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1.0. RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo conocer todo el proceso que se realizo en
la pasantia, las cuales se ejecutaron en la poblacion de la vereda Tarqui de
Flandes —Tolima, que se desarroll6 en un periodo de cuatro meses, en este
tiempo se implementaron encuestas, inspecciones y andlisis técnico del sistema
del acueducto rural, e interaccion con la comunidad de dicha vereda.

Ademas se reflej6 el trabajo de campo con cada una de las herramientas teérica —
practica como las encuestas, las pruebas de dosificacion, y el trabajo de campo
(recoleccion de datos de la poblacién), las cuales dieron partida para que el
pasante desempefara actividades que fundamentara el diagndstico de dicho
acueducto

El objetivo de la pasantia fue colocar los conocimientos adquiridos en el proceso
de formacion como estudiante para realizar un analisis mas conciso y poder
establecer un aporte al conocimiento del concepto como: coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y RAS 2000. Por ultimo se analizo y se especifico, cuales
eran la problematica surgida en la poblacion de la vereda y como el desarrollo de
todas estas estrategias podian servir para la solucion de la problematica
encontrado en el acueducto veredal, para formular las acciones que permitan un
optimo servicio del acueducto rural.
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2.0. INTRODUCCION

Este trabajo contiene el proceso para la realizacion de la pasantia denotada
“diagndstico y recomendaciones para la optimizacion al sistema en el acueducto
veredal de tarqui’, cuyo objetivo principal fue crear medidas de diagnostico y
recomendaciones para la optimizacion al sistema en el acueducto veredal de
tarqui en el municipio de Flandes del departamento del Tolima.

El interés de esta pasantia es observar procesos de estudio que permite medir,
establecer, evaluar y caracterizar particularidades de las necesidades
presentadas del sistema de acueducto y las causas que genera las falencias en el
sistema del servicio de suministro de agua potable para beneficio a la comunidad
gue esta directamente relacionada a problemas sanitarios e impactos ambientales
relacionados con el vital recurso.

La pasantia comprende aportes relacionados con autores que fundamenta la
investigacion del acueducto veredal del Flandes- Tolima y un acercamiento al
proceso del términos que se relaciona con este trabajo vy las diferentes
tecnologias que ayudaron a recopilar la informacibn de herramientas
computacionales GOOGLE EARTH, que se utlizo para representar los
indicadores en condiciones Optimas desde el plano aéreo, y programa de
acueductos y alcantarillados AYA para la determinacion del célculos de los
habitantes proyectados; llevando al acueducto a unas acciones de mejoramiento,
gue al momento de su implementacion permitiran el funcionamiento sostenible del
sistema de acueducto;

Finalmente esta pasantia se consolida con una metodologia en el fundamento
de aspectos sociales, como evaluar el mal uso del acueducto de la vereda tarqui
en el suministro del agua potable, recoleccion de datos con relacion a las
encuestas con estrategias para la solucion del problema que permita mejorar el
uso del agua del acueducto en la poblacion de la vereda Tarqui en el municipio de
Flandes del departamento del Tolima.
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3.0. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, COmo garantizar el suministro continuo de agua potable para la poblacion de la
vereda tarqui de Flandes —Tolima?

4.0. JUSTIFICACION

Se considera que la siguiente pasantia es una oportunidad para conocer el
diagnéstico y generar las recomendaciones para la optimizacién del sistema de
tratamiento de agua potable de la vereda Tarqui del municipio de Flandes Tolima,
a través del reconocimiento de los procesos actuales, de la operacion del
acueducto, identificar los fallas que ocasionan un mal servicio a la comunidad. Por
medio de las capacidades adquiridas de la ingenieria, transferir los conocimientos
técnicos que permitan el mejoramiento del sistema de acueducto.

La pasantia es el escenario practico, en el cual mediante el analisis de los
procesos, el uso del conocimiento de la ingenieria, la realizacion de calculos, y por
medio del analisis de toda la informacion generar las recomendaciones mas
asertivas que conlleven al mejoramiento del acueducto y la disponibilidad de agua
permanentemente en la poblacién, lo cual direccionan al mejoramiento de la
calidad de vida la disminucién de la morbilidad, dado que la disponibilidad de agua
potable esta ligado, a los factores sociales y politicos de la sociedad, y esto hace
tanto mas necesario el ajustar las soluciones que se proyecte a las condiciones
locales para que ella puedan tener buena posibilidad de éxito”,* por esta razén es
primordial implementa tecnologias de acuerdo a las condiciones sociales,
economicas y ambientales, teniendo como logro mejorar la optimizacién en el
sistema de acueducto.

Otro aspecto importante de la pasantia, es adaptar las recomendaciones que
surjan de este estudio a las necesidades economicas, financieras y sociales del
acueducto veredal, ya que en el contexto las recomendaciones deben ser de bajo
costo y eficientes. “Dado que no es lo mismo proyectar planta de tratamiento para
paises de poblacion estatica o0 de muy lento crecimiento, como los paises
industrializados que para paises de rapido incremento demogréafico que a veces
duplica el nimero de habitantes urbanos de una década a otra y que, por eso, se
ve precisado a construir cada cierto tiempo nuevos sistemas de abastecimiento o

ampliar los existentes”.?

! Arboleda Valencia Jorge. (2000). teoria y practica de la purificacion del agua tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia. pag.18

2 Ibid., p17
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Partiendo de los estandares minimos admisibles de calidad de agua de bebida
para consumo humano, es necesario generar las recomendaciones que le
garanticen a la comunidad las condiciones fisico — quimicas y bacteriolégicas del
agua para abastecer a la comunidad con agua potable, dado que por las fallas en
los procesos, por periodos de tiempo se distribuye de agua cruda, sin que cumplan
con las normas de potabilidad establecidas y a los parametros para el tratamiento
en la purificacion del acueducto veredal. En este contexto las recomendaciones
gue se realicen mejoraran el servicio del acueducto de la vereda tarqui del
municipio de Flandes Tolima.

Finalizando los conocimientos técnicos adquiridos en la formacion como ingeniero
ambiental y su relaciéon con el trabajo de pasantia son importante, ya que las
recomendaciones y medidas que se planteen, servirdn para mejorar la calidad de
vida de la poblacion actual y proyectada vy ; en el sentido en que se implementen,
se garantizara un suministro continuo de agua potable a todos los usuarios para la
utilizacion en las diferentes actividades de la vida cotidiana.

5.0. OBJETIVO GERNERAL

Plantear medidas y recomendaciones que se deben realizar para garantizar el
suministro continuo de agua en el acueducto rural de la vereda tarqui de Flandes
Tolima.

5.1. objetivos especificos

e Valorar la dosificacion de sulfato de aluminio en el acueducto veredal con el
propoésito de disminuir el costo de los insumos.

e Calcular el caudal 6ptimo de la bomba sumergible que a su vez cumplan
con la demanda requerida.

e Determinar el volumen Optimo del tanque aéreo para la poblacion
proyectada.

e Recolectar informacién de campo relacionado con el acueducto.

13



6.0. MARCO REFERENCIAL

6.1 Marco tedrico

Para fundamentar esta pasantia se tuvo en cuenta aportes relacionados con la
coagulacién y la floculacion del agua segun Jorge arboleda. También los aportes
del ingeniero pablo Schiffrin quien habla de la teoria de la sedimentacion del agua,
Jairo Alberto Romero Rojas quien habla de la descripcién de la filtracion y para
terminar se menciona el reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico
ras 2000 en subtitulo B sistema de acueducto.

6.1.1. Bombeo

Es importante conocer sobre el manejo que realiza el bombeo de un acueducto
como se evidencia en este concepto “La bomba es un dispositivo empleado para
elevar el agua u otro liquido, puesto que son herramientas que agrega al flujo y
afladen energia a los liquidos, intercambiando energia a través del movimiento de
los alabes. Una bomba no desarrolla ninguna energia propia. Simplemente
transfiere la fuerza de una fuente de energia, para poner en movimiento un liquido.
Se conoce como bomba sumergible al tipo de bomba utilizada para extraer agua
de pozo mecanico; la bomba sumergible tiene como caracteristica que se
encuentra debajo del nivel del agua dentro del pozo™ el caudal, el diametro de la
tuberia, HP y la profundidad en el que se instald6 dicha bomba, todos estos
factores contribuye a un bombeo del agua cruda para subastar el acueducto.

6.1.2. Cloracioén

También en esta pasantia resalté “La cloracion ha desempefado durante casi un
siglo una funcién critica al proteger los sistemas de abastecimientos de agua
potable de las enfermedades infecciosas transmitida por el agua. Se ha
reconocido ampliamente la cloracion de agua potable como uno de los avances
mas significativos de la proteccién de la salud publica. La filtracion y cloracion
practicamente han eliminado las enfermedades transmitida por el agua (como el
célera. La tifoidea, la disenteria y la hepatitis A) en los paises desarrollado. Los
desinfectantes basados en cloro son los Unicos con las propiedades residuales
duraderas que previene un nuevo crecimiento microbiano y puede destruir cultivos
de bacterias™; este proceso es viral para el sistema de potabilizacién del agua ya
gue su objetivo principal es la destruccion del nucleo de las bacteriasresponsables

* Mataxi, Claudio. (2012).guia general para el calculo, instalacién y mantenimiento de bombas
hidroneumaticas. Guatemala.pag.1-4

* Citado el 25 de mayo del 2016 disponible en <e-archivo.uc3m.es > bitstream > handle
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de genera las enfermedades gastrointestinales que a su vez se transforma en un
problema de salubridad en poblaciones determinadas.

