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RESUMEN

Este trabajo plantea una alternativa facil y econdémica de obtener agua para
consumo humano y otras necesidades a nivel domestico dandole uso eficiente a
un recurso abundante en esta zona como es el agua lluvia y al mismo tiempo
solventando la problemética comdn que se presenta cuando se cierra o corta

parcialme:nfte_ el agua por parte de los diferentes sistemas de abastecimiento de
este municipio.

Por tal razdn las constantes precipitaciones que se presentan en el municipio de
Mocoa, fgeron factor determinante para que este proyecto sea viable; actualmente
sé maneja una precitacion promedio anual de 3742 mm lo que ratifica la
importancia de aprovechar este recurso; pues es esencial para abastecer y
satisfacer algunas necesidades que se presentan por la falta de agua.

Antes de emprender el disefio de un sistema de captacion de agua lluvia, fue
necesario tener en cuenta los aspectos siguientes, precipitacion en la zona, para
esto fue necesario conocer los datos pluviométricos de por lo menos los ultimos
15 anos suministrados Por El Instituto De Hidrologia, Metereologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), tipo de material en que estd construida la superficie de
captacion la cual es de asbesto cemento y tiene un coeficiente de escorrentia de
0.9, numero de personas beneficiadas fue de cinco, y la demanda de agua
teniendo en cuenta en Reglamento De Agua Potable Y Saneamiento Basico
(RAS). Para el disefio se utilizo el método conocido como: “Calculo del Volumen
del Tanque de Almacenamiento” segun la unidad de apoyo técnico basico y
saneamiento rural del Pert con el cual se determina la cantidad de agua que es
capaz de recolectarse por metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella
se determina el area de techo necesaria y la capacidad del tanque de
almacenamiento. Una vez recolectada el agua lluvia, esta puede contener
diferentes particulas y/o materiales que desmejoran su calidad, de ahi que sea
necesario implementar dentro del sistema de recoleccion de aguas lluvias un
tratamiento de filtracion en el cual se utilizaron diferentes capas de lechos filtrantes
como (Grava, Arena, Antracita, y Carbén Activado), luego se realizo la
desinfeccién con hipoclorito de calcio al 1% de concentracion de un tanque de 40
litros para almacenar agua para el consumo humano, también se emp[eo un
tanque de 1000 litros en el cual se almaceno agua para otros usos. La calidad dgl
efluente del sistema fue constatada luego de su proceso de analisis en laboratorio
segun los parametros establecidos en la norma colombiana decreto 475 de 1998

emitido por el ministerio de salud.
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SUMMARY

This work outlines an alternative easy and economic of obtaining water for human
consumption and other necessities at level | tame giving | use him efficient to an
abundant resource in this area like it is the water rain and at the same time paying
the common problem that is presented when he/she closes or it cuts the water
partially on the part of the different systems of supply of this municipality.

For such a reason the constant precipitations that are presented in the municipality
of Mocoa, were decisive factor so that this project is viable; at the moment a
precipitation is managed | average yearly of 3742 mm what ratifies the importance
of taking advantage of this resource; because it is essential to supply and to satisfy
some necessities that are presented by the lack of water.
P

Before undertaking the design of a system of reception of water rain, it was
necessary to keep in mind the following aspects, precipitation in the area, for this
was necessary to know the data pluviométricos of at least the last 15 years given
By The Institute Of Hydrology, Metereologia and Environmental Studies (IDEAM),
material type in that it is built the reception surface which is made of asbestos
cement and helshe has a coefficient of escorrentia of 0.9, benefitted people's
number it was of five, and the demand of water keeping in mind in Regulation Of
Drinkable Water AND Basic Reparation (LEVEL). For the design you uses the well-
known method as: "Calculation of the Volume of the Tank of Storage according to
the unit of support basic technician and rural reparation of the Peru with which the
quantity of water is determined that it is able to be gathered by square meter of
roof surface and starting from her it is determined the necessary roof area and the
capacity of the storage tank. Once gathered th:_a water rain, this it can contain
different particles material y/o that deteriorate their quality, with the result that it is
necessary to implement inside the system of gathering of waters rains a filtration

