.075 1.079
534
535|Cundinam 25535 Pasca | 2550 2576 2610 2,641 2671 2700 2.730 2759 2789 2814 2841 2.867 2.895 2921
536
537|Cundinam 25580 Puli | 589 597 605 513 621 628 35 642 649 656 662 668 74 530
538
539|Cundinam 25504 Quetame | 1.342 1.377 1.407 1.435 1.464 1.491 1,517 1.541 1.565 1,588 1.600 1.629 1.648 1.668
540
541|Cundinam 26599 Apulo | 3152 3151 3151 3151 3151 3151 3.150 3150 3151 3151 3151 3151 3151 3152
542

Fuente: Departamento Administrativo Estadistico D.A.N.E.
5.2. Diagnosticar las condiciones actuales del sistema de agua potable existentes en el
municipio de Puli- Cundinamarca
5.2.1. Diagnostico de las unidades

Se realizo una serie de visitas técnicas y un tabla de céalculos para poder dar un diagndstico
general ala Ptap e identificar que esta fallando para mejor y remediar atreves de los datos obtenidos
por el grupo de trabajo de los estudiantes de la universidad, se hizo todo un proceso de verificacion
a cada una de las estructura halladas para poder determinar y evidenciar que estructuras existen y
cuales cumplen o no con los parametros, como lo son canaleta parshall que no existe para la
mezcla rapida y las otras estructuras como son floculador y sedimentador que son muy pequefias
ya no cumplen para los 6 L/S como lo menciono el resto si cumplen con los calculos realizados.

Se evidencia que el recurso hidrico de 40 L/s el caudal a suministrar son 6 L/S Planta con
la cual cuenta el municipio de Puli
5.2.2. Bocatoma

La Bocatoma actual cuenta con una capacidad de 6 L/S que van destinados para la Ptap,
vale la pena resaltar que este estudio fue realizado en época de verano para mayor seguridad y

evitar tener problemas a futuro con el caudal a suministrar, se observa que si nos cumple y no hay
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inconvenientes con este proceso la estructura que cumple con los pardametros de disefio segln el
calculo realizado la medida es de 0,07cm x 0,6 cm y ella es de 70cm x 60cm si cumple con la

verificacion del calculo no hay que cambiarla solo mantenimientos preventivos

Tabla 17 Disefio canaleta Marshall

DISENO REJILLA

ALTURA REJILLA 0,07 M
BASE 0,6 M
AREA 0,045 M2
VELOCIDAD 0,157 M/S

Fuente: Res0330 2017
En cuanto a captacion, el estudio nos arroja que se esta cumpliendo, segtn el caudal de

disefo.

llustracién 6 evidencias del caudal

Fuente: Imagen 1y 2 Fuente propia
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5.5.6 Desarenador
Es el encargado de la separacion de las arenas, el desarenador existente cumple con su
funcidn, pero requiere de algunos retoques mas estéticos que le den mejor presencia visual al

momento de alguna visita por parte de entes de Regulacion.

llustracién 7 Desarenador

Fuente: autoria propia

Desarenador que manejan también cumple su funcién segun el estudio realizado y la
tuberia 3” RED21 que trasporta el liquido desde el desarenador hasta la canaleta con una distancia
que de 12,8 kilometros cumple con los estandares de calidad y el caudal correcto para el
funcionamiento
5.5.7 Canaleta parshall
La estructura y los procesos en la planta no cuenta con una canaleta parshall, el estudio propone
dicha canaleta ya que es vital para el correcto funcionamiento del proceso de separacién de
particulas pequefias se realizan por medio de floculaciéon y sedimentador que son los dos

procesos de vital importancia para mejorar la calidad.



lustracion 8 Canaleta parshall

0.18 =

oA Respaldo Lateral |
) > )

| Base
Frente

Fuente: ptap puli Fuente: elaboracion propia

lHustracion 9 disefio canaleta parshall

Rango de Tiempo
Gradiente de de
velocidad medio mezcla
Hidraulico | 1000 s-1 - 2000 s-1 <1s
Mecanico 500 s-1 - 2000 s-1 < 60 s