6.1.3. Coagulacion del agua

Para la valoracion del COAGULACION DEL AGUA es un proceso que comienza
en el desarrollo del mismo instante que se aplica los coagulantes o reactivos al
agua y dura solamente fracciones de segundo consistiendo en una series de
reacciones fisicas y quimicas entre los coagulantes vy las superficie de las
particulas. Se debe tener en cuenta las impurezas de dicha variable.” El agua en
su forma molecular pura no existe en la naturaleza por cuanto contiene sustancias
gue puede estar en suspension o en solucién verdadera segun el tamafio de
disgregacion del material que acarea™. En este orden de idea la turbiedad es la
dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension, coloidales o muy finos.

6.1.4. Floculacion del agua

Por otro lado es “el fendmeno en el cual las particulas ya desestabilizadas choca
unas con otras para formar coagulos mayores”®. Se refiere a desestabilizacién de
las particulas suspendidas actuando como remocion de las fuerzas que se
mantienen separadas, para el rompimiento de estas fuerzas o se establece
mediante dos métodos floculacidn pericinetica como ortocinetica.

Para conocer el proceso de coagulacion y floculacion del agua se destacan tres
mecanismos:

cuadro 1. Desestabilizacién y transporte de particulas ’

1. Desestabilizacion de | adsorcion — neutralizacion
las particulas Puente quimico
Sobresaturacion
2. Transporte de Ortocinetica (>n) Creado liquido por el
particulas gradiente de velocidad
Pericinetica (>n) Por el movimiento
browniano
Por sedimentacion
> Ibid., p. 30- 31
® bid., p. 30- 31

’ Arboleda.op.cit,p31

15




El primero consiste en la neutralizacion de la carga “por cambio de la
concentracion de los iones del coloide y por la absorcion de iones que posee una
carga opuesta a la de los iones determinante del potencial y que sea capaces de
reemplazar a estos en capa de stern”®

El segundo fundamenta “la coagulacion por puente quimico. Si la absorcion de
contra iones es debido a la fuerza quimica se establecera enlaces de hidrégenos,
covalentes, iones entre otros™. Eso se refiere a la unién de particulas que por
medio de las cadenas poliméricas y moléculas adsorbidas de las particulas
coloidales quedando adheridas a puntos fijos de absorcién, hasta cambiar la carga
de negativo a positivo con lo que se produce su estabilizacién.

El ultimo mecanismo es la sobresaturacién o incorporacion “cuando se agrega una
concentracion de coagulante tan alta, que se excede el limite de solubilidad de
este compuesto en el agua”®. Esto ocasiona la precipitacion de los hidréxidos que
se reacciona en el agua con loa coagulantes iniciando la produccion de una masa
esponjosa llamada flor de barrido, esta funciona en su caida atrapando lo coloides
y particulas suspendidas.

6.1.5. Teoria de la sedimentacion del agua

La teoria de la sedimentacidon del agua consiste “en realizar la separacion de los
sélidos mas densos que el agua y tiene una velocidad de caida tal que pueda
llegar al fondo del tanque sedimentario en un tiempo econémico aceptable”*.La
sedimentacion se tiene que efectuar eficiente para que el proceso continuo de la
filtracion no tenga obstruccion y tenga la mayor remocion en las particulas mas
densa.

De igual manera se requiere a varios fenbmenos mediante la separacion de los
sélidos en suspension en un fluido, todo esto se debe al efecto de la gravedad.
Para comprender es necesario tener en cuenta la clarificacion de los sedimentos y
tipos acompafiado de las caracteristicas de los solidos de suspension y la
descripcion del proceso.

Para explicar detalladamente lo dicho anteriormente es necesario basarnos por los
modelos del proceso de clarificacion por sedimentacion®?

8 Arboleda Valencia, Jorge & Marckrle (2000) teoria y practica de la purificacion del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia. pag. 37

% bid., p. 38
10 1bid. p. 40

1 1bid.p. 199

12 Arboleda Op.cit;p. 200
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Cuadro 2.modelos de procesos de clarificacién por sedimentacion

caracteristicas de

clarificacion por o
P los sélidos en

sedimentacion tipo

descripcion del

proceso ejemplos

suspension
Movimiento de
Particulas discretas | No hay interaccion sedimentacién en
1 y aisladas en entre las particulas y particulas en
solucion diluidas. | el resto del fuido. desarenadores o
presedimentadores.
Particulas Las particulas se . .
P Sedimentacion de floc
aglomeradas en aglomeran
) . en decantadores
2 soluciones agrupandose en .
. g horizontales o de
relativamente particulas de mayor
I o placas.
diluidas. tamarnio.

Las particulas
Soluciones de interfieren entre si en | Deposicién de lodos
3 concentracion su descenso en decantadores de
intermedia. manteniendo flujo ascendente.

posiciones estables.

se forma una
estructura entre las

4 soluciones de alta particulas que va Composicion de
concentracion. modificandose depésitos de lodos.
lentamente con el
tiempo.

13

Cabe destacar que el tipo 1, los sdlidos son mencionado como discretas, las
cuales no cambia su densidad, tamafio al descender en el fluido; por otro lado la
clarificacion 2 dice que las particulas son pensadas como aglomerables, cuando
ocurre el descenso se adhiere cambiando de tamafio, peso durante la
decantacion. En la 3 y 4 se analiza un comportamiento conjunto de los solidos,
debido a que contiene interferencias dando como formacion manto de lodo que
flota en el liquido.

Ahora bien se especifica “la decantacion de particulas aisladas en un fluido de
reposo

Sobre una particula cualquiera en movimiento en un fluido de reposo, actua las
siguientes fuerzas: 1. fuerzas externas 2 empuje y fuerza de rozamiento”**

'3 Arboleda Valencia Jorge. (2000). ). teoria y practica de la purificacion del agua del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia. pag.202

** Ibid pag.202
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La primera fuerza consiste en la fuerza de inercia superior de separacion o
también es solo el peso propio, matematicamente nos podemos referir como la
masa de las particulas por aceleracion en tal caso siendo la gravedad.

La segunda fuerza es de empuje con relacién del principio fisico de Arquimedes
dice *“Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido en reposo, recibe un
empuje de abajo hacia arriba, igual al peso del volumen de fluido que desaloja”
gue a mayor sea el tamafio de la particula, mayor es la fuerza de empuje que
ejerce.

La ultima es la fuerza de rozamiento, actla Unicamente cuando las particulas
estén en movimiento respecto al fluido. La velocidad de ellas es igual con la Gnica
diferencia que el sentido es inverso.

6.1.6. La descripcion de la filtracion

Arboleda Jorge menciona que la descripcién de la filtracién ®Generalmente se
piensa que los filtros son una especie de tamiz 0 microcriba que atrapa el material
suspendido entre los granos del medio filtrante. Sin embargo el menciona
7“accion de colar, cribar o tamizar el agua es la menos importante en el proceso
de filtracion, puesto que la mayor parte de las particulas suspendidas puede pasar
facilmente a través de los espacios existentes entre los granos del medio filtrante”.
De lo citado anteriormente se puede fundamentar que la filtracion retiene y
remueve el material suspendido con acciones fisicas, quimicas y biolégicas
ocurriendo con mayor o menor intensidad en el filtro.

Como lo afirma Tchobanologos '*fresumen los mecanismos de remocion de
particulas en las variables principales en el disefio de filtro” como el autor
menciona en sus cuadros el 1. son variables principales en el disefio del filtro y en
el cuadro 2 mecanismos de remocion de un filtro. Teniendo en cuenta los
anteriores cuadros concluye que se debe analizar las variables para el estudio del
disefio de los filtros.

** http://es.wikipedia.org/wiki/principio_de arquimedes
16 Romero Rojas Jairo Alberto. ( 2006) purificacion de agua.2 ed. Editorial escuela colombiana de ingenieria. Colombia.pag.213
17 ..

Ibid.,p.213

18 \bid. p. 214- 215
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cuadro 3. Variables principales en el disefio de filtros

variable significado

1. Caracteristicas del medio filtrante

a) Tamafio del grano

b)Distribucion granulométrica Afecta la eficiencia de remocion de particulas y
el incremento de la carga

b) Forma, densidad y composicion del
grano

c) Carga del medio

Determina la cantidad de solidos que pueden

2. Porosidad lecho filtrante almacenar en el filtro.
3. Profundidad del lecho filtrante Afecta la perdida de carga
4. Tasa de filtracion Determina el area requerida y la de la carga.

Afecta la cantidad del efluente

5. Perdida de carga disponible Variable del disefio

6. Caracteristicas del afluente

a) Concentracion de solidos suspendidos

Afecta las caracteristicas del filtro
b) Tamafio y distribucién del floc

c) Resistencia del floc
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cuadro 4. Mecanismo de remocién en un filtro

Mecanismo descripcion
1. cribado
a) mecanico partlc_ulas mas,g_randes que los poros del medio son
retenidos mecéanicamente .
particulas mas pequefias que los poros del medio
b) oportunidad de contacto son retenidas por oportunidad de contacto
las particulas se sedimenta sobre el medio filtrante.
2. sedimentacion Dentro de filtro
las particulas pesadas no siguen las lineas de
3. impacto inercial corriente
muchas particulas que se mueven alo largo de una
4. interceptacion linea de corriente son removidas cuando entran en
contacto con la superficie del medio filtrante
las particulas floculentas se adhieren a la superficie
del medio filtrante. Debido a la fuerza de arrastre
del agua. Algunas son arrastradas antes de
. adherirse fuertemente y empujadas mas
5. adhesion profundamente dentro del filtro. A medida que el
lecho se tapona, la fuerza cortante superficial
aumenta hasta un limite para el cual no hay
remocion adicional. algin material se fugara a
través del fondo del filtro. A medida que el lecho se
tapona, la fuerza cortante superior aumenta hasta
un limite para el cual no hay remocién adicional
una vez que una particula ha entrado en contacto
con la superficie del medio filtrante o con potras
6. adsorcion quimica particulas, la adsorcién fisica, quimica permite su
a) enlace retencion sobre dichas superficies
b) interaccion quimica
7. adsorcion fisica
a) fuerzas electroestaticas
b) fuerzas electrocinéticas
c) fuerzas de vander waals
8. floculacién particulas mas grande capturan particulas mas
pequefias y forman particulas aun mas grandes
9. crecimiento biolégico reduce el volumen del poro y puede promover la
remocion de particulas

En el acueducto veredal de tarqui, para cumplir con este objetivo se debe tener
claro el reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico (RAS) 2000 en
subtitulo B.

