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Resumen

Este trabajo sobre diagndstico y mejora del sistema de filtracion rapida de la planta de
potabilizacion de la Corporacién de Acueducto Multiveredal La Acuarela se realizé a partir de la
identificacion de procesos sujetos a ser optimizados, ademas, se establecieron sugerencias para
dicho fin. La metodologia implementada gir6 en torno al cumplimiento de los objetivos especificos
y constd de tres etapas: en la primera se llevo a cabo la descripcidn del sistema y recopilacion de
la informacion, en la segunda etapa se realizé la elaboracion del diagnéstico de la planta de
potabilizacion, en la tercera etapa se disefiaron alternativas de soluciones a las problematicas
encontradas. Lo anterior se realiz6 con el fin de garantizar la calidad del agua de acuerdo con las
normas establecidas en el Decreto 1575 del 2007 y la Resolucién 2115 del 2007.



Introduccion

El agua es de vital importancia para los seres humanos, pues se utiliza para diferentes
actividades siendo la mas apremiante el consumo diario dentro de la dieta, por esta razon es
fundamental contar con agua de calidad, que sea potable y apta para la ingesta segun las normas
vigentes para cada lugar.

En Colombia la normatividad declara que el agua es potable cuando cumple con las
caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas establecidas en la Resolucion 2115 de 2007,
teniendo en cuenta esto se hace necesario velar por que las condiciones del agua que llega a las
diferentes poblaciones sean tratadas de manera adecuada, puesto que de no ser asi se podria incurrir
en un problema de salud publica, ya que el consumo de aguas contaminadas produce enfermedades
que pueden llegar a ser mortales.

En ese sentido, cabe resaltar la importancia de las plantas de tratamiento de agua potable
(PTAP) que procesan el recurso hidrico para surtir a las comunidades con agua de calidad, apta
para el consumo humano, como la PTAP de la Corporacion Multiveredal La Acuarela que comenzé
operacion en el afio 1995 con un sistema de filtracion por multiples etapas con un caudal de disefio
de 26 L/s y un caudal de operacion promedio de 24 L/s, con un mé&ximo de suscriptores de 2600
aproximadamente.

Este acueducto recibio en sus inicios 1350 suscriptores de seis (6) veredas del corregimiento
de San Cristobal: La Palma, El Patio, Travesias, San José, Las Playas y Bellavista. Debido al
incremento en demanda de agua a causa del crecimiento y expansion en las diversas veredas, en
diciembre de 2018 el acueducto puso en funcionamiento una PTAP de filtracion rapida la cual se
encuentra conformada por el sistema de captacion, aduccion, desarenador y un sistema de
tratamiento que consta de coagulacién, un proceso de clarificacion por manto de lodos (floculacion-
sedimentacion), filtracion, desinfeccidn, almacenamiento y distribucion; ésta tiene un caudal de
disefio de 20 L/s y un caudal promedio de operacion de 18 L/s, lo que permitio aumentar la
capacidad del acueducto para abastecer a mas poblacion, alcanzando en la actualidad

aproximadamente 4600 suscriptores.



Como en todas las PTAP, en este acueducto multiveredal se requiere hacer un seguimiento
de los procesos y actividades que se hacen a diario, con el fin de identificar situaciones que puedan
ser optimizadas y asi mejorar el rendimiento y la calidad del funcionamiento del sistema.

De esta manera, este informe de practica plantea la descripcion, diagnostico y sugerencias
de posibles alternativas de mejora para los procesos que se llevan a cabo dentro de la PTAP La

Acuarela.



1 Objetivos

1.1 Objetivo general
Diagnosticar el sistema de filtracion rapida de la planta de potabilizacion del Acueducto
Multiveredal La Acuarela con el fin de sugerir mejoras en los procesos de tratamiento de agua.

1.2 Objetivos especificos
e Identificar los inconvenientes técnicos y operativos que se presentan en la planta de
filtracion rapida.
e Proponer soluciones que se adapten al sistema de tratamiento de agua potable segun las

problematicas identificadas.