Tipo de
mezclador

Fuente: Res0330
Su funcion es la de realizar la mezcla rapida y medir el caudal de llegada, que es importante
optimizar el proceso y cumplir a cabalidad con el servicio y la norma.
5.5.8 Floculacion
Para la debida floculacién se debe disefiar y hacer nuevamente ya que la que existe no
cuenta con ella, es necesaria ya que permite eliminar y aislar las particulas pequefias innecesarias

que impiden la optimizacion y calidad del producto o servicio.
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llustracién 10 Floculacion

Fuente: ptap puli

llustracion 11 floculacién prueba 2

Fuente: Imagen 3 y 4 elaboracién disefio (cumple los pardametros segln tabla de
disefio)

llustracion 12 Parametros del disefio

1 Je Je
044 - 0.44 + 044 £ 0.88 0.88 g
| ] |
DUCTO PE ENTRADA
DE JGUA CRUDA ks Lateral Tanque
VERVALV WY ALVALV.E ILv.aLv.ALY | ' Al TS
A e /T e e | Tawe i o1 [ARY TN
044 ujfl S8 cousn 10 [loaRs 11 || clwems 12 T— e
il VAU
? ol g TUD 11 | TAD 117 N TRUD 11 225 CAMARA 10 CAMARA, 7 CAMARA 4 CAMARA 1
0 f CAMARA 9 CAMMRA 8 || CAMRA 7
Rept—H R B . 1.60
== I 1.k [ -
K Frente | p
=T alla ] e e e e
D44 .f:? -@} CAwRA ¢ |lcAMaRA 5| || CAWRA 6
i e - - S —
== J Taup 1| TAUD 151 TAD 11 T "
AV VS AV vave Lva vy, o';[% 0.161 0'11'2_.,'
T allad d 4N =¥ ~+ +
044 't;j:fﬂ C"}‘*‘*_-‘.b; [cuwan 2, || CAwR 1 I N Tolvas —
== TALUD 11/ ] TALUD 1:1 | TALUD 1% 0.17 P ¥ Pa Fa o T
2N S NN PN Lateral 1y 2 S I* -

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 18 Tabla gradiente velocidad

DATOS DISENO ZONA

GRADIENTE
VELOC 50 SEG 35 SEG 25 SEG
VISCOSIDAD
DINA 0,00103 Pa*s
PESO
ESPECIFICO 1000 kg/m3
F 0,8
AREA 1 M
Fuente: elaboracion propia
DISENO ZONA 1
NUMERO PANTALLAS 199,86 200
DISTANCIA ENTRE PANTALLAS O 0,05 M
BAFLES 10 CONFR
0,05 M
CALCULO PERDIDAS DE ENERGIA
VELOCIDAD DE FLUJO 0,01 M/S

D=1,5%¢
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DISTAN LIBRE ENTRE EL EXTE DE LA 0,08

PANTALLA'Y PARED DEL FLOCULADOR 0,038

5.5.9 Sedimentador

Tabla 19 Tabla de disefio floculacién

Fuente: elaboracidn propia

fue puesto a prueba y no cumple con las medidas ni con el caudal para ello primero se le

hicieron pruebas del con el caudal porcentaje de agua y sale con mucho sedimento

llustracion 13 Mapa de recoleccion de agua sedimentada

[of ]
dk
NOIDHIN

\
\

‘\

y

MODULOS SEDIMENTACION

0z'l

-
HOOVINIMGZS

‘\
»
»

< CANAL DE RECOLECCION
DE AGUA SEDIMENTADA

Fuente. ETaboracion propia
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llustracion 14 canal de aguas sedimentadas

Fuente. Ptap puli

Tabla 20 Calculo de sedimentacién

N° SEDIMENTADORES 10
Qt 1 M3/S 150 L/S
q 25 M3/M2*d

L/B 6

H 5

ANCHO CANALETA (AC) 0,0762

Q M3/S L/S M3/d
CAUDAL UNITARIO 0,050 50 4320
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AREA DEL SEDIMENTADOR 173 M2
AS
ANCHO SEDIMENTADOR 2,7 M
B
LONGITUD 3 M
L
TIEMPO DE RETENCION 0,2 4,8
TRH d h
VEL. HORIZONTAL FLUJO 2898 3,35
VH M/d Cm/s
VERTEDERO DE SALIDA 1610,0
TOMANDO UN ANCHO DE M3/ S*m
CANALETA DE 0.3 SU CAUDAL 4320,6 0,050
SERA: m3/d m3/s
PROFUNDIDAD LAMINA 0,0001