Con relacién al RAS 2000 se puede decir que su propésito es fijar “los criterios
basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de
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los sistemas de acueducto que se desarrollen en la Republica de Colombia,
con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad,
eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad
determinado.

Teniendo como parametros el célculo de la poblacién, la dotacion y
demanda, las fuentes de abastecimiento, las captaciones de agua superficial
y profunda, las aducciones y conducciones, las redes de distribucién, las
estaciones de bombeo y los tanques de compensacién que forman parte de
los sistemas de acueducto. Es asi como se puede definir caracteristicas
como

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

Caudal especifico de distribucion Caudal de distribucion medio que se
presenta o se estima en un area especifica y definido en términos de caudal
por unidad de area o caudal por unidad de longitud de tuberia de distribucion
instalada o proyectada en el area de disefio.

Caudal maximo diario Consumo maximo durante veinticuatro horas,
observado en un periodo de un afo, sin tener en cuenta las demandas
contra incendio que se hayan presentado.

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

Red de distribucion Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de

tratamiento hasta los puntos de consumo”.*®

Cuando analizamos el ras 2000 como herramienta basica para la solucion de
célculos y estadistica en el disefio optimo de acueductos y redes de distribucion;
para la elaboracion de la presente pasantia fue necesario basarnos en los calculos
como disefo del caudal, medio maximo, también recolectamos informacion como
base en la dotacién neta segun el nivel de complejidad del sistema; en este caso
tomamos la variable bajo nivel de complejidad partiendo de alli para la solucion de
los diferentes calculos pertinentes

19 Colombia Ministerio de Desarrollo Economico, Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico; Bogota D.C.,
noviembre de 2.000 pag. 22-23
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6.2.0 Marco conceptual

En el presente apartado enuncian los conceptos basicos que orientan el desarrollo
de la pasantia como: Bombeo, coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracién,
cloracion y RAS 2000,.

6.2.1. Bombeo

“La bomba es un dispositivo empleado para elevar el agua u otro liquido, puesto
gue son herramientas que agrega al flujo y afladen energia a los liquidos,
intercambiando energia a través del movimiento de los &labes.

Una bomba no desarrolla ninguna energia propia. Simplemente transfiere la fuerza
de una fuente de energia, para poner en movimiento un liquido. Se conoce como
bomba sumergible al tipo de bomba utilizada para extraer agua de pozo
mecanicos; la bomba sumergible tiene como caracteristica que se encuentra

debajo del nivel del agua dentro del pozo”.?°

6.2.2. Coagulacion

“serie de reacciones fisicas y quimicas entre los coagulantes, que se agrega al
agua y dura solamente fracciones de segundos, la superficie de las particulas, la

alcalinidad del agua y el agua misma”?*.

6.2.3. Floculaciéon

“Es un proceso quimico mediante la cual, con la adicidon de sustancias floculantes,
se aglutinan las sustancias coloidales presente en el agua, facilitando de esta
forma su decantacion y posterior filtrado”*?

6.2.4. Sedimentacion

“se designa por sedimentacion la operacion por la cual se remueve las particulas
sélidas de una suspension mediante la fuerza de gravedad; en algunos casos, se
denominada clarificacién o espaciamiento”®.posee dos tipos de sedimentacion:
sedimentacién tipo 1”7 se refiere a la remocion de particula discretas no floculante
en una suspension diluida. En estas condiciones se dice que la sedimentacion es
no interferida y es funcion solamente de las propiedades del fluido y de las
caracteristicas de la particula. Es el tipo de sedimentacidon que ocurre con
particulas de caracteristicas floculentas minimas en suspensiones diluidas, como

2% Mataxi, Claudio. (2012).guia general para el calculo, instalacién y mantenimiento de bombas
hidroneumaticas. Guatemala.pag.1-4
*! Arboleda Valencia Jorge. (2000). teoria y practica de la purificacion del agua del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia.pag. 31

22 Cuesta, Gerardo, Elizalde & ingeniera Lidia de Vargas, floculacion capitulo 6 [en linea] <http:// www. cepis.ops-
oms.org/bvsatr/fulltext/tratamiento/manuall/tomol/seis[citado en 2 de mayo de 2015]

23 Romero Rojas Jairo Alberto. (2006). purificacion de agua.2 ed. Colombia: Editorial escuela colombiana de ingenieria. Colombia.
pag. 141
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seria el caso de sedimentacion de materias pesado inertes”®*. Sedimentacion tipo
2 “se refiere a la sedimentacién de suspensiones diluidas de particulas floculentas
de la suspensién junto con las caracteristicas de asentamiento de las particulas.”®

6.2.5. Filtracion

“Consiste en la remocion de particulas suspendidas coloidales presente en una
suspensién acuosa que escurre a través de un medio poroso. En general, la
filtracion es la operacién fin la de clarificacidbn que se realiza en una planta de
tratamiento de agua y, por consiguiente, es la responsable principal de la
produccién de agua de calidad coincidente con los estandares de potabilidad”®.

6.2.6. Cloracion

“La cloracién ha desempefiado durante casi un siglo una funcion critica al proteger
los sistemas de abastecimientos de agua potable de las enfermedades infecciosas
transmitida por el agua. Se ha reconocido ampliamente la cloracion de agua
potable como uno de los avances mas significativos de la proteccion de la salud
publica. La filtracion y cloracion practicamente han eliminado las enfermedades
transmitida por el agua (como el colera. La tifoidea, la disenteria y la hepatitis A)
en los paises desarrollado. Los desinfectantes basados en cloro son los Unicos
con las propiedades residuales duraderas que previene un nuevo crecimiento
microbiano y puede destruir cultivos de bacterias”®’

6.2.7. Resolucion 2320 del 2009

Tabla 1.Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema. Resolucion
2320 del 2009

Nivel de complejidad del Dotacion neta maxima para Dotacion neta méaxima para
sistema poblaciones con Clima Frio o poblaciones con Clima
Templado (L/hab.dia) Célido (L/hab.dia)

Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150
24 lbid., p. 142

25 |bid., p. 143

26 Romero Rojas Jairo Alberto & Maldonado yactayo Victor.(2006). purificacion de agua.2 ed. Colombia: Editorial escuela colombiana

de ingenieria. Colombia. pag.83

?7 Citado el 25 de mayo del 2016 disponible en
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6.2.8. Pérdidas

6.2.8.1. Pérdidas en la aduccion (agua cruda)

Debe establecerse un nivel de pérdidas en la aduccién antes de llegar a la

planta de tratamiento. El nivel de pérdidas en la aduccién debe ser inferior
al 5%.

6.2.8.2. Pérdidas en la conduccion (agua tratada)

Debe establecerse el nivel de pérdidas en la conduccién expresa después
de la planta de tratamiento y antes del comienzo de la red de distribucién.
Esta cantidad debe ser un porcentaje del caudal medio diario, el cual debe
ser inferior al 5%.

6.2.9. Demanda
6.2.9.1Caudal medio diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacion
proyectada, teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo y puede
calcularse mediante la siguiente ecuacion:

_pxdbruta
Qmd= 86400
Donde :
P = poblacion

d
dbruta= 224
1-%p

86400= 3600 s =1 hora * 24 horas = 1 dias

6.2.9.2. Caudal maximo diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el
caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k1.(tabla
2)

El caudal maximo diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:
QMD =Qmd k1 (tabla 2)
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6.2.9.3. Caudal maximo horario

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el
caudal de incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado
por el coeficiente de consumo maximo horario, k2, (tabla 3) segun la siguiente

ecuacion
QMH =QMD-k2 (tabla 3)

6.2.9.4.Coeficiente de consumo maximo diario -k1

El coeficiente de consumo maximo diario, k1, se obtiene de la relacion entre
el mayor consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los datos
registrados en un periodo minimo de un afio.

En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo maximo diario, k1,

depende del nivel de complejidad del sistema como se establece en la tabla
2

Tabla 2.Coeficiente de consumo maximo diario, k1, segun el Nivel de
Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de
consumo  maximo
diario - k1

Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20
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Tabla 3. Coeficiente de consumo maximo horario, k, , segun el nivel de
complejidad del sistema y el tipo de red de distribucion.

Nivel de Red menor de | Red Red matriz
complejidad distribucién secundaria
del sistema
Bajo 1,60 - -
Medio 1,60 1,50 -
Medio alto 1,50 1,45 1,40
alto 1,50 1,45 1,40

6.3.0. Marco Legal

e Constitucion politica de 1991

e Decreto 475 de 1998 : Por el cual se expide normas técnicas calidad del
agua potable®

e Resolucion 0811 del 2008 : por medio de la cual se definen los
lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas
prestadoras, concertadamente definiran en su area de influencia los lugares
y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano en la red de distribucion®.

e Decreto — Ley 2811 de 1974: Codigo Nacional de los Recursos Naturales.
Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccién al Medio Ambiente™.

e Ley 142 de 1994: Por el cual establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios3!.

e Documento RAS 2000: Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico®%.

e Decreto 1594 de 1984: Por el cual se reglamenta los usos del agua y residuos
liquidos®,

e Decreto 1575 de 2007: Por el cual estable el sistema para la proteccion y
control de la calidad del agua para consumo humano®*.