treatment in which different layers of channels filtrantes were used like (it Burdens,
Sand. Anthracite, and Activated Coal), then one carries out the disinfection with
hipociorito of caléium to 1% of concentration of a tank of 40 liters to store water for
the human consumption, also you employment a tank of 1000 liters in which %{03
uses. The quality of the efluente of the system was veritie
Sifes Wasr foroher i ding to the parameters settled down in

after its analysis process in laboratory accordin ne
the norm Co?(omb?an ordinance 475 of 1998 emitted by the ministry of health.

16
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1. TITULO

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PILOTO PARA RECOLECCION Y
TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS UBICADO EN LAS COORDENADAS
LONG. 01°09'25" Y LAT. 76°33'59.4” MOCOA PUTUMAYO (2007).
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2. INTRODUCCION

En el municipio de Mocoa debido a las altas precipitaciones (3742 mm en
promedl‘o,. segun el IDEAM), se facilita la implementacién de un sistema de
abasteglmlento de agua lluvia para consumo humano, favoreciendo a las
comumdades que no poseen servicio de acueducto o este no es eficiente. Ademas
este tipo de sistema se podria utilizar también en zonas rurales en donde el
acceso al agua es dificil.

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtencion de agua para
consumo humano y otros usos. En lugares con alta o media precipitacion y en
donde no se dispone de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo
humano, se puede recurrir al agua de lluvia como fuente de abastecimiento. Al
efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depositos
para su posterior uso.
ke

En el presente trabajo se propone el disefio y construccion de un sistema piloto de
captacion, tratamiento y almacenamiento del agua de lluvia con fines domesticos.
Se utilizd la superficie del techo para la captacion, un filtro convencional con
posterior cloracion para el tratamiento y un tanque para su almacenamiento. La
calidad del efluente del sistema serd constatada luego de su proceso de analisis
en laboratorio segun los parametros establecidos en la norma colombiana decreto

475 de 1998 emitido por el ministerio de salud.

este sistema piloto se busca inicialmente aprovechar
ficiente convirtiéndose en una alternativa para la
e interrupciones parciales que se presentan por
existentes en el municipio cuando suceden las

Con la implementacion de
este recurso de manera €
poblacién, subsanando los cortes
parte de los diferentes acueductos

precipitaciones,

18
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 FORMULACION

¢EL MUNICIPIO DE MOCOA NO CUENTA CON UN SISTEMA ALTERNATIVO

DE ABASTECIMIENTO CONTINUO DE AGUA POTABLE QUE SATISFAGA A
TODA LA POBLACION?

3.2 DESCRIPCION

En el municipio de Mocoa no hay un servicio eficiente de agua potable
(DASALUD, 2006), ademas el suministro de agua en épocas de lluvia es
interrumpido ya que no posee un sistema de almacenamiento que garantice el
abastecimiento suficiente y continuo a los usuarios, creando graves problemas
cuando se presentan emergencias y/o astividades de reparacion y mantenimiento
en los sistemas de acueducto.

Existe gran cantidad de poblacién en situacion de desplazamiento, campesinos e
indigenas que' carecen del servicio de agua por parte de los sistemas de
abastecimiento municipales, viéndose en la obligacion de recolectar este recurso
de quebradas, arroyos, agua lluvia y otras fuentes hidricas las cuales pueden no
ser aptas para el consumo humano, generando riesgos en la salud especialmente
en los nifios. En el municipio de Mocoa segun Accion social en el afo 2006 se
encontraban en condicion de desplazamiento 3482 hogares equivalentes a 15759

personas.

Mocoa por estar ubicada en una zongrtropical_ himeda presenta precipitaci_qnes
altas, lo que hace que la implementacion dgl 51§t§ma piloto para la recqleccron y
tratamiento de aguas lluvias sea un medio facil para obtener y satisfacer lg
demanda de agua para el consumo humano y otras actlwd.agigs dome-_sncas,
dando solucion a las dificultades que se presentan en el municipio, relacionado

con la calidad y cantidad del agua.