2 Marco teorico

El agua potable es un bien vital escaso, se estima que tan solo el 0,4 % del agua del planeta
es apta para el consumo humano, por lo cual es fundamental invertir en su potabilizacion, para
asegurar gue toda la poblacion tenga acceso a este recurso. Una planta de potabilizacion son un
conjunto de instalaciones que se encargan de efectuar procesos de tratamientos unitarios para
purificar el agua de abastecimiento para una poblacion, que permitan cumplir con las normas de
calidad del agua potable (Ligardo Moreno, 2019).

En Colombia las PTAP deben garantizar el cumplimiento de la Resolucion 2115 de 2007,
la cual estipula que el agua para consumo humano no podra sobrepasar valores maximos aceptables
para parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos, como color aparente, turbiedad, pH, carbono
organico total, entre otras.

Acorde con el tipo de procesos que se llevan a cabo dentro de una planta de potabilizacién
de agua, podria clasificarse en plantas de filtracion rapida y plantas de filtracion lenta; segun el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), las plantas de
filtracion rapida se nombran de esta manera ya que los filtros que las componen funcionan con

altas velocidades, es decir, entre 80 y 300 m%m?2.d, con base en las caracteristicas del agua, del
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lecho filtrante y de los recursos que se tienen para operar y sostener la planta. Una de las
consecuencias de las altas velocidades con las que funcionan estos filtros, es que se colmatan en
un tiempo de 40 a 50 horas aproximadamente. En consecuencia, se debe realizar el retrolavado
ascensional durante entre 5 a 15 minutos para descolmatar el medio filtrante, devolviéndole su
porosidad inicial y reanudando el funcionamiento de la unidad (Canepa de Vargas, 2004).

Las PTAP poseen caracteristicas tecnoldgicas que deben existir en consonancia a las
necesidades de cada contexto, teniendo en cuenta los recursos humanos y econdmicos disponibles
para su buen desempefio y mantenimiento, tal es el caso de las tecnologias importadas como la de
manto de lodos, diferenciada por conjugar procesos como la mezcla répida, floculacion y
sedimentacion en un solo equipo (Canepa de Vargas, 2004).

Los componentes de la PTAP de filtracion rapida del Acueducto Multiveredal la Acuarela,

con tecnologia de manto de lodos, se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Tren de tratamiento de la PTAP de filtracion rapida del Acueducto Multiveredal La
Acuarela.

Bombas Clarificador

dosificadoras Filtros Almacenamiento

Fuente

Vertedero
rectangular

// B Cai? de. ., Desarenador
( ocatoma  derivacién

Aduccién

Desinfeccién

Las operaciones que componen el tren de tratamiento de la PTAP se describen a
continuacion:
*Bocatoma: estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la conduce al
sistema de acueducto (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2017).
eAduccion: es la tuberia que conduce el agua sin tratar desde la camara de derivacion de la
bocatoma hasta la planta de tratamiento. Su flujo siempre es por gravedad y va de una cota superior

a una cota inferior (Empresas Publicas de Medellin, 2010).
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*Desarenacion: proceso destinado a la remocion de las arenas y solidos que estan en suspension
en el agua, mediante un proceso de sedimentacién (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2017).

*Coagulacion: se refiere al proceso de desestabilizacion de las particulas suspendidas de modo que
se reduzcan las fuerzas de separacion entre ellas. La coagulacion comienza en el mismo instante
que en que se agrega el agente coagulante al agua y dura solamente fracciones de segundo
(Arboleda, 1992).

Clarificacion: en la clarificacion se realizan los procesos de floculacion y sedimentacion en un
solo compartimento mediante equipos de manto de lodos, un tipo de clarificadores de contacto de
solidos de flujo ascendente, que ofrecen una tasa de clarificacion muy alta en comparacion con los
floculadores convencionales. Es una unidad de tratamiento que combina la floculacion, mediante
la aglutinacion de particulas inducida por una agitacion lenta de la suspension coagulada, y la
sedimentacion de solidos suspendidos por gravedad. La remocion de particulas suspendidas se
lleva a cabo mediante una combinacion de floculacidn, adsorcién y filtrado a medida que el agua
se mueve hacia arriba a través de la capa de lodo (Brighu et al., 2021).