28 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Decreto 475 de 1998

* CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Resolucion 0811 de 2008

% CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto — Ley 2811 de 1974.

3! CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 142 de 1994.

%2 MINISTERIOf DE DESARROLLO. (2000) Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico.
33 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 1594 de 1984.

** CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 1575 del 2007.
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7.0. RECURSOS FISICOS, TALENTO HUMANO Y METODOLOGIA

7.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS

7.1.1. Delimitacion del problema

El territorio de Flandes se encuentra en la “Depresion Interandina del rio
Magdalena, unidad fisiografica conocida como Valle del Magdalena, enmarcada
entre las estribaciones de las Cordilleras Oriental al este y Central al oeste.
Particularmente, el area municipal se encuentra en la cuenca alta del mencionado
Valle del Magdalena, especificamente en la subcuenta de Girardot.

Otro caracteristicas del municipio de Flandes es que sélo tienen influencia directa
de las estaciones hidrometeorologicas Aeropuerto Santiago Vila, y la estacion
Nataima, su caracterizacion climatologica clasifica un tipo de clima Calido
Semiarido™.

Conociendo los aspectos que conforma al municipio de Flandes, se describio el
territorio veredal, en la cual se realizO la pasantia, pero debido a la poca
informacion encontrada sobre el acueducto veredal de tarqui, se hizo el
levantamiento de la informacién en campo con la comunidad, donde contaron un
breve resumen de la historia y la inauguracion del acueducto.

Via A
Via Aerg,,

&

oyt

~ = [dgp data ©2016 Coogle

imagen 1. Ubicacién espacial del municipio de Flandes-tolima . Fuente: Google
Maps (Mayo 3, 2016)

» Municipio de Flandes Tolima www.flandes-tolima.gov.co (citado 1 de junio del 2016)
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Fue inaugurado en mayo de 1992 en el mandato de GERMAN ARIAS CORTES,
alcalde popular del municipio de Flandes , el acueducto veredal comenzo6
constituido con un pozo profundo , un tanque aéreo y una red de distribucion de
tres pulgadas que en la actualidad es la misma que tiene la mejorada planta de
tratamiento; Le suministraba el servicio a 156 usuarios que en la época era la
totalidad de las personas de la vereda y parte de la vereda continua de camala,
ya que era la pionera planta de tratamiento que existia. Su tratamiento era muy
sencillo contaban con una bomba sumergible que estaba a 65 metros de
profundidad y el pozo profundo se ubicaba en otro lado en comparacion al pozo
existente. Bombean al tanque aéreo con una altura de 15.44 metros y posterior
por gravedad a la red de distribucion. El servicio que se le suministraba a la
comunidad era continuo pero no contaban con los debidos procesos en la
purificacion del agua segun lo citado por la ley. Debido a la composicion fisica del
suelo (textura y estructura) de “la vereda tarqui tiene una textura franco limosa”*®
tendiendo a derrumbes o erosiones en el interior del pozo causando acumulacién
de este material en el tanque aéreo, en la red de distribucion y la falta de
mantenimiento hace el proceso deficiente y poco sostenible. Desde la fecha de
inauguracion hasta el presente no se le ha practicado mantenimiento periodico a la
red de distribucién ni al tanque aéreo.

s 1‘ )
- Google Baith
2 i
)
P8 1970 /2015 4°14:06.01" N 74°50'51.90" O elevacion 303 alt..0jo, 1.72. km

3 Proyecto plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica mayor del rio cuello convenio
cortolima-corpoica — Sena — unit.tolima [en linea]
<https://www.cortolima.gov.co/sites/default/files/images/stories/centro_documentos/pom_prado/di
agnostico/f25.pdf[citado en 3de mayo de 2015]
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imagen 2. Ubicacién espacial de la vereda tarqui. Fuente: Google Maps (abril 30,
2013)

Otro aspecto relacionado al acueducto de tarqui era administrado por la junta de
accion comunal de la vereda y eran los encargados del manejo de las facturas de
pago a la empresa prestadora de energia que en la época atras si le generaban
algun cobro por el servicio. Ahora la gobernacion del Tolima es la encargada de la
facturacion del servicio.

7.2.0.METODOLOGIA

Esta pasantia se enfatizd en la investigacion descriptiva porque menciona vy
trabaja una realidad de hecho y la caracteristica fundamental es la de presentar
una interpretacion correcta.

Las fases en las que se desarrolld6 la siguiente pasantia se describe a
continuacion :

fase 1

e Busqueda de informacion del municipio
e Recoleccion de datos sobre el acueducto veredal

Fase 2

e Observacion en el area de influencia directa

e Se realiz6 el formato de la encuesta conformado por 8 preguntas

e Realizacion de encuestas de satisfaccion a la poblacion involucrada (13
encuestados)

e se realizé en cada sector tres encuestas de satisfaccion

e se realizé un caudal de aforo en cada sector de la vereda tarqui.

e Se realizé la toma de medidas datos y célculos de todo el sistema de
acueducto.

Fase 3

e se realizo otra encuesta a los usuarios relacionados con el acueducto
veredal de tarqui tales: poblacion, numeros de aljibe, tanques de
almacenamiento, diametro de la tuberia interna y el uso del acueducto.

e Aplicacion de la encuesta en la vereda de tarqui.
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Fase 4

e Realizacion del test de jarras con sulfato de aluminio y sulfato férrico de
la planta de tratamiento del acueducto de tarqui

e Realizacién de célculos para un escenario de suministro continuo

e Realizacién de célculos de pérdida en la conduccion.

e determinacion del déficit del volumen del tanque de almacenamiento del
afio presente y afio proyectado.

Fase 5

e Medidas y recomendaciones para un suministro contindo.
e Determinacion del tramo con taponamiento en la red de distribucion.

7.2.2. Instrumentos

En el desarrollo del estudio, se realizd en diferentes fases con el propésito de
determinar un analisis cuantitativo de los datos obtenidos, para poder concluir
esta pasantia. Los instrumentos empleados en la pasantia que fueron la
herramienta primordial para el desarrollo. Se menciona a continuacion:

e Programa AYA (Acueductos y alcantarillado)

e Google earth

e Microsoft Excel

e Equipo para test de jarra

e Instrumento “metro”

e Formato de encuesta (satisfaccion, informacion de campo).

7.2.3. Variables

La vereda de tarqui se encuentra organizada en los sectores del vallao, sector del
Rincén, sector de la carretera y sector de la carretera 2. El cual se realizd otra
encuesta de tipo censo para el levantamiento de los datos poblacionales y
estadisticos identificando los usuarios que se benefician directamente del
acueducto y los que NO posee ningun tipo de beneficio; también se tiene en
cuentan otras variables como: tanque de almacenamiento , numero de llaves ,
numero de aljibes y el nimero de personas por usuarios, arrojandonos la
poblacién actual que tiene la vereda , estos datos se actualizaron en el
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levantamiento de informacion de campo con el fin de tener una informacion
precisa para el desarrollo de la pasantia .

7.3.0. Desarrollo del proyecto

Recopilacion de informacion general: En términos generales la recopilacion de la
informacion se baso en la recoleccion de datos concernientes al municipio tales
como temperatura, ubicacion geografica, esta informacién se apoyé en fuentes de
caracter documental es decir documentos relacionados con el tema; también se
realiza un levantamiento de informacion en campo en las cuales se consigue hallar
informacion que el acueducto desconocia como: suscriptores al servicio,
poblacion total y atrasos. Toda esta recopilacién ayuda a fortalecer el punto de
partida para la pasantia.

Recopilacion de informacion para la determinacién de la encuesta: En la
realizacion de la pasantia se presentd la necesidad de disefiar una encuesta de
satisfaccion del funcionamiento del acueducto veredal de tarqui. En este caso se
desea llevar una investigacion de campo en los cuatro sectores en que se divide la
vereda, con la finalidad de cuantificar a la poblacién si presentan confiabilidad
sobre el servicio que ofrece el sistema de purificacion de agua potable que posee
la vereda tarqui.

en este caso se decidio como metodo de recoleccion de datos la implementacion
de una enucsta de metodos por muestreo para el disefio de esta encuesta, se tuvo
encuenta tres tipos de medidas. Que se describen a continuacion:

a. Decisiones previas al muestreo

La decision previa al muestreo tiene que ver con los siguientes elementos.
e Objeto de estudio: Fundamentalmente establecer cuales son las
preguntas de investigacion.

e Variabilidad: Establecer definiciones nominales y operacionales de
los conceptos.

e Poblacion: Definir cuales son los elementos que componen la
poblacion de las que se realizaran inferencias.

e Marco muestral: Disponer el material con que figuran las unidades
muéstrales que permita su seleccion.
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Instrumento de medida: Ambito de construccién de indices y escalas
reaccion de la hipotesis en términos de pregunta segun el formato de
encuesta.

Recogida de la informacion: Las alternativas a este respecto son
entrevista personal, postal o telefénica. El registro de los datos
puede ser con lapiz o computador.

Plan de andlisis: Establecer los procedimientos de procesamientos
estadisticos de la informacion.

b. Decisiones propias del muestreo

En el momento del muestreo se caracteriza por decisiones técnicas. Entre las
cuales cabe resaltar las siguientes:

Procedimientos de seleccion de elementos: Se trata de elegir entre
las opciones de muestreo probabilisticos y no probabilisticos.