Fuente: elaboracién propia
No cumple los pardmetros segun tabla de disefio (por turbiedad hay que mejorar la

capacidad
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5.5.10 Filtro

se evidencia tiene que trabajar mas y retirando parte de sedimentacion, pero en las medidas
si cumple la solucién mas adecuada es mejorar la estructura condicion que cumple con la (RES
0330) fue calculado por el grupo de trabajo de la universidad y como se hizo paso a paso el cual

nos cumple la filtracion y el proceso

'7. Determinacién del caudal del lavado.
Ql=vl/A=0.014m/s*ém*2m=0.17 m3/s
Caudal de una canaleta es:

Q[C:VTI QIC:O,OUA{mS/s:O.042 m3/s

/Asumiendo un ancho de canaleta de 0.3 m, la
profundidad de la Idmina de agua serd:
Ho = (0.042m3/s/(1.375*0.3m))2/3= 0.22 m

Por lo tanto asumimos una altura de la canaleta
de 0.30 m

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 21 Tabla de caudal

0,006 M3/S 6
235 M3/M2*d

M3/d

518

1 Filtros

517 6
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Ma3/d L/S
2,20 M2
1 M
3 M
Fuente: elaboracion propia
Tabla 22 resultados del caudal
CAUDAL 0,006 M3
CONCENTRACION 0,8
K 59 Tabla
H 2 M
T TIEMPO DE CONTACTO 73,750
C CAPACIDAD DE CLORADORES 415
\Y VOLUMEN DEL TANQUE 26,55
A DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 13
B DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 3
L DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD 5

5.5.11 Cloraciony Almacenamiento

Minutos
Kg/dia

m3

Cumple hace bien lamezclay cumple con el tiempo reglamentario. Cumple se debe realizar

es un mantenimiento para garantizar la durabilidad de la estructura y el aspecto fisico que es muy

importante de entre los pardmetros hallados y los de la reglamentacion de la norma 0330. Se realiza

una tabla de verificacion de cada uno de los procesos y como resultado se evidencia fallas en el

comparativo.
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Tabla 23clorado y almacenamiento

Q 0,15 M3/S 152 L/S
Tasa normal (CS) 235 M3/M2*d
M3/T
M3 525
N 1 Filtros
DIMENSIONES DE FILTRO 525 6
LONGITUDES METROS UNIDAD
H 5,00 M
ANCHO 10 M M3
LARGO 11 M 525

Fuente propia bajo Res 0330

Tabla presupuesto

Costo total para la implementacion del disefio y mejoras para la planta de tratamiento de

agua potable de Puli v

5.6  Proponer y calcular las modificaciones en el sistema de tratamiento existente en el

municipio de Puli Cundinamarca
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5.6.1 Costos y presupuestos de disefio y factibilidad de la planta de tratamiento de agua potable

I

~

N

—

N

Tabla 24 Analisis de administracion y imprevistos- utilidades

ANALISIS DE ADMINISTRACION - IMPREVISTOS - UTILIDADES (AlU)

DISENO Y FATIBILIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL MUNICIPIO DE PULI