*Filtracion: proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y coloidales del agua
al hacerlas pasar a través de un medio poroso. La filtracion se puede clasificar en lenta 'y rapida. El
filtro lento consta de una caja o tanque que contiene una capa sobrenadante, un lecho filtrante de
arena, drenajes y un juego de dispositivos de regulacion y control, mientras que la filtracion rapida
consiste en dos etapas: 1) etapa de filtracion, durante la cual las particulas se acumulan en el filtro
y 2) etapa de retrolavado, en la cual el material acumulado es retirado del filtro (CONAGUA,
2016).

*Desinfeccion: proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de los

organismos patdgenos presentes en el agua (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. 2010).

3 Metodologia

La metodologia utilizada para el diagnostico y mejora de la PTAP del Acueducto

Multiveredal la Acuarela se llevo a cabo en tres etapas que se presentan a continuacion:
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3.1 Etapa 1: Descripcion

Se realizd una descripcion detallada de la PTAP donde va incluida la ubicacion,
caracteristicas del tratamiento, operacion y mantenimiento, asi como informacion sobre la fuente
de abastecimiento, calidad de esta y concesiones.

Ademas, se realizo la recopilacion de toda la informacion acerca de la PTAP, manuales de
operacion y mantenimiento, planos, modificaciones en el sistema, quimicos utilizados en el
tratamiento, caudal tratado, tiempo de operacion, suscriptores que abastece, entre otras.

Se elabord una inspeccién inicial de la bitdcora de los registros de los parametros
fisicoquimicos tomados por los operarios (temperatura, pH, turbiedad y cloro residual libre) con el
fin de realizar analisis de la calidad del agua tratada para el cumplimiento de acuerdo con las
normas establecidas en el Decreto 1575 del 2007 y la Resolucién 2115 del 2007.

3.2. Etapa 2: Diagnostico
Se hizo un diagnostico en el cual se registraron los inconvenientes identificados, se hizo un
informe detallado con la descripcidn de cada unidad del proceso actual de tratamiento de la PTAP

de filtracidn rapida con las modificaciones en el sistema y operacion diaria del personal encargado.

3.3. Etapa 3: Alternativas de mejora

Con las problematicas encontradas en el diagnéstico de la PTAP, se disefiaron mejoras para
la optimizacion de esta, tanto en el sistema operativo, tiempos de mantenimiento, como a nivel de
infraestructura; se espera que a futuro dichas mejoras puedan ser aplicadas.

4 Resultados y analisis

Siguiendo las etapas que se establecieron en la metodologia, se presentan a continuacion
los hallazgos obtenidos.

4.1. Descripcién
En la recopilacion de la informacion de la PTAP, como los manuales de operacion y

mantenimiento, planos y hojas de célculo, se evidencia que, por parte de la empresa encargada en
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la entrega de la PTAP a la Corporacion de Acueducto Multiveredal La Acuarela en el afio 2018,
Unicamente se hizo entrega de manuales de operacion y mantenimiento y vistas isométricas de la
PTAP (Anexo 1); en estos Ultimos se muestran valvulas, ubicacion de las bombas dosificadoras,
tuberias y estructuras principales; sin embargo, no se reflejan las dimensiones. Al solicitar la
documentacién faltante a la empresa, la respuesta obtenida por parte del ingeniero encargado fue
que ésta ya no se encuentra en su base de datos.

Luego de la entrega de la PTAP por parte de la empresa, se presentaron inconvenientes en
los filtros, dado que en los tabiques de fibra de vidrio que separaba cada filtro empezaron a
presentar fisuras, por lo cual se realizaron modificaciones a estos como la comunicacion de los
filtros con orificios de 2” y estructuras de refuerzo mediante listones metalicos revestidos en fibra
de vidrio puestos de manera horizontal. Por lo anterior, la Corporacion de Acueducto Multiveredal
La Acuarela en el afio 2021, se encargd de realizar una actualizacion y revision del manual de

operacion y mantenimiento.