Tamafo de la muestra: Basicamente se trata de aplicar la formula
correspondiente segun el procedimiento de seleccién elegido.

Nivel de confianza y probabilidad de error: Se trata de tomar
decisiones respecto a la precision de las estimaciones.

Probabilidad de seleccion de unidades de muestreo: Establecer si
todas las probabilidades tienen la misma probabilidad de ser
elegidas o probabilidades distintas de seleccion.

c. Decisiones posteriores al muestreo

El momento del muestreo contempla materias del siguiente orden.

Codificacioén y digitacion: Principalmente cerrar preguntas abiertas y
generar base de datos.

Depuraciéon de la base de datos: Basicamente evaluar la calidad de
los datos investigando errores de rango y consistencia.
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7.3.1. Aplicacién de la encuesta en la vereda tarqui municipio de Flandes Tolima

Calculo de la muestra: A continuacion se presenta el procedimiento mediante el
cual se determiné el tamafio de la muestra para la aplicaciéon de la encuesta en la
vereda, es necesario para que el error sea lo menos posible.

La meta del muestreo es saber cual es el nimero minimo de unidades de analisis
(para el caso de unidades es el numero de usuarios del acueducto), que se
necesitan para conformar una muestra que asegure un error estdndar de (5%)
(fijado por el pasante), dado que la poblacién N es de 98 predios

Para determinar el tamafio muestra es necesario con un error maximo permisible
prefijado y conocida la varianza poblacional podemos utilizar la siguiente formula®’

Segun:

_ NZ2PQ
~ NE2+4Z2PQ

<= Tamafio de la muestra
N = 98 Tamafio poblacion

P =0,5valordep

Q=0,5(1-P)

E =5 % margen de error

Z =95,00% =1,96

Z?=(1,96)°= 3,8416

E2 =0,0025

98%3,8416 %0,5%0,5
98+%0,0025 +3,8416 %0,5%0,5

= 78 predios encuestados

Es decir para realizar la pasantia se necesita una muestra de 78 predios, cada
predio contiene 5 habitantes y la poblacion total es de 492 habitantes , esto
equivale que por cada 6,3 habitantes se realizé una encuesta de satisfaccion.

*VIVIANCO, Manuel.( 2005). Muestreo estadistico disefio y aplicaciones.
Editorial, universitaria,.P.28.
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Aplicacion de la encuesta: sabiendo el total de encuestas necesarias del
muestreo con un error del 5% es de 78 predios, se procedio aplicacién de la
encuesta en la vereda de tarqui . la encuesta se realizo de la siguiente manera:

e Se realizd la encuesta por los cuatro sectores, por sector se encuestan de
19 usuarios y un sector de cuatro encuesta. (anexo 9)

e La encuesta se realiz6 en horas de la mafiana y se termind hasta la 4 pm
debido a las distancias presente entre cada usuario.

Tabla 4.Resultados de la encuesta de satisfaccion sobre el servicio

AFIRMACION usuario | padre madre hijo(a)
Quien contesta la encuesta
(relacion usuario) 78

AFIRMACION E B R M

¢,Como le parece el servicio que
presta el acueducto de agua
veredal? 10 55 13

¢el tiempo de respuesta al
presentarse un problema en el

acueducto es? 23 48 7
¢La actitud del operario de la
planta hacia usted es? 27 33 18
AFIRMACION
Sl NO

¢, Considera usted inminente la realizacion
del mejoramiento del acueducto de agua

potable? 70 8
¢ El servicio se adapta perfectamente a mis

necesidades como usuario? 22 56
¢, Cree usted que el servicio de agua potable

es de calidad? 35 43
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Grafico 1. Quien contesta la encuesta (relacidén usuario)

M usuario Mpadre M madre [ hijo(a) ®

0%

El 100% de la poblacién encuestada, fueron las personas que registran en los
libros de usuarios del acueducto de agua potable.

grafico 2. ¢ Cémo le parece el servicio que presta el acueducto de agua veredal?

BE NB mR =M

El 17% de la poblacion cree que el servicio de agua es de mala calidad para el
consumo de los habitantes acompafado de un 70% que contesta que es regular
y solamente un 13% dicen que el servicio de agua potable es de buena calidad.
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grafico 3. ¢ el tiempo de respuesta al presentarse un problema en el acueducto
es?

BE BB BRI M

El 9% de la comunidad encuestada contesta que el tiempo de respuesta del
acueducto es mala ya que no hay un interés inmediato de solucionar las posibles
afectaciones, un 62 % de los usuarios opinan que es regular y el 29% afirman que
es bueno la respuesta que le da a una problematica.

grafico 4. ¢ La actitud del operario de la planta hacia usted es?

BE BB BR M
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En la gréafica evidencia que el 42% de los usuarios afirma que la actitud del
operario es regular ya que la comunicacion del personal es poca y los usuarios
perciben un desinterés en el manejo del acueducto, en comparacién de un 35 %
gue no demuestran inconvenientes con la funcion del operario y un 23 % dicen
gue es mala.

grafico 5. ¢ Considera usted inminente la realizacion del mejoramiento del
acueducto de agua potable?

mS| mNO

En este grafico se diferencia en los anteriores, porque observamos que el 90% de
la poblacién opinan que se debe realizar el mejoramiento del acueducto veredal,
en comparacién con una minoria del 10% que cree que no deberia haber ningun
cambio en el acueducto.

grafico 6. ¢ el servicio se adapta a mis necesidades como usuario?

mS| mNO

72%




El 72% dicen que NO se adapta a sus necesidades ya que manifiestan que no es
continuo y no es de calidad, en comparacion del 28 % que apoyan el Sl y creen
gue el acueducto les satisfacer sus necesidades.

grafico 7. ¢ Cree usted que el servicio de agua potable es de calidad?

m sl mNO

El 62% de los usuarios dicen que el servicio NO es de calidad, manifestando que
se han visto relacionados con problemas gastricos y presumen que es debido al
gua, también que es insuficiente para suministrar toda la comunidad, en
comparacién del 38 % que presumen lo contrario.

7.3.2. Determinacion del caudal de aforo

Para la determinacion del caudal de aforo fue necesario hacerlo en los cuatro
sectores de la vereda, dentro de los cuales solo se determind en el sector del
rincén porque los demas sectores (vallao, carrtera2, carretera) no contaban con el
servicio por problemas deterioro en la conduccién de la red de distribucion.

Dentro del sector del rincon se toma dos muestras aleatorias en las viviendas para
la determinacion del aforo.
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acueductolveredal tarqu d

- ‘Qcaudal aforo 2

Google ea
< -

Imagen 3. Ubicacion espacial de la vereda tarqui caudal de aforo. Fuente: Google
Maps (mayo 3, 2016)

Materiales para la realizacion del caudal de aforo:

e Cronometro
e Caneca graduada volumen 1 L
e Lapizy hoja.

[ ]
Tiempos de llenado del volumen de 1 L
T.=14
T,=14,5

T3=13,8

Distancia= 0,1 m

Tprom A28 14,155 Q=——=0,0711/5*0,1=0,0071 I/s

0,0071 1/s *86400 = 617, 14 |/dia
617, 14 1/dia * 30 dias= 18514,28 |/mes

18514,28 I/mes /1000 = 18,514 m®,
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El caudal que le llega a la vivienda es de 0,0071 I/s . Esto quiere decir que
al dia consumieron 617,14 l/dia y al mes 18,514 m® el punto del aforo se
realiz6 en este sector (vallao) a 300 m lineales de la planta de
potabilizacion.

Caudal de aforo 2:

Tiempos de llenado del volumende 1 L

T,=12,6s

T,=11,52 s

T3=12,07

Distancia= 0,1 m

12,6+11,52+12,07
Torom =———————~ 12,065

Q =—L =0,083 1/S*0,1= 0,0083l/s
12,06

0,0083 *86400 = 717,12 |/dia

717,12 l/dia * 30 dias = 21514 |/mes
21514 l/mes /1000 = 21,514 m® .

El Segundo aforo aleatorio El caudal que le llega a la vivienda es de 0,0083 I/s .
esto quiere decir que al dia consumieron 717,12 l/dia, y al mes seria 21,514 m
en este sector (valllad)se encuentra el punto de aforo a 100 m lineales de la
planta de potabilizacion

Promedio caudal de aforos tomados

_ Qaforo 1+ Q aforo 2
Qpromedio - 2

617,14+717,12

Qpromedio = =667,13 I/dia

Este caudal de aforo tuvo como finalidad constar el caudal de entrada a las
viviendas pero es necesario repetir este mismo ejercicio en el siguiente semestre
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ya que los aforos se realizaron en periodo del fendmeno del nifio donde estaba
bastante fuerte, siendo recomendable realizar estas mismas mediciones y calcular
la media entre los resultados obtenidos en el primer semestre y los del segundo
para hallar los calculos del aforo mas aproximados con la realidad.

7.3.3. Descripcion técnica de la planta compacta

AUTOMATICO DE
BOMBED

CAPTACION
POZO
PROFLNDO 80
MTS

'

BOMBA BANDEJA DE
SUMERGIBLE ABLANDAMIENTO

J RED DE
T DISTRIBUCION

TAMGQUE DE
ALMACEMNAMIEN

3 pulgadas
de diametro
TO AEREOC DE 75

M3 -
) H= 15,44
{y / metros

Q=17ls y

HP= 3 DOSIS OPTIMA

D= 3* DOSIFICACION =15 bdia mgdl Gl iy

41,5 lgidia
tslm o= El SO
I e BOMBEA Q=1.11l=

DEACUERDO

ALMACEMNAMIEN

TO TANOUE
AERED

SEDIMENTADOR

FILTRO
FLOCULACION (1S BELLISED ARENA GRAVILLA,
FLUJO GRAVA)
ASCENDENTE

CEpaTT
ad=

i' 9,408 /

Imagen 4. Cronograma de procesos de purificacion del agua del acueducto
veredal

El acueducto de tarqui se encuentra ubicado en la escuela de la vereda, es una
planta compacta, su suministro hidrico son aguas subterraneas y se extraen
mediante un pozo profundo para posterior realizar los procesos de purificacion del
agua y llevarla a la red de distribucion.