18
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4. JUSTIFICACION

EI agua es un elemento vital para la vida, de su existencia depende no solo
directamente el ser humano, sino los elementos que a él le sirven, como las
plantas y los animales. La localizacion de los asentamientos humanos ya sean

agricolas, pecuarios o urbanos, esta condicionada a la disponibilidad permanente
de agua .

La necesidad de disefiar y construir un sistema piloto para la recoleccion y
tratamiento de aguas lluvias, radica en estudiar una alternativa que optimice este
recurso para el consumo humano. Generaimente es de muy buena calidad en
zonas donde la contaminacion atmosférica por emisiones (gases y material
particulado) es insignificativa como el municipio de Mocoa. También se busca con
este proyecto enmendar las irregularidades en el suministro permanente de agua,
por parte de los sistemas de abastecimiento administrados por el municipio, los
cuales estarian incumpliendo con el articulo 4 del decreto 475 de 1 998. Esto se
debe a que no cuentan con tanques de almacenamiento en caso de presentarse
alguna emergencia, accidente, o reparagion lo que ocasiona el corte parcial de
este servicio; afectando el normal desarrollo de las actividades de la poblacion.

Por otra parte, las constantes precipitaciones que se presentan en la regién, son
un factor determinante que hacen que este proyecto sea viable; actualmente se
maneja una precitacion promedio anual de 3742 mm lo que ratifica la importancia
de aprovechar este recurso, pues €s esencial para abastecer y satisfacer la
demanda de agua debido a que es un recurso abundante en la region. Una vez
recolectada el agua lluvia, esta puede contener diferentes particulas y/o materiales
que desmejoran su calidad, de ahi que sea necesario implementar dentro del
sistema de recoleccion de aguas lluvias un tratamiento de filtracion y desinfeccion.

De esta manera, el sistema que se proponé disefiar y construir se convierte en
una propuesta eficiente y sostenible, no solo viable sanit_ariamente sino que
también es una alternativa, técnica y economica debido al bajo costo de inversion
en su disefio y construccion (Ver tabla 7); el cual puede ser im_plem_c?ntado
primordialmente por comunidades rurales y comunidades en situacion de
desplazamiento, dado que estas confluyen en la carencia de dISpDn’lbﬂ_!dad del
recurso apto para el consumo humano y en los bajos ingresos economicos que
maneja este tipo de poblacion. La importancia de este prc_:yectp radica tgmblgn en
que puede ser implementado en la zona urbana como edificaciones residenciales,
comerciales, hospitales, escuelas, entre otras, dnsmmuyendo el consumo de agua
suministrado por los sistemas de abastecimiento municipal lo que representa hacia

' Emilio La torre Estrada, Medio Ambiente y Municipio en Colombia, Cerec, Bogota 1994.78 p.
20
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ggt;L:)t't;ro el ahorro de dinero en el pago de los impuestos por el servicio de agua

5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Disefiar y Consftruir un sistema piloto para la recoleccion y tratamiento de
aguas lluvias ubicado en las Coordenadas long. 01°09'25” y lat. 76°33'59.4"
MOCOA PUTUMAYO (2007).

\%

5.2 ESPECIFICOS

Calcular el volumen del tanque que se empleard en el sistema piloto de
recoleccion y tratamiento de aguas lluvias.

Y

» Determinar los parametros de disgfio que se tendran en cuenta para la
construccion del filtro.

» Calcular la dosificacion del cloro que se utilizara en la desinfeccion del agua
lluvia recolectada en el sistema piloto.

> Analizar si el efluente del sistema piloto cumple con los parametros de calidad
de acuerdo a lo establecido en el decreto 475 de 1998.

21
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1 ANTECEDENTES

'La Unidad De Apoyo Técnico En Saneamiento Basico Rural Del Pert

u
(UNATSABAR) ha elaborado una guia de disefio para captacion del agua de lluvia
utilizando el método SCAPT (Sistema De Captacién De Agua Pluvial En Techos).