Aspectos generales de la PTAP:
e Nombre de la PTAP: Corporacion de Acueducto Multiveredal La Acuarela, PTAP
de filtracion rapida.
e Ubicacion de la PTAP: Vereda La Palma, corregimiento de San Cristobal,
municipio de Medellin.
e Veredas que abastece: Bellavista, San José y La Palma.

e Nombre de fuente de abastecimiento: Quebrada San Francisca.

Descripcion del tratamiento:
Captacion: es un sistema hidraulico tipo presa en concreto, compuesta por una rejilla superior de
69 cm por 73 cm con 14 barras de 1°” (Figura 2), ademas se utiliza una rejilla construida por los
operarios para evitar que la hojarasca y las piedras de menor tamafio ingresen al sistema (Figura
3).
Caja de derivacion: estructura construida en concreto, disefiada para regular el caudal proveniente
de la bocatoma, cuyas dimensiones son 65 cm de ancho, 60 cm de largo y 143 cm de alto, con una

tuberia de rebose a 46 cm (Figura 4).
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Figura 2.

Figura 3.

Rejilla de la bocatoma.

Rejilla superficial creada por los operarios.
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Figura 4. Caja de derivacion.

Desarenador: de flujo horizontal de 280 cm de largo, 150 cm de ancho y 180 cm de alto, construida
en concreto, sus componentes son: camara de entrada, pantalla de distribucion y cémara de

sedimentacion (Figuras 5y 6).

Figura 5. Desarenador vista superior.
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Figura 6. Desarenador vista de perfil.

Aduccién: el agua que sale del desarenador es conducida mediante tuberia de PVC de 4” a la
PTAP.

El sistema de potabilizacion actual es un sistema de filtracion rapida el cual consta de
coagulacion (mezcla rapida), floculacion - sedimentacion (clarificacion) por medio de la tecnologia

de manto de lodos, filtracion, desinfeccion y almacenamiento (Figura 7).

Figura 7. PTAP de filtracion rapida Corporacion de Acueducto Multiveredal La Acuarela.

La PTAP estd disefiada para operar bajo los siguientes parametros: el proceso de
coagulacién a partir de la administracion de sustancias quimicas mediante dos (2) bombas

dosificadoras, una (1) bomba de diafragma para aplicacién de sulfato de aluminio o agente
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coagulante (Figura 8) y una (1) bomba peristéltica para la aplicacion de cal o agente alcalinizante
(Figura 9), aprovechando el punto de mayor turbulencia y la velocidad de los ductos de entrada.
Seguido de esto, el afluente mezclado con el coagulante ingresa en simultaneo a dos
clarificadores a través de tuberias perforadas que conectan al inferior de cada uno de ellos, estas
estructuras son circulares y utilizan la tecnologia de manto de lodos de flujo ascendente, cada uno
de 3 m de diametro y 5 m de alturay un volumen de 35 m® aproximadamente, fabricados en plastico
reforzado de fibra de vidrio, ambos constan de tres (3) zonas, una inferior para acumulacion de
lodos decantados, otra intermedia para la formacion de un manto de lodos en el cual se llevan a
cabo los procesos de floculacion y sedimentacién; y una zona superior de recoleccion y salida del
agua clarificada por medio de una canaleta periférica alimentada por pequefios vertederos

triangulares.

Figura 8. Bomba dosificadora de sulfato de aluminio.
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Figura 9. Bomba dosificadora de cal.