La planta de tratamiento se construy6 en fibra de vidrio con materiales de resina
poliéster de resistencia nautica, clasificacion Basf internamente tuberia en pvc.

A continuacion se describe cada proceso de la planta compacta:

e Bomba sumergible: cuenta con unas especificaciones como: flanklin
sumergibles de 3 HP , 3 pulgadas de diametro, 200 voltios trifasico el
materia de la bomba es de acero inoxidable con una caudal de 1,7 l/s , la
tuberia de descarga es de acero al carbon de 2 pulgadas de diametro 30
metros , el cable de potencia es de 3*8 totalmente encauchetado. Los
arrancadores o cajas de controles estd compuesto por breke, contactor,
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monitor de voltaje, control de nivel, tacos testigos y pulsadores de prendido
y apagado.

Aireadores de caida del agua: se efectia para aguas que tiene altos
contenidos de hierro y magnesio en este caso para aguas subterraneas.
Cuenta con ranuras o fondos perforados de didmetro de 10 mm sobre las
cuales se distribuye el agua y se deja caer sobre un tanque receptor en la
base, cuenta con un medio grueso de 20 cm (distancia entre bandejas) esto
se hace para el mejorar la eficiencia en el intercambio de gases y la
distribucién del agua. La planta compacta tiene 4 bandejas (80cm x50cm) y
su material de contacto con diametros de 10 cm.

Dosificadores: tiene un sistema de dosificacibn en himedo los cuales
vienen acompafiado de un tanque cuyas medidas son (80 cm x40 cm x80
cm) el volumen total del tanque es de 256 | los cuales cada compartimiento
le corresponde de 128 litros para el cloro y sulfato de aluminio granulado
tipo A con una concentracion del 17%.la cantidad del reactivo que se
dosifica es de 0,001 I/s una vez diluido y conducido a la planta.

Floculadores: sus medidas internas del floculador son:

H=2,10 m; A=1,6m;L=0,9 m con un volumen total de 3,024 m* el tiempo de
detencion es de 15 minutos las cuales es muy corto tiempo para la
formacion y aglutinacion del floc. Contando con un desague para el lavado
del mismo

Sedimentador tipo colmena: el Sedimentador tipo colmena o de alta rata su
fluo es ascendente y cuenta con uno modulos tipo paneles para la
precipitacion acelerada de los solidos. Cuenta con 15 orificios de 2 cm de
diametro las cuales por medio de rebose el agua clarificada pasa al
compartimiento siguiente.

Filtros: cuenta con dos filtro de 16 x 65” pulgadas cagado de arena silice
20-40 con su respectiva valvula en 3 vias de 2” , la Bomba de los filtros es
de 2 HP que es la que lo lleva al tanque aéreo. el retro lavado de los filtros
es por flujo inverso por gravedad.

Tanque aéreo de distribucion: las medidas del tanque son: H= 2.71 m;
L=3.86 m; A=1.70 m . el volumen es de 17,78302 m®y una altura de 15,44
m, tiene un desagie a 0,2 m la parte superior de la estructura.
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7.3.4. Recoleccion de informacién de campo relacionado con el acueducto.

Tabla 5. Poblacion vereda tarqui

POBLACION VEREDA
TARQUI
SECTOR HABITANTES
VALLAO 46
RINCON 167
CARRETERA 172
CARRETERA 2 107
TOTAL 492

Grafico 8. Poblacion vereda tarqui

POBLACION VEREDA TARQUI
POBLACION

HVALLAQ ®RINCON

CARRETERA W CARRETERA 2

De los cuatro sectores el que mas poblacién tiene es el sector de la carretera con
un 35% , seguido con un 34 % el sector del Rincén, 22% el sector de la carretera 2
y cerrando con un 9% el sector del valllag; la sumatoria de los cuatro sectores nos
arroja en total poblaciéon de 492 habitantes siendo el 100%.

Tabla 6. Personas que cuentan con el servicio

Sectores | NUmero de personas | Numero de personas
gue si tiene el servicio gue no tiene el servicio
Rincon 163 4
Vallao 6 40
Carretera 38 134
Carretera 2 107
Total 207 285
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Grafico 9. Personas que cuentan con el servicio, sector Rincon

RINCON

B N° PERSOMAS QUE S| TIENE EL SERVICIO
H N° PERSOMNAS QUE NO TIEME EL SERVICIO

2%

En el sector del rincon solamente el 2 % de las personas no cuenta con el
consumo de agua potable, esto es debido que no tiene instalacion directa al
acueducto se benefician del acueducto , el otro 98 % no posee el servicio potable.

Grafico 10. Personas que cuentan con el servicio, sector vallao

VALLAO

B N° PERSOMNAS QUE S| TIEME EL SERVICIO
B N° PERSOMNAS QUE MO TIEME EL SERVICIO

87%

Segun los resultados de la encuesta realizada a la poblacion del vallaé se afirma
gue un 87% de la poblacion no cuenta con el servicio del agua potable del
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acueducto y un minimo de la poblacion representada en un 13% cuenta con el
servicio.

Grafico 11. Personas que cuentan con el servicio, sector carretera

CARRETERA

H MN° PERSOMAS QUE S1 TIEMNE EL SERVICIO

B N® PERSOMAS QUE MO TIEME EL SERVICIO

En este sector del tarqui se realiz6 la misma pregunta ocasionando como
resultado en un 78% que no cuenta con el servicio del acueducto y un 22% si

cuenta con el servicio ofrecido.
Grafico 12. Personas que cuentan con el servicio, sector carretera 2

CARRETERA 2

H N°® PERSOMNAS QUE SI TIEME EL SERVICIO
H N° PERSOMNAS QUE MO TIENE EL SERWVICIO

En esta vereda se formulé la misma pregunta sobre el servicio del acueducto y un
100% de la poblacién, afirmaron que no cuenta con el servicio requerido para su

comunidad.
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Tabla 7. Poblacion beneficiaria del acueducto

POBLACION QUE SE BENEFICIA DEL ACUEDUCTO VEREDA TARQUI
N° PERSONAS QUE SI TIENE EL SERVICIO 207
N° PERSONAS QUE NO TIENE EL SERVICIO 285
TOTAL 492

Grafico 13. Personas que cuentan con el servicio, vereda tarqui

VEREDA TARQUI

m| N° PERSOMNAS QUE SI TIEME EL SERVICIO

N® PERSOMNAS QUE MO TIENE EL SERVICIO

En la principal vereda evidencia que un 58% de la poblacion no cuenta con el
recurso del acueducto y un 42% afirma que tiene el suministro del servicio

Grafico 14. Personas que cuentan con aljibe, vereda tarqui

VEREDA TARQUI

m N° PERSONAS QUE TIENE 1 ALJIBE
N° PERSONAS QUE TIENE NOTIENE ALJIBE
24% 0%

En la siguiente grafica se evidencia que un 76% de la persona tiene aljibe y que un
24% no cuenta con este servicio por falta de recursos econdémico de la poblacion.

46



7.3.5. Andlisis de resultados encuestados

Estos resultados fueron evidenciados por una serie de preguntas que se realiz6 a
la comunidad sobre el beneficio del acueducto veredal, con la finalidad de adquirir
informacion precisa y actual sobre la poblacion, facilitando el desarrollo en la
determinacién de los calculos utilizados en el trabajo de la pasantia;

También nos ayudo a la identificacion de probleméticas existentes en el servicio
del acueducto veredal.

7.3.6. Determinacion de la dosis Optima mediante el test de jarra

Para la determinacion de la dosis del coagulante fue necesario contar con el indice
de willcomb, una guia de laboratorio y el laboratorio de la universidad de
Cundinamarca donde se realiz6 el test de jarra

Indice de willcomb?®

0 - Floc coloidal. Ningun signo de aglutinacion
2 - visible. Floc muy pequefio casi imperceptible para un observador no entrenado.

4 — Disperso. Floc bien formado pero uniformemente distribuido.( sedimenta muy
lentamente o no sedimenta).

6 — Claro. Floc de tamafio relativamente grande pero que precipita con lentitud.
8 — Bueno. Floc que se deposita facil pero no completamente.

10 — Excelente. Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

**Arboleda Valencia Jorge. (2000). teoria y practica de la purificacion del agua capitulo 4 control del proceso de coagulacion-
floculacion del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia.pag. 174
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Tabla 8 . Determinacion de la dosis optima de coagulante (sulfato de Aluminio)

NE tiempo, ]
JARR |NTU 1| PHI | RPM | Dosis | coagulante | f0rMacio | ¢ | Indice de
A nfl_oc willcomb
(min)
1 7.14 25ml| A2 (SO4)3| 804" | 185 2
2 7.14 6ml | A2 (SOA3| 623" 9.8 4
4 7.14 12ml | A2 (SO4)3| 613" 7.2 8
5 7.14 15ml | A2 (SO4)3| 655" 8,6 6
6 | 1155|714 | 5o [18mI A2 (SO4)3[ 745" 7.8 4
1 7.14 2.5 ml | Fe2(S04)3 810" 19,7 0
2 7.14 6 ml | Fe2(SO4)4 648" 125 2
3 7,14 9ml |Fe2(SO4)5 602" 73 8
4 7.14 12 ml | Fe2(S04)6 618" 8.9 6
5 714 15 ml | Fe2(S04)7 6'59" 9.4 6
6 714 18 ml | Fe2(S04)8 803" 118 4

Cuando se determind la dosis Optima se hizo con el sulfato de aluminio tipo A con
concentracion del 17 % el que se trata en la planta y con el sulfato férrico.