Para dar solucion a los problemas de escasez y calidad del agua para el consumo
humano en las zonas rurales del Pery” 2

“En el salvador El Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES) en alianza con
COCA COLA Co. inicié6 Ia implementacion de un programa para la captacién de
agua lluvia en los centros escolares rurales que es donde la escasez de agua
potable es mas critica por el grado de dispersion de las viviendas lo que conlleva
la imposibilidad de suministrar recursas hidricos por medio de sistemas de
abastecimientos. Este método ha demostrado ser muy eficiente ya que ha
disminuido los costos tanto a las instituciones educativas como a las familias por
consumo de agua y compra de medicinas para enfermedades gastrointestinales” 3

“La Unidad de Tecnologia de Desarrollo de la Universidad de Warwick ha
empezado a investigar y promover tecnologias destinadas al uso practico en el
tercer mundo. Su objetivo es desarrollar varias alternativas seguras y econémicas
para el almacenamiento del agua lluvia. Desarrollando recientemente tres vasijas
pequenias para el almacenamiento de este recurso. También se logré demostrar
mediante un estudio en el Distrito de Kabarole, Uganda, que durante la estacion
seca con solo doce dias lluviosos en dos meses, una familia de cinco personas

podia obtener el 60% de toda su agua doméstica del tanque” 4

“El Centro Internacional De Informacion Sobre El Ferrocemento (IFIC) realizd un
estudio en las Filipinas en el afio de 1984, sobre tanques cilindricos para la
recoleccion de agua de lluvia, con el fin de ayudar a los paises en via de

*guia de disefio para captacion del agua de lluvia. Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento
Basico Rural. (UNATSABAR). Centro Panamericano de Ingenieria.

i lluy.pdf -
WWw.cepis.ops-oms.org/bvsatp/e/Otratec/ag_|
* Fondo ambiental de el salvador FONALES. Techo y agua

www. .gob.sv/techoagua.htm - 15k - S .
“ de a:g?lge: g;}% iosto Unigad de Tecnologia de Desarrollo de la Universidad de Warwick

: 41-
www.tilz.tearfund.org/Espanol/Paso+a+Paso+ , ]
50/Paso+a+Paso+46/Recoleccion+de+agua+atbajo+costo.htm - 81k

22

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

desar'rollo especialmente al sector rural donde la poblacion estaba dispersa y
carecia de agua para el consumo humano. estos proyectos pilotos fueron
financiados por la ONG llamada G2piz Fundation en conjunto con las autoridades
locales, los cuales fueron fabricados con ferrocemento por los costos y eficacia” °

“En Colombia el abogado y ambientalista Hernan Vivas Rosas gané un premio que
otorga anualmente el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), por su trabajo contra la desertificacion de las laderas andinas y un
proyecto de recoleccion de agua de lluvia. El cual esta enfocado a dar solucion a
!a (?scasez de agua, primordialmente a las comunidades rurales, campesinas e
indigenas; pero también se puede implementar en edificaciones como viviendas,
escuelas, hospitales entre otras. El disefio de los tanques de recoleccion de
aguas lluvias en este proyecto ha mostrado ser muy efectivo por ser de bajo
costo y por el tiempo de construccion ya que solo toma seis horas construirlos y
pueden ser utilizados 72 horas después de estar terminados” °

“CIPASLA Organizacion sin animo de lucro, con radio de accién en la zona Andina
Colombiana impulsara en Colombia el Proyecto Cosecha de aguas lluvias, la meta
es establecer 500 mil cisternas como una alternativa de abastecimiento de agua
en zonas aridas y semiarida, proyects a desarrollar como piloto en algunos
municipios seleccionados en el pais, para luego replicar la experiencia y lograr que
sea una politica publica” d

6.2 MARCO TEORICO

6.2.1 Agua lluvia. “Es cualquier forma de agua que cae del cielo en diferente
estado. directa o indirectamente sobre la superficie terrestre. Esto incluye lluvia,
nieve, neblina y rocio.