COSTO DIRECTO DE OBRA $ £.000.000,00
TERMINO DE EJECUCION DE OBRA ( MESES ) 2,00
FACTOR PRESTACIONAL PERSONAL 178
DESCRIPCION DEL = - |CANTIDAD DE PERSONAL / DEDICACION / SALARIO|
CANTIDAD CARGO DEDICACION MES SALARIO MENSUAL |FACTOR PRESTACIONAL [ PLAZO CONSTRUCCION |F.PRESTACIONAL | PLAZO
A B c D E F G=A*C*'D*E*F
1.1 PERSONAL PROFESIONAL Y ESPECIALISTAS
1 Director de Obra 10% ‘ § 8.000.000 178 200 | $ 2.848.000,00
(Dirigir, coordinar, vericar Ia siscucién de todas las acividades de obras en los plazos requendas por o convatants. ot inchiye [ coordinacién de todas las reas thonicas, a5 como a5 Soliciudes provemients ds 2 pans adminisyaiva, jundica, legal y social en los
Funcicnes Gus hubiers necesidad de su paricipacin. Produccin de informes de acusrdo a las soiciudes de 12 enSdad convatants. Paricpacion sn comitis. Envega de productss, y seguiniento del plan de csidad de la empresa). Debe ser un Profesional de la Ingeniera, con los
conocimientos tenicos minimos necssanos para velar por I adecusds sjecuciin de [a chra en concordancia con los Planos de Proyecto, oon las nomas Técnicas de Construccion vigeniss, con [ Planficacion estpulada para Ia siecucién y, &n general, con las
condiciones acordadas legalmente con el Contratante de la obra.)
1 Residente técnico de proyeci 100% [s 4500000 178 2,00 B 16.020.000,00
[Plansar, coordinar, venficar la comecta siecucion de todas las actvidades de cbras en ks plazos requendos por o convatants, de acusrdo con lo estabiecido =n kos termings de referencia, deiar constancia de L3 Comecia Siscucion de las obras mediants registo biograico
Funciones: Estaré bajo la supervision del Director de Obra. Debe ser un Profesional de la Ingenisria, con los conocimisntos 1Cnicos Minimos necesancs para velar por la adecuada sjecucion de la obra en concordancia con los Planos de Proyecto, con las normas Técnicas de
Construccion vigentes, con la Planificacion estipulada para la ejecucian y, en general, con las condiciones acordadas legalmente con el Contratante de la obra )
1 COMISION TOPOGRAF\CA‘ 25% ‘ $ 3.500.000 ‘ 178 200 | $ 3.115.000,00
Funciones: {Velar por el replanteo y seguimientos de la ejecucion de la obra a nivel de planimetria y alimetria reporiando modificaciones a planos v las carteras de la ejecucion de todas las acividades de la obra.
1.2 PERSONAL TECNICO Y PERSONAL AUXILIAR TECNICO
1 MAESTRO GEMERAL ‘ 100% ‘ 5 4.000.000 ‘ 178 2,00 | 3 14.240.000,00
1.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO
1 Administrador 5% 4 3500000 178 2,00 3 523.000,00
1 Contador 5% 5 3.500.000 178 2,00 3 623 000,00
1 Secretaria 5% 5 3.000.000 178 100 3 267 000,00
SUBTOTAL COSTOS DE PERSONAL § 37.736.000,00
2. GASTOS OPERACIONALES
BODEGA Y OFICINA
DESCRIPCION COSTO MES DURACION MESES VALOR ($)
;Lr‘f::;jﬁ::;vpm;a para personaly atencin al plbico, s 500.000,00 2,00 s 1.000.000,00
OTROS GASTOS
DESCRIPCION COSTO MES DURACION MESES VALOR ($)
Suminisiro y consumo de servicios Publicos duranis Ia ejecuciol % 500.000,00 200 s 1.000.000,00
Mamienimienios, Equipos, Herramienta 3 1.000.000,00 2,00 $ 2.000.000,00
Registro Fotograiioo, Videos, Informes $ 2000.000,00 200 g 4.000.000,00
Regisiro y elaboracion plancs record ] 1.500.000,00 200 $ 3.000.000,00
Elaboracion Manuales operacidn y manienimiento S 1800 000,00 2,00 $ 2.000.000,00
Gasios de mobiliario, papeleria, folocopias, et S 1.000000,00 200 g 2.000.000,00
Sotfware/Hardware para obra g
SUBTOTAL GASTOS OPERACIONALES $ 15.000.000,00
TOTAL COSTOS PERSONAL + GASTOS OPERACIONALES POR EL TERMINO DE EJECUCION 52 736.000,00
TOTAL COSTOS PERSONAL + GASTOS OPERACIONALES POR EL TERMINO DE EJECUCION EN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO 659,20%
3. IMPUESTOS Y GARANTIAS
3.1 IMPUESTOS
DESCRIPCION ( Debe estar certificado por la secretaria de Hacienda Municipal) VR. BASE IMPUESTO % VALOR ($)
RETENCICN DE ESTAMPILLA PRO ANCIANC #REF! 4,00% #;REF!
RETENCICON DE ESTAMPILLA PROCULTURA #REF! 2,00% #;REF!
RETENCION TASA PRO-DEPORTE #REF! 2,50% #;REF!
RETENCICN EN LA FUENTE #REF! 2,00% #;REF!
RETENCICN DE IVA #REF!
RETENCION DE INDUSTRIA Y COMERCIO #REF! 0,07% #;REF!
RETENCION DE PAPELERIA s 1.500,00 100 $ 1.500,00
SUBTOTAL IMPUESTOS #]REF!
3.2 GARANTIAS
DESCRIPCION VR. BASE % ASEGURADO VR.ASEGURADO VALOR TOTAL (8)
CUMPLIMIENTO $0 20% $0.00 $
CALIDAD DE BIENES $0 30% $0.00 $
UN?C#‘- SALARIOS Y PRESTACICMES SOCIALES $0 5% $0.00 $
ESTABILIDAD ¥ CALIDAD DE LA OBRA $0 20% $0.00 $
RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTU. $0 5% §£0.00 $
SUBTOTAL GARANTIAS ] -
TOTAL IMPUESTOS Y GARANTIAS #]REF!
TOTAL IMPUESTOS Y GARANTIAS EN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO #REF!
|A. ADMINISTRACION {1 + 2+ 3) #REF! | #REF!
I. IMPREVISTOS ‘ $ 200.000,00 | 2,50%
U. UTILIDAD [s 400.000,00 | 5,00%
[A_1.U. (ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDAD) SUMATORIA DE (A+l+U) | #REF!
[ToTAL vALOR | $ 337501588
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5.6.1.2 Se Propone modificar