Los resultados nos arrojan que la dosis optima del sulfato de aluminio tipo A es de
9 mg /I, ya que esta cumple con los parametros de turbiedad, PH Y tiempo de
formacion del floc en comparacion con el sulfato de aluminio que tiene como
desventaja el aumento de la coloracion del agua en comparacion con el sulfato de
aluminio tipo A.

7.3.7. Verificacion volumen del dosificador en humedo del sulfato de aluminio y
cloro
Dimensiones del tanque en humedo:

H: 80 cm

A: 40 cm 80cmx40cmx80cm= 256000 cm?® :% = 256000 ml

P: 80 cm 250090 ™t~ 128000 ml ———= 128 L

2 1000 ml
El volumen de los tanques para la dosificacion en humedo del sulfato de aluminio
y el cloro que posee el acueducto veredal de tarqui es de 128 L cada

compartimiento

48



7.3.8. DOSIFICACION Y COSTOS DEL SULFATO DE ALUMINIO EXISTENTES
EN PLANTA POTABILIZADORA

e 3 Kg de sulfato de aluminio diluidos en 128 litros de agua

3kg _15kg % 30 dias _ kg xl bulto _ 1,8 bultos

x45000 = $ 81000 mensuales

2 dia dia 1 mes mes 25 kg mes

$ 81000 mensuales y 972000 al afio de Al »(SO,) 3 esta dosificacion corresponde
como se venia tratando la planta de tratamiento del acueducto de tarqui.

7.3.9. Célculo de la cantidad de reactivo para dosificar en himedo.

El volumen de reactivo por dosificar en una planta dependera de la concentracion
o pureza del compuesto que se utilice.

e En este caso se utiliza la dosificacion en humedo.
En donde :
D = Dosis que se requiere aplicar en g/m*® = mg/l
P = pureza del reactivo que se usa en porcentaje
Q= caudal de la planta en m%/s

97%.%0,0017m3 e g
=pe T O007mI/s 0,00009 L/s = dosificacion del Al 2(SO,) 3 en
PC 17 g/l

humedo.

e Si las pruebas de jarra se utiliza con el mismo compuesto que se utiliza en
la planta, se elimina el problema de la pureza del coagulante.

e se utilizo la dosis optima de 9% para la determinacion de la cantidad del
reactivo

e Calculo del volumen del tanque del dosificador de sulfato de aluminio

0,0009 [ _ 3600 24 h 77 1 . ;.
x5 x0T =T 4 5% de espacios para depésitos.
s 1 hora 1 dia dia

77,76 +3,88 = 81,64 | volumen del tanque

7.3.9.1. Dosificacion mensual del sulfato de aluminio después de la realizacion del
test de jarra.
Dosis optima =9 mg/I
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caudal= 1,7 I/sl

9 mg ><1,7l — 15,3 mg % 1g :0.0153 gx3600 S « 1kg _ 0,05508 kgx24 horas ><30 dtas: 39,6576 kg

l s s 1000mg s 1 hora 1000g B hora 1 dia 1 mes mes

39,6576 kg 1 bulto _1,59 bulto

mes 25 kg mes

x45000 = $ 71550 mensuales

e Si se hace una comparacion de precios una vez hallada la dosificacién
optima mediante el test de jarra y antes , encontramos que hay un ahorro
deL 12% mensuales en la compra de insumos del sulfato de aluminio.

e También se puede apreciar una disminucion en el volumen del tanque para
la dosificacion en hdimedo. el tanque existente es de 128 | y el volumen
optimo es de 82 | incluyéndole el 5% de espacios para depdsitos.

7.4.0. CALCULOS EN LA DETERMINACION DE LA POBLACION EXISTENTE
PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL ACUEDUCTO VEREDAL

Dotacioén bruta

Para la determinacion de la poblacion existente fue necesario la recoleccion de
informacion ya que el acueducto veredal no cuenta con esta, fue necesario realizar
levantamiento en campo a las usuarios que se cuentan inscritos al acueducto y los
gue no también fueron anotados para tener un céalculo real de poblacion de
habitantes de la vereda de tarqui es de 492 .

La dotacion bruta debe establecerse segun
la siguiente ecuacion:

dneta=100
p=40% =0,4
d bruta = ‘ifoe/z; = d bruta= %: 167 |
d bruta= 167l

La dotacion neta es de 167 | por persona dia.
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DEMANDA

Calculo medio diario

pxdbruta

md =
Q 86400

p=492 hab

dbruta= 167 |

492hab x167 1
86400

Qmd = = 0,95+
El caudal medio diario con la poblacién actual es de 0,95 I/s
Caudal maximo diario

QMD = Qmaxki  QMD=0,95x1,30=1,2-

El caudal maximo dia es de 1,2 I/s.

Caudal maximo horario

QMH = QMDxK, = QMH = 1,2§x 1,60 = 1,9§

7.5.0. Determinacién de las pérdidas de conduccion

Segun el RAS 2000 para la determinacion de las perdidas por conduccién debe
ser inferior al 5 % del caudal medio diario. Para este caso el caudal medio diario

estimado es 0.955 y se asume como el 5% de pérdidas en el sistema de

tratamiento de potabilizacion.

Qmd * 5%= perdida de conduccion

o.95§ * 0,05 = o,0475§

0,0475; es el caudal que se pierde en la conduccidén de agua tratada en la red de distribucidn.
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7.5.1. Determinacion del volumen del tanque aéreo existente del acueducto
veredal

Volumen tanque aéreo existente
H= 3,86 m
P=2,71m HxPxA=V= M? V= 3,86x2,71x1,70
A=1,70m V =17,78302 m*
Se determina el volumen del tanque existente de 17,78302 m*

DETERMINACION DEL DEFESIS DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DEL ANO PRESENTE.

Habitantes = 492

Promedio de personas por predio =5 hab

habitantes total

Predios =

promedio de persona *predios
Predios = 43—2 = 98,4 predios
98,4 predios * 667,13 I/ dia = 65645, 592 | /dia

65645, 592 /1000 = 65,646

Déficit = 65,646 m® — 18 m*®= 47,646 m®

e Volumen con la poblacién actual segun la demanda neta que en este caso
aplicamos 100 | por habitante. Segun la resolucién 2320 de 2009.

e Esto quiere decir que el tanque aéreo fue disefiado para una poblacion 24
afios atras y no alcanza a cumplir con la poblacibn demandada, del afio
existente (2016) teniendo como falencia 47,75 m°, afectando el servicio
continuo en la comunidad de la vereda tarqui de Flandes Tolima.
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7.6.0. Célculos en la determinacion de la poblacion proyectada a 26 afios para el
funcionamiento del acueducto veredal

Para determinar la proyeccion futura de la poblacion de la vereda Tarqui del
municipio de Flandes Tolima. Se tomaron los censos del afio 1993 y 2005; con
estos se proyectd la poblacion para el afio 2016 y de este afio se proyect6 al
periodo de disefio por nivel de complejidad como lo establece el RAS 2000.
Ademas, para un mejor calculo se aplic6 el software AYA de la ESCUELA
COLOMBIANA DE INGENIERA JULIO GARAVITO elaborado por el Ingeniero
RICARDO ALFREDO LOPEZ CUALLA

F — — 1
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LR
ww 0 0
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1 A 1800
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Geomehico /] /
C 1 /,-"’ 1
Tec.
d Lagaritmiza 1 Py
] 1200 L7 M
o Lo £ // /f" P Geom
v Reg. Linga 2 i - 1 = Log.
Reg g f,.f f,.o"" ’f"‘ R Lin
Exponencial - = ] L W —RE
g e P T R Lag
Logaritmica LA | e o1 g
. | e o
¥ Reg. Patencid &0 o ﬁ*"}?“"i"‘f o,
B _,,i [ ] ™
- Lmrt™
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imagen 5 .modelos de proyecciones
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Este grafico la curva de nivel de crecimiento poblacion de acuerdo al afio y el
modelo seleccionado, esta representando los modelos de crecimiento lineal,
crecimiento geométrico, crecimiento logaritmico, crecimiento exponencial.

I} Proyeccisn de Poblacién = | B jdlm
AL . . ; 2 .
Ww Ao |Lineal ‘Geumétnm |L0garitmu:0 ‘Wappus ‘Heg. Lineal |Heg. Expun.‘Heg. Logar, ‘Heg. Futen, ‘Pramedm J

I W W i
Dabslnices | Fomgl 50 81 7 W W |
Mm@ WM W f.
MokbdeFueestn o) s s 6 MO W %
ViOeled (|22 W 5 % 7 il
7 | W W EE W 7
Geomdtio (23] W W G T %,
(et I T i
logatrieo 108 B8 W@ G A em i
e Waps 0B 62 M T W o it
| w6 wooowm o Tl
vRealved = omsl om0 o4 W% B
SO 7 N T MW B
S T W 1m9 T Ti
SR m oM m w moo1e 1B [l
Logatries = omg] g s 10M M2 T
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Imagen 6. Resultados poblacion proyectada segun los modelos

Los resultados del software AYA para la poblacidén proyectada en el 2042 segun el
modelo de proyeccion de crecimiento lineal 856 HABITANTES.
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DEMANDA

Calculo medio diario

pxdbruta

md =
Q d 86400

p= 856 hab

dpruta= 167 |
Qmd = 22T = 16 <
El caudal medio diario con la proyecciéon de habitantes a 26 afios esde 1,6 I/s .
Caudal maximo diario
QMD = Qmex ki QMD =1,6x1,30 = 2,08~
Caudal maximo horario
QMH = QMDxK, = QMH = 2,08ds0 éx 1,60 = 3,328£
7.7.0. Determinacion del déficit del volumen del tanque de almacenamiento del

afo proyectado.