nte en el ciclo hidroldgico y es responsable de depositar

a fuente principal de las precipitaciones son las nubes,
hasta que las diminutas particulas que las constituyen

La precipitacion es importa
agua fresca en el planeta. L
pero no se llegan a producir

SSistema Para Recoleccion De Agua Lluvia. Centro Internacional De Informacion Sobre El

Ferrocemento (IFIC)
idrinfo.idrc.ca/arch iveiReporlerTRA!pdfsM 8n4s/111607.pdf —

% Noticias aliadas: Articulo COLOMBIA. Trabajo contra la desertificacion de las laderas andinas y

un proyecto de recoleccién de agua de lluvia.

WWW-Iapress_org!Anicte.asp‘?lanCode=2&artCode=4950 - 54k —

T CIPASLA cosecha de aguas lluvias para Colombia.
www.gobcauca.gov.co!admin!ﬁles!Ane-Noticia__281 1200622927 .doc -
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se acrecionan y consiguen un tgmaﬁo suficientemente grande como para vencer
la fuerz_a ascendente de las corrientes atmosféricas.

La ca::rcilagi, frecuencia y distribucion espacial y temporal de las precipitaciones es
muy variable, razon por la cual ha sido objeto de intenso estudio por parte del

hombre, en la determinacion de los climas y el aprovechamiento de los recursos
hidricos que ofrece la naturaleza

La intensidad de las precipitaciones varia de un lugar a otro aunque no se
encuentren a mucha distancia. A lo largo de un afio también hay variaciones.

Existen zonas en las que en un sélo dia cae mas lluvia que en otros a lo largo de
todo el afo.

Las causas que influyen en la distribucion de precipitaciones en el planeta son la
proximidad al mar, que aumenta la humedad del aire, y las corrientes ascendentes

de aire, como las que obligan a realizar las cordilleras, sobre las cuales las

precipitaciones son més numerosas e intensas en la ladera enfrentada a los
vientos mas frecuentes, o barlovento” &

6.2.2 Medicidn de la precipitacion. “Para el desarrollo de este trabajo fue necesario
utilizar los resultados de la precipitaciorPpromedio mensual la cual se determina
con instrumentos especiales estandarizados los cuales registran los valores en
horarios preestablecidos, con la finalidad de que los valpres indicados para
localidades diferentes sean cientificamente comparables.

Los instrumentos mas frecuentemente utilizados para la medicion de la lluvia y el
granizo son los pluviémetros y pluvibgrafos, estos ultimos se utilizan para
determinar las precipitaciones pluviales de corta duracion y alta intensidad. Estos
instrumentos deben ser instalados en locales apropiados donde no se produzcan
interferencias de edificaciones, arboles, o elementos orograficos como rocas
elevadas.

La cantidad o volumen de agua caida se expresa como la altura que alcanzaria el
agua caida sobre el terreno suponiendo gue no hpbiera .pérdidas 0 inﬁltraqiones.
Se suele expresar en milimetros. Existe una equivalencia entre esta medida en
mi"mzetgms y el volumen por superficie, de manera que 1 mm de altura supone
1m*

® precipitacion (metereologia) —wikipedia enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Precipitacion - 32K -

® Medicién de la precipitacién. Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
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6.2.3 Filtracion. “Cuando se produce una precipitacién el agua lluvia entra en
contacto con particulas y sustancias que se encuentran en la atmésfera y en la
superficie terrestre la cual puede afectar las propiedades fisicas, quimicas y
mmrobmlogac:gs dt_a' este recurso. Por esta razon es necesario imf:r!ementar un
proceso de filtracién que consiste en la remocién de particulas suspendidas y
coloidales presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio
poroso cuya eficiencia depende de las caracteristicas de la suspension (agua mas
particulas) y del medio poroso. En general, la filtracion es la operacion final de
clarlﬁca_cion que se realiza en una planta de tratamiento de agua y, por
cop&_gwente, es la responsable principal de la produccién de agua de calidad
coincidente con los estandares de potabilidad.