El efluente de los clarificadores se lleva a los filtros (Figura 10) por medio de una tuberia
de 4” de diametro; alli las particulas no retenidas en las unidades de anteriores se remueven en el
medio filtrante. La PTAP esta compuesta por cuatro (4) filtros répidos autolavantes de tasa
declinante y flujo descendente, conformados por gravas de soporte y lechos de arena silicea y

antracita. Cada unidad es de 3,0 m de diametro y 3,6 m de altura. Sus principales caracteristicas

son:
° Tasa de filtracion: 250 m3/m?2.d
° Altura recta del filtro: 3,6 m
° Presion de disefio: 4 M.C.A.
° Colector de agua filtrada: camara conectada a falso fondo.
° Lecho filtrante: arena silicea y antracita.
° Material de soporte: grava y gravilla clasificada.
° Lavado del filtro: contracorriente con presion hidraulica.
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El mantenimiento de los filtros se realiza mediante un retrolavado, se efectla por gravedad
invirtiendo el flujo en el lecho filtrante, lavdndose una unidad con el agua que producen las otras
tres unidades que se encuentran en operacion. El objetivo es la eliminacion de particulas retenidas

en el lecho filtrante durante la carrera del filtro (Mora Bermudez, 2021).

Figura 10.  Filtros vista superior.

La dosificacion del hipoclorito de sodio se realiza mediante una bomba de diafragma en un
vertedero rectangular, alli se lleva a cabo el proceso de desinfeccion del agua, que luego es dirigida
al tanque de almacenamiento y posteriormente a las redes de distribucion.

Diariamente los operadores de planta diligencian un formato en el cual se registran los
parametros fisicoquimicos analizados como lo son temperatura, pH, turbiedad de entrada y salida
y cloro. Se realizan dos muestreos al dia, una al inicio de la jornada laboral a las 7:30 a.m. y la otra
al final del dia a las 4:30 p.m. Estos documentos se recopilan en una carpeta llamada “Bitacora de
planta”, para realizar una revisidn se tomaron dos meses, junio y octubre, representativos de época
seca Y lluviosa respectivamente. Con estos resultados se hizo un promedio de todos los parametros
presentados en la Tabla 1 y se compararon con los valores permisibles establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007.

Tabla 1. Resultados promedio de los meses de junio y octubre.
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Resultados agua tratada (promedio)

Cloro Potencial | Turbiedad | Turbiedad Temperatura Caudal

Mes residual hidrogeno | de entrada salida (°C) entrada
libre (mg/L) pH (UNT) (UNT) (L/s)

Junio 1,07 7,90 1,9 0,56 16,9 19,56
Octubre 1,70 7,49 3,9 0,80 16,3 19,20

Valor
admisible 155 50 | 65-90 . <2 : :
(Resolucién
2115 de 2007)

Como se observa en la Tabla 1, los pardmetros analizados en PTAP estan contenidos en el

intervalo admisible en la Resoluciéon 2115 de 2007.

4.2. Diagnostico

La evaluacion del sistema de potabilizacion comienza con una inspeccion inicial desde la
captacion del agua hasta el proceso de desinfeccion. Ademas, los empleados de la PTAP brindaron
informacidn del mantenimiento y operacion diaria del sistema.

En los recorridos por la PTAP se evidencia que las estructuras, de manera general, estan en
buen estado, no se encuentran en funcionamiento las bombas dosificadoras de quimicos dado que
las turbiedades a la entrada son generalmente menores a 4,0 UNT, como se evidencia en la Tabla
1.

A continuacion, se describe el estado en el que se encuentra cada componente del tren de
tratamiento:

Bocatoma: se encuentra en correcto funcionamiento, aunque las barras se notan deterioradas por
el oxido.

Desarenador: se evidencia que el desarenador Unicamente tiene dos (2) zonas, las cuales son la
camara de entrada y la camara de sedimentacién con una pantalla deflectora. Se le realiza
mantenimiento aproximadamente cada 10 dias o cada que lo requiera por efectos ambientales.

En la entrada de la PTAP se encuentra el macromedidor electromagnético de 6’ del caudal
de entrada (Figuras 11 y 12), seguido de esto se encuentran las tuberias de entrada del agua a los
clarificadores, las bombas dosificadoras no estan en uso dado que no se presentan turbiedades
superiores a 4,0 UNT y el pH se encuentra en el intervalo permitido en la normativa vigente. Como

no se realiza dosificacion de coagulante, no se da el desarrollo del manto de lodos en el clarificador,
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por lo cual el agua en esta estructura solo circula, pero no se dan los procesos de floculacion ni

sedimentacioén.