algunas estructuras segun resultado obtenido por el diagnostico se evidencia la falta de la
Canaleta Marshall que es un elemento muy importante para hacer la mezcla del coagulante para
que trabaje el floculador y mejore la calidad del agua en proceso.

En el floculador se realiza el proceso de verificacion por medio del caudal obtenido para
obtenido para trabajar al 100% y se satura se procede a verificar las medidas y es muy pequefio se
hace la propuesta para cambio de disefio y modificaciones en el sistema de tratamiento existente
en el municipio de Puli Cundinamarca.

Por ultimo, se hallan fallas en el sedimentador porque las secciones son muy pequefias y
no estan cumplen con su trabajo se hace la respectiva verificacion y el agua en proceso no alcanza
a tener los resultados y sale un poco con turbia se requiere de hacer el remplazo para ello se hace
un disefio nuevo que cumple con los estandares y la norma de la RES 0330 se propone cambiar

estas 2 estructuras e incluir una nueva de la Ptap.
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6

7 CONCLUSIONES
Como proximos profesionales de la carrera Ingenieria Civil y aportando soluciones que
permitan mejorar la habitabilidad de la comunidad Pulpilefia del casco urbano, se identifica
que algunas de las estructuras existentes carecen de los estandares necesarios para brindar
un proceso de potabilizacion que cumpla con la debida normatividad, por ende, este estudio
se centra en la implementacion de 3 procesos y estructuras como canaleta parshall, la
floculacion y el sedimentador
De acuerdo a la caracterizacion que se hizo de la calidad de la fuente se encontré que la
que esta no es apta ya que cuenta por con un porcentaje de 3.5% de turbiedad e impurezas
, la planta debe revisar sus procesos ya que el agua tomada de la fuente no es dptima, la
caracteristica no es deseable , segun las caracteristica del agua que se encontr6é el proceso
segun la norma 0330 requiere de los siguientes tratamientos canaleta parshall , floculador
, sedimentacion , filtro ,cloracién o desinfeccion y almacenamiento, para lo cual se hace
esta investigacion.
Segun el objetivo propuesto de establecer la poblacién y el causal de disefio se encontro
que la poblacién de disefio para el afio 2048 debe ser de 2083 habitantes proyectado a 25
afios y esto se encontrd con el estudio de los céalculos por proceso geométrico mediante la
ecuacién para la proyeccién de la poblacién es: Ln (Pf)=Ln (Pci)+Kg *(Tf -TCi) ci con un
caudal de disefio de 6 L/S Formula QMD= Qmd * K1
De acuerdo al diagnéstico que se hizo se encontrd que hay estructuras que no estan prestado
el servicio adecuado o no cumplen como lo son la canaleta parshall que no existe para

hacer la mezcla rapida , el floculador existente es muy pequefio y no cumple al igual que
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el sedimentador y otras que si se pueden dejar como la bocatoma , el desarenador , su
filtro, la cloracién , y su tanque de almacenamiento que cumplen, las estructuras que no
se pueden dejar porque no estan prestando el servicio adecuado son aquellas son las que se

redisefiaron en el trabajo.