4 Objetivos de la filtracion.

» Remocion Eie bacterias. la eficiencia de este aspecto depende de la
granulometria (granos que componen el lecho filtrante), o sea que entre mas

fino el grano mas eficiente.

la que ha quedado de otros procesos

Remocion de la turbiedad remanente.
biedad, mediante un tratamiento de

anteriores. Secuencialmente elimina tur
multiples etapas.

b T

4 Clases de filtros

> Por la direccién del flujo:

“Ascendentes: el agua debe entrar por debajo del lecho filtrante y ascender para

descargar en un sistema efiuente.

a debe pasar gravitacionalmente a través de un medio

Descendentes: el agu \ ;
drenaje hacia el efluente

filtrante y colectarse mediante

> Por la velocidad de operacion:

tratamiento convencional, previamente
n, floculacion, sedimentacion o en una
nte después de haber ocurrido

n una planta de
de coagulacio
o6n directa previame

Répidos: Se lo utiliza e
haya ocurrido los procesos
planta de tratamiento de Filtracl
el proceso de desarenacion.

o unico tratamiento cuando las aguas son muy claras 0

ESte pro Ih
ceso se utiliza com '
como proceso final de pulimento en &l caso de aguas turbias.
-“-—-_‘_________”—-—________-___-_- e »
nto de agua potable. Alba lucia Trujillo Lopez

A : .
Principios basicos de calidad Y tratamie
25

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lentos: se lo utiliza en una planta de tratamiento de filtracién en multiples etapas.
Ademas se lo utiliza como tratamiento Unico cuando la calidad de la fuente no sea
deficiente, por lo general se lo utiliza en zonas rurales y poblaciones pequenas.

La Filtracion Lenta En Arena (FLA) es el sistema de tratamiento de agua mas
antiguo del mundo, Un filtro lento es un sistema utilizado fundamentaimente para
eliminar turbiedades, pero si este elemento es disefiado y operado
convenientemente, puede ser considerado como un sistema de desinfeccion
destruyendo los microorganismos patégenos del agua, constituyendo una
tecnologia limpia a través de la cual es posible purificar el agua sin crear una
fuente adicional de contaminacion para el ambiente” '

6.2.4 Desinfeccion con cloro. Teniendo en cuenta que la filtracion no es suficiente
para eliminar los microorganismos presentes en agua lluvia se utilizé un proceso
complementario mediante la aplicacién de hipoclorito de calcio el cual es un
producto efectivo y rentable econdmicamente. El cloro en aguas claras donde la
turbiedad presenta rangos de una Unidad Nefelometrica o menos y un pH menor
de 8, es muy eficaz contra las bacterias relacionadas con enfermedades
transmitidas por el agua. Sin embargo, los virus y los quistes de protozoos son
mas resistentes por lo que se requiere sle periodos adicionales de exposicion y
mayores concentraciones para su desactivacion. Es més, las particulas coloidales
productoras de turbidez, y los depositos de hierro y manganeso pueden consumir
el Cloro siendo posible que los microorganismos no sean afectados.

El cloro se presenta en diferentes tipos de compuestos, pero principalmente como
hipoclorito de calcio o de sodio. El hipoclorito de calcio se puede obtener en forma
de polvo con concentraciones de alrededor de un 20, 35, 65 6 70 por ciento de
cloro y en pastillas con una concentracion de cloro disponible de alrededor de 65
por ciento. El hipoclorito de sodio es un liquido, que se puede obtener en
concentraciones de un 3 a un 5 por ciento y hasta un 10 por ciento. Con una
concentracién mayor del 10 por ciento es muy inestable. El hipoclorito de sodio
comercial puede contener a veces otras sustancias que podrian ser téxicas en

. 2 1
cuyo caso no debera emplearse para desinfectar agua para beber. '

En el presente trabajo la desinfeccion con cloro se realizd teniendo en cuenta la
normatividad vigente, el decreto 475/98, el cual establece que el valor admisible
para el cloro residual libre en el agua potable debera estar comprendido entre 0.2

y 1.0 mgllitro

" FILTRACION. Filtros lentos como répidos y a presion.
www.ssvsa.cl/filtro.htm - 27K -