Figura1ll.  Macromedidor electromagnético de 6’ vista superior.

Figura1l2.  Macromedidor electromagnético de 6’ vista de perfil.

Posteriormente, el efluente de los clarificadores es conducido a los filtros y luego a un
vertedero rectangular en el cual se aprovecha la turbulencia de salida del agua para aplicar la
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dosificacion del hipoclorito de sodio utilizado como desinfectante; por Gltimo, el agua es conducida
al tanque de almacenamiento.

En esta inspeccion, se realiz6 un vaciado por primera vez del clarificador B (Figura 13),
con el objetivo de conocer su estructura interna, ya que no se cuenta con planos de este. Con la
ayuda de los operarios de planta, se vacio el agua en su totalidad y se encontré lodo muy compacto
a una altura aproximada de 80 cm respecto al piso, a este lodo se le realizo un anélisis visual y se

evidencio que estaba compuesto en su mayoria por arenas de diferentes granulometrias (Figura 14).

Figura 13.  Clarificador vista superior.
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Figura 14.  Lodo encontrado en clarificador.

Respecto a los hallazgos a nivel de estructura del clarificador, se encontraron 8 tuberias de
distribucion de 2” con 26 orificios de 2 y una tuberia de purga de lodos a 7,0 cm del fondo.
Ademas, se llevo a cabo una inspeccion de las tuberias de distribucion del agua dentro del mismo
y se evidencid que dichas tuberias contaban con los orificios hacia arriba, lo que propicia que los
orificios se obstruyan con el lodo y no se dé un flujo uniforme en esta estructura (Figuras 15y 16).
Con lo anterior se deduce que el desarenador existente no cumple a cabalidad con su funciony, en
consecuencia, las particulas suspendidas en el agua que no alcanzan a sedimentar en esta estructura
y logran llegar al clarificador se decantan alli generando este lodo.

Respecto a los filtros, los operarios precisaron que realizan el retrolavado de 2 a 3 veces al
dia dado que se colmata con facilidad; sin embargo, esto no le aporta eficiencia al sistema, dado
que se debe sacar de funcionamiento la planta aproximadamente una hora por cada mantenimiento,

adicionalmente la pérdida del agua en esta operacién es muy elevada.
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Figura 15.

Figura 16.

Mantenimiento de tuberias de distribucion de clarificador.

Clarificador después de mantenimiento.
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Para la optimizacion del sistema de tratamiento se le sugiere a la Corporacion de Acueducto
Multiveredal La Acuarela tres (3) diferentes alternativas para la solucién de las problematicas

encontradas.

Alternativa 1:

La construccion de un desarenador adecuado para el caudal captado y éptimo para el
tratamiento de potabilizacion llevado a cabo, cuyas memorias de célculo y disefio se dejan como
anexos (Anexos 2 y 3), con el fin de que las arenas que no estan quedando sedimentadas en el
desarenador actual no lleguen a los clarificadores. Ademas, se recomienda la implementacion
coagulante para el desarrollo del manto de lodos. Para el desarrollo del manto de lodos se
recomienda aprovechar las turbiedades que se presentan en época de lluvia, realizar una prueba de
tratabilidad del agua con un test de jarras con los implementos que se tienen en el laboratorio de la
PTAP para hallar la dosis optima de este, posteriormente continuar con el adecuado uso del
coagulante y la purga de lodos que se recomienda en el manual de operacion y mantenimiento.
Para los filtros se sugiere que se independice cada filtro desde el falso fondo incluidas las aberturas
que realizd la empresa disefiadora, ademas, con el objetivo de que a la hora de realizar el

retrolavado el lecho se pueda expandir y pueda seguir con su operacion sin que se colmate.