De acuerdo al diagnostico que se hizo , se propone en el trabajo complementar la planta
existente modificando las estructuras y las instalaciones que no funcionaban e impedian
cubrir a satisfaccion la demanda actual, nuestra propuesta de disefio se enfoco en el
mejoramiento de las estructuras (canaleta parshall, floculacion y sedimentador), buscando
asi mejorar la calidad del servicio, con poca inversion y realizando el mantenimiento a
algunas de las estructuras existentes, de esta manera concluimos que el municipio de Puli

solucionara la problematica del agua potable que ha tenido por méas de 20 afios .
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7. ANEXOS

Anexo A Del Agua Cruda

Fuente: tomado del laboratorio

Anexo B Bocatoma Ptap
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Fuente: Google
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Anexo C Ptap Barrio Villa Martha

Pui
Cundinamarca
4690559,-74716936

Fuente: (GUZMAN, 2021)
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Anexo E Canaleta Parshall

Fuente: elaboracién propia
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Anexo F Disefio Tanaue Eloculacioén
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Anexo G  Disefio Detallado Tanque Floculacion

- e
prica 201 +—— .44 - 0.44 - 0.44 —
|
=
H
i
e lp— ———— T———
i g 1_
g _ ,
Tl 7 0.36
044 44 - =t HE-- ' s
\ 0.36
!
i
"..
Y
s |
!
9




91

Anexo H Tanque Sedimentador
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Anexo | Disefio Sedimentador Detalles
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Anexo J Disefio Valvula Compuerta Detalle

D & 1Y 5,
i EalalFa

r'ﬂ

SEDIMENTADOR e
S ERLE

‘gjh T 1] TeLup 1F T

Ly
o

N

]

(T

=Sing .
TALUD 117 TALUD 1;{TALUD, 1 .
AN é 1
HITh ] e 910 1
e e
T TALUD 1:{TALUD, 1 030 0.20
"“." I
| N

Fuente: elaboracion propia




94

? “H.; \I_
! i
it
o 9 0 ¢ of
” | | 0 = .
g_ 4 _ 2| 4dl 2 d E S
M b I |t A I /T
=111/
1 _ L - il . EN\ ”\m_
LR AN ChEaaE
N e e VARV
7 7 1 i | 5 H_.

Vista En Planta

Anexo L



95

Fuente: Disefio planos

Anexo M de Almacenamiento Corte B
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Anexo N Visto en Planta

iEE e

¥ L LR a:
i i

CORTE B:81 TANQUE ALVAGENAMIENTO

Fuente: Disefio planos



97

i ;lllllllllllllll
>

. -/'.'/‘ ~
i

?
SARANGA OF PASARELA —

-
g
TR ATTMEN D 08 CUMOIVAMARCA
MACNOCE




98

8. DIARIO DE CAMPO

Es un instrumento usado, por parte del profesional u encargado para registrar datos
importantes o reportes en la visita, hace parte fundamental como herramienta para registrar todos
los procesos y tener los datos para la investigacion, se anexa evidencia fotografica

Visita técnica

El 20 de octubre de 2022 , se realiza la visita técnica al municipio de puli Cundinamarca ,
para evidenciar , los recursos hidricos existentes , su posicidn geogréafica , las condiciones fisicas
de la estructura de bocatoma habilitada para el servicio , se visitan 3 puntos claves , el cerro del
tabor , fuente principal de donde se toma el recurso para abastecimiento que es vigilado y protegido
por la CAR para los municipios de SAN JUAN DE RIOSECO , PULI CUNDINAMARCA Y
BELTRAN, 2 las instalaciones rudimentarias existentes que funcionan como acueducto del
municipio donde se logra se evidenciar y confirma la necesidad de ampliar el caudal , se requiere
y 3 el punto de desplazamiento de 12.8 kilémetros de tuberia ,identificado como punto de llegada
a la Ptap lo cual arroja como resultado realizar una nueva boca toma e instalar tuberia , en pacha
a la existente en tres pulgadas (3) , asi mismo mejorar el caudal , con su respectivo desarenador
y y con el fin de mejorar la calidad del agua y algunas estructuras en mal estado par e correcto

funcionamiento de una Ptap que cumpla con las condiciones y la reglamentacion. (decreto 0330)
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Imagen en el cerro del tabor Puli Cundinamarca
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