Habitantes = 856

Promedio de personas por predio =5 hab

habitantes total proyetados

Predios =

promedio de persona *predios
. 856 .
Predios = = 171,4 predios

171,4 predios * 667,13 I/ dia = 114212,656 | /dia

114212,656 |/ 1000 = 114,212656 m®

Déficit = 114,212656 m® — 18 m*= 96,212656 m®
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8.0 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

e El volumen del tanque de distribucion existente queda en defisis de 47,646
m° con el ndmero de habitantes actual afio 2016 y para el afio proyectado
2042 el déficit del volumen es de 96,212656 m°.

9.0. DETERMINACION DEL TRAMO CON TAPONAMIENTO EN LA RED DE
DISTRIBUCION

Nombre:  red de distrbucion taponada

| Desaipotn | Esto,cor | Ver | At | Wedas |

Longitud: 0

-

erena

Imagen 7. Ubicacion espacial de la red de distribucidén taponada. Fuente: google
maps (3 mayo del 2016).
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El método que se utilizd para la identificacion del tramo de taponamiento de la red
de distribucion fue un método de PIQUES, realizado por las personas que
conforman la junta del acueducto. Este método se logra en 5 pasos:

1. Saber dénde se encuentra la red de distribucion

2. Hacer la excavacion con herramientas manuales como pica y palas
dependiendo de la profundidad que se encuentre la red. para este caso es
de 1 m de profundidad

3. Corte de un tramo de la red con una segueta para observar si esta
obstruida

4. Remplazar con un accesorio en este caso una union de tres pulgadas

5. Repetir los mismos pas6 cada 50 mts hasta encontrar la causa.

La causa del taponamiento estd en un tramo de 320 mts lineales continuos al
acueducto veredal de tarqui, fue de gran ayuda la implementacién de herramientas
satelitales como GOOGLE EARTH facilitandonos las medidas y la vision desde un
plano aéreo.

Lo dicho anteriormente se evidencia en el (anexo 5).
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10. PRODUCTOS ESPERADOS Y FORMA DE VERIFICACION

Tabla 9. Indicador de cumplimientos de acuerdo a los objetivos especificos de
acuerdo a la pasantia

Valoracion de sulfato de aluminio en el acueducto veredal

Meta

Indicador

Beneficiario

Determinar la dosis
optima de sulfato
de Al tipo A para la
planta de
tratamiento.

Test de Jarra

Supuesto
a) Mejoramiento en
el proceso de
floculacion y

sedimentacién en
el acueducto

Reduccion de los
insumos y costos
del reactivo
mensual.

b)

La poblacion de
tarqui.

Determinar el volumen aéreo

para la determinacion proyectada

Implementacion el
disefio de volumen
acueducto a 26
afios proyectados.

Indicador a
cuantas personas
mas se proyecté el
volumen.

492100 _
856

57,47 %

a) no cumple el volumen
del tanque de distribucién
ni con la poblacién
existente ni proyectada.

b) eficiencia y continuidad
en el suministro del
servicio de agua potable.

Poblacion de la

vereda tarqui.

i6n de informacion de

campo relacionado con el acueducto

Recolecc
Encuestar a los
usuarios del
acueducto de

tarqui encuesta de
satisfaccion.

indicador de
usuarios

encuestados

78100 _
o 79,6

predios
encuestados.

%

recoleccion de
informacién en su
totalidad y certera a cada
usuario.

Junta de accién
del acueducto.
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10.1. CRONO-GRAMA
crono-grama y descripcion de actividades

Tabla 10.crono-grama de actividades

MESES ANO 2016
ACTIVIDAD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Semana

| PLANEACION

I INFORMACION X| x | x| x [|Xx

[l INVESTIGACION
SOCIALY
EVALUACION
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11. CONCLUSIONES

De acuerdo con los calculos realizados sobre dotaciones para establecer el
caudal del diseiio del sistema, se puede establecer que el volumen del
tanque de distribucién se encuentra en déficit de un 643 % y 364%
respectivamente, debido a que este sistema se construyé hace 24 afios
cuando no estaba establecido el RAS 2000 metodologia que hubiese
disminuido el porcentaje de déficit.

Asi mismo la red distribucion evidencia una problemética de taponamiento
de 320 metros lineales, ocasionando las ineficiencias en caudales de
llegadas a las viviendas.

Para esta pasantia se determina la dosis optima del coagulante teniendo
como resultado la disminucidn referente a la dosis que se maneja, esto
tiene como ventaja la disminucion de los costos de insumos en un 12% vy
un mejor funcionamiento de floculacion, coagulacion del acueducto en
comparacion con el sulfato de férrico que se analizo en el test de jarra.
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12. RECOMENDACIONES

Como sugerencia realizar capacitaciones de mantenimiento en el personal
operativo del acueducto.

Capacitar a la poblaciéon de la vereda en la cultura del pago del servicio
para tener un suministré mas favorable del acueducto.

Ajustar las tarifas de pago de acuerdo al nUmero de personas por usuario.
Se recomienda implementar un sistema de medidores por usuario y un
macro medidor en la salida de la planta de tratamiento, para saber el
volumen tratado y asi hallar las perdidas comerciales comparandolas con
las ¥ m® de los usuarios.

Sistema de rejilla en las valvulas de sectorizacién con la finalidad que solo
sea manejado por personal autorizado para que no cambie la direccién de
agua tratada. (Anexo 10)

Mantenimiento de cada dos afios como minimo en la red de destilacion
principal por problemas de colmatacion, taponamiento y acumulacion de
materia Mg, Ca, Fey p.

Hacer las pruebas fisicas quimicas y microbiologicas segun lo mandado por
la legislacion 2115 del 2007.( Anexo 11)

Planta eléctrica diesel con capacidad de tres HP para subastar la demanda
energética que tiene el acueducto.

De acuerdo al diagnéstico realizado y teniendo en cuenta la poblacion y
cauces del disefio se recomienda la construccion de un tanque
semienterrado cerca de la planta de tratamiento la cual tenga la capacidad
suficiente proyectada a 26 afos, el cual recibira el agua tratada y la
impulsara al tanque de distribucion y por depositacion automatica distribuira
de manera segura y permanente el agua que necesita la vereda.
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Anexo 1.filtros de grava, arena y carbén del acueducto veredal

Anexo 2.Bandejas de oxidacion
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Anexo 3.Bombas dosificadoras

DOSIFICE

- —

Anexo 4.Conduccién pozo profundo.
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Anexo 5.Tuberia de conduccion taponada.

Anexo 6Toma de encuesta
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Anexo 7.Prueba de jarras

Anexo 8.Recoleccion de informacion
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Anexo 9 encuesta de satisfaccion







Anexo 10.presupuesto de rejillas para las valvulas

presupuesto de rejillas para el control de valvulas de acceso

dimenciones

valor valor
concepto |cm cantidad | unitario instalacion | total
Rejilla 84x1,57 1 150000 80000 230000
Rejilla 79x83 1 100000 60000 160000
Rejilla 60x60 1 70000 30000 100000
TOTAL COSTO DIRECTO 490000
ADMINISTRACION 8% 39200
UTILIDAD 4% 19600
IVA SOBRE UTILIDAD 16% 3136
COSTO TOTAL 551936
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Anexo 11. Presupuestos pruebas fisico-quimica y microbiol6gica

PRESUPUESTOS PRUEBAS FISICO QUIMICAS

Descripcion Tecnica analitica |Cantidad uXiatll:rEo Total
potencial de hidrogeno PH Electrometrico 1 6000 6000
Turbiedad Nefelometrico 1 6000 6000
Cloro Residual P.D.P Colorimetrico 1 7000 7000
Color Espectrofotometrico 1 6000 6000
Cloruros Volumetrico 1 15000 15000
Fosfatos Colorimetrico 1 15000 15000
Sulfato Espectrofotometrico 1 15000 15000
Nitritos Colorimetrico 1 15000 15000
Hierro Espectrofotometrico 1 15000 15000
Alcalinidad Volumetrico 1 10000 10000
Dureza Volumetrico 1 10000 10000
Aluminio Residual espectrofotometrico 1 20000 20000
TOTAL 140000
TOTAL IVA 162400
BACTERIOLOGICO
Cultivo de coliformes Filtacion por
fecales membrana 1 30000 30000
Filtacion por
Cultivo de Escherichia Coli membrana 1 30000 30000
TOTAL 60000
TOTAL IVA 69600
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Anexo 12. Presupuesto de instalacion red de distribucion afectada

DESCRIPCION

UNID | CANTIDAD

VALOR UN

VALOR TOTAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE

RED DE ACUEDUCTO 3" (Incluye im 320 m $ $
tuberia PF, registros y accesorios, 232,000.00| 74,240,000.00
mano de obra).
Excavacion con Retro excavadora 1h 3horas | $ 75,000.00 $225,000.00
$
TOTAL COSTO DIRECTO 74,465,000.00
$
ADMINISTRACION 8%15,957,200.00
$
UTILIDAD 4% |2,978,600.00
$
IVA SOBRE UTILIDAD 16% |476,576.00
$

COSTO TOTAL

83,877,376.00
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