Alternativa 2:

Como se evidencia en las bitadcoras de los parametros fisicoquimicos analizados en la
PTAP, la turbiedad promedio es inferior a 4,0 UNT, por lo cual no se presentan condiciones
favorables para el desarrollo del manto de lodos. Por lo anterior, se concluye que hubo una mala
seleccidn de tecnologia por parte de la empresa disefiadora. En consecuencia, se recomienda el uso
de las estructuras de clarificacion como desarenadores para que las arenas que no alcanzan a
sedimentar en el desarenador utilizado puedan decantar en esta estructura sin que pasen a los filtros
y los colmate; es de gran importancia tener en cuenta que los a los clarificadores se les debe realizar

mantenimiento periddico. Para los filtros se sugiere la modificacion de la alternativa 1.

Alternativa 3:

Realizar la construccién del desarenador mencionado en la alternativa 1, sacar de

funcionamiento las dos unidades de clarificacion existentes, implementar una filtracion directa y
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realizar una evaluacion del proceso para verificar si es necesario el uso de coagulante. Igualmente
se recomienda realizar la modificacion en los filtros mencionada en la alternativa 1 para su correcto

funcionamiento.

6 Conclusiones

Con la realizacion de este informe de précticas en La Corporacion de Acueducto
Multiveredal La Acuarela se puede establecer que la PTAP cumple con los parametros legales
vigentes para el suministro de agua potable a la poblacion de las veredas La Palma, El Patio,
Travesias, San José, Las Playas y Bellavista del corregimiento de San Cristobal.

Aunque la PTAP esté disefiada para trabajar con la tecnologia de manto de lodos, esta no
se utiliza, puesto que en primera instancia el agua que llega de la fuente de abastecimiento tiene
muy buena calidad; por otro lado, utilizar este sistema representa un alto costo econémico, ya que
se necesitan sustancias quimicas y energia eléctrica para las bombas dosificadoras y por ultimo, el
personal encargado de las operaciones no cuenta con la capacitacion pertinente para el manejo de
esta tecnologia.

Por lo anterior, es de gran importancia una correcta seleccion de la tecnologia que se va a
implementar en el tratamiento del agua teniendo en cuenta el recurso humano, econémico y las
necesitas del contexto en el que se vaya a instalar la PTAP, puesto que se vuelve ineficiente sin los
mantenimientos y operacion adecuados, generando desgastes y problematicas a futuro.
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Anexos

Anexo 1. Isométricos entregados a la PTAP.

Figura Al.  Vista isométrico 1.

CLARIFICAFOR
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Figura A2.  Vista isométrico 2.
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Figura A3.  Vista isométrico 3.
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Anexo 2. Memoria de calculo desarenador.

Tabla Al. Datos iniciales y observaciones.

Datos iniciales Unidades Observaciones
20 L/s
I isef I iser laPTAP

Caudal de disefo 1728 i Caudal de disefio de la

- . Tomado de Resolucién 0330 de
Diametro de la particula a remover 0,00010 m 2017 (RAS)
Sedimentar el 87,5% de la particula -
Viscosidad del agua a 10 °C 1,31x10° m2/s |-

- . Tomado de Resolucién 0330 de
3

Peso especifico de la particula 2.65 g/cm 2017 (RAS)
Temperatura del agua 15 °C -
Viscosidad del agua a 18 °C 1,14 x10°® m2/s |-
Aceleracion de gravedad 9,81 m/s? -

Tabla A2. Calculos para la zona de sedimentacion observaciones.

Célculos zona de sedimentacién Unidades Observaciones

Velocidad de sedimentacién Vs 0,007895 m/s -
Reynolds 0,693 <1 Flujo laminar dado que es <10
Profundidad sedimentador 1,50 m Se encuentraentre 1,5y 4,0
Tiempo tedrico de sedimentacion Tis 190,0 S -

Coeficiente  para  buenos
a/Tis 2,75 - deflectores y una remocion del

87.5%

5925 s Cumple RAS articulo 55 pero
Tiempo de detencion hidréaulico ’ se toma 10 min como minimo
TDH 8.7 min por RAS Rural para que se
' pueda adaptar al sistema

Tiempo de detencion hidraulico . .
adoptado TDH 10,0 min Asumido
Volumen zona de sedimentacion 12,0 m3 -
Area superficial 8,0 m? -
Relacion B/L 0,20 - Puede estar entre 1/3 - 1/5
Ancho 1,27 m -
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Longitud 6,30 m -
Carga hidraulica superficial (CHS) 216 m?/dia  [<80
Debe cumplir: 1. <0.25 m/s 2.
Velocidad horizontal Vi 0.010499 m/s | <a20Vs3. < Vi
Vh cumple condicion 1
Chequeo velocidad horizontal 0.157904 m/s Vh cumple condicion 2
K arena 0.04 - -
F arena 0.024 - -
Velocidad de arrastre V; 0.146908 m/s Vh cumple condicion 3

Tabla A3.

Calculos para el canal de entrada y observaciones.

Célculos canal de entrada Unidades Observaciones
Profundidad, h 0,50 m -
Ancho, b 0,64 m -
Cd 0,61 - -
Altura lamina de agua H 0,10 m Asumido
Longitud vertedero de excesos 1,04 m Considerando que vierte por un
solo lado
Longitud 1 solo vertedero de excesos 0,52 m Considerando que verte - por
ambos lados
Longitud de vertedero a pantalla
deflectora 1,57 i
Ancho 1,27 -
Tabla A4. Célculos para la pantalla deflectoras y observaciones.
Célculos pantalla deflectora Unidades Observaciones
Espesor 0,15 m Asumido
Numero de columnas 7,44
. . Considerando que la distancia
Ndmero de filas 4,2 entre cada orifi?:io esde 0.25 m
Numero de orificios totales 32 Se toman 8 columnas y 4 filas
Diametro orificios 0,09 m -
Area de orificios 0,20 m? -
Velocidad de paso 0,098 m/s Cumple < 0,10 m/s
Distancia entre pared y primer orificio 0,11 m -
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Tabla A5. Célculos para la zona y pantalla de salida y observaciones.
Calculos zona de salida Unidades Observaciones
Longitud del vertedero, Ly 1,27 m -
Lamina de agua, Hy 0,087 m -
Distancia zona de salida (a vertedero) 1,310 m Esta longitud es de 15 Hy
Velocidad 0,180 m/s -
Proyeccién chorro  después del 0,264 m i
vertedero, Xs
Longitud zona de salida 0,50 m -
Célculos pantalla de salida Unidades
Profundidad 0,75 m -
Ubicacion 1,31 m -
Tabla A6. Calculos para la zona de lodos y observaciones.
Calculos zona de lodos Unidades Observaciones
Longitud zona de lodos 7,89 m -
Longitud desde la entrada, L1 2,63 m Esta longitud es igual a L/3
Longitud desde la entrada, L» 5,26 m Esta longitud es igual a 2L/3
. Esta pendiente puede variar
0,
Pendiente losa fondo 8% entre 5%y 8%
Profundidad zona L2, H> 0,21 m -
Profundidad zona L1, Hy 0,42 m -
Area 1,66 2 Se_ calcula con la altura mas
baja, en este caso con Hi
Este volumen debe ser mayor al
Volumen zona de lodo 211 m3 10% del volumen de la zona
Cumple
Volumen sedimentador 12,00 m3 -
Volumen zona de lodos> 10%
10% Volumen sedimentador 1,20 m3 volumen sedimentador
(cumple)
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Tabla A7.

Calculo de las perdidas en el desarenador y observaciones.

Pérdidas desarenador Unidades Observaciones
K 0.2 - -
V1 10.19 m/s -
V2 0.47 m/s -
Hs 1.06 m Pérdidas a la entrada
K 0.2 - -
V1 0.472 m/s -
V2 0.010 m/s -
Hey 0.0023 m Perdldas_ entre z_qna de entrada
y de sedimentacion)
Hrs 0.00107 m Pérdidas pantalla deflectora
Hia 0.08735 m Pérdidas pantalla de salida
Hss 0.100 m Pérdidas vertedero de salida
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Anexo 3.

Figura A4.

Planos de desarenador.

Plano desarenador vista en perfil.
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Figura A5.  Plano desarenador vista en

planta.
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Figura A6.  Plano detalle de la pantalla deflectora en la zona de entrada.
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