* Desinfeccién con cloro. El cloro sustancia quimica mas usada para la desinfeccion del agua.
www.rnonograﬁas.comﬂrabajom4!cloracionfdorac|on.shtml - 58k -
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6.2.5 Calidad del agua. “Para determinar si el efluente del sistema piloto de
recoleccién y tratamiento de agua lluvia cumplié con las normas minimas de
calidad se compard los resultados de los analisis de laboratorio con los rangos

permisibles de agua potable establecidos en el decreto 475 de 1998 para agua
potable.

El término calidad del agua es relativo, hace referencia a las caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y microbiolégicas propias del agua en la medida
en que esta es afectada por la concentracién de sustancias producidas por
procesos naturales y actividades humanas. Como tal, es un término neutral que no
puede ser clasificado como bueno o malo, sin hacer referencia al uso para el cual
el agua es destinada.

De acuerdo a lo anterior, tanto los criterios como los estandares y objetivos de
calidad de agua variaran dependiendo de la necesidad, ya sea agua para
consumo humano (agua potable), para uso agricola o industrial, para recreacion,
para mantener la calidad ambiental, entre otros.

Los limites tolerables de las diversas sustancias contenidas en el agua son
reglamentadas por la Organizacion Munial de la Salud (O.M.S.), la Organizacion
Panamericana de la Salud (O.P.S.), y por los gobiernos nacionales, variando
ligeramente uno de otro” *°

En Colombia las normas técnicas de calidad del agua potable estan establecidas
en el decreto 475 de 1998 como se muestra a continuacion.

Tabla 1. Normas de calidad organoléptica, fisica y quimica de agua potable

CARACTERISTICAS EXPRESADAS EN VALOR ADMISIBLE
Color Verdadero Unidades de
Platino Cobalto <15
(UPC)
Olor y Sabor Aceptable
Unidades
Turbiedad Nefelométricas de <5
Turbidez (UNT)
Solidos Totales mg/L <500
Conductividad Micromhos/cm 50 - 1000
| Sustancias Flotantes s Ausentes

"3Calidad del agua - Wikipedia, la enciclopedia libre El término calidad del agua es relativo.
wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua - 42k -
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Aluminio Al 0.2
Antimonio Sb 0.005
Arsénico As 0.01
Bario Ba 0.5
Boro B 0.3
| Cadmio Cd 0.003
Cianuro libre y disociable CN 0.05
Cianuro total CN 0.1
| Cloroformo CHCP 0.03
Cobre Cu 1.0
Cromo Hexavalente Cr+6 0.01
Fenoles totales Fenol 0.001
Mercurio Hg 0.001
Molibdeno Mo 0.07
Niquel Ni 0.02
Nitritos NO2 0.1
Nitratos NO3 10
Plata Ag 0.01
Plomo » Pb 0.01
Selenio Se 0.01
Sustancias activas al azul ABS 0.5
de metileno
Grasas y aceites & Ausentes
Trihalometanos Totales THMs 0.1
Calcio Ca 60
Acidez CaC03 50
Hidroxidos CaCO03 <LD
Alcalinidad Total CaCO03 100
Cloruros Cl 250
Dureza Total CaCO3 160
Hierro Total Fe 0.3
Magnesio Mg 36
Manganeso Mn_ 0.1
Sulfatos S04 2 250
Zinc Zn 5
Fluoruros F_ 1.2
Fosfatos PO4 ® 0.2

Fuente. Decreto 475 de 1998.
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Tabla 2. Parametros microbioldgicos de agua potable

El agua para consumo humano debe cumplir con los siguientes valores admisibles
desde el punto de vista microbiolégico:

TECNICA UTILIZADA FILTRACION SUSTRATO TUBOS MULTIPLES
MICROORGANISMOS POR DEFINIDO DE
INDICADORES MEMBRANA FERMENTACION
“aceptable hasta el
ario 2000”
Coliformes totales 0 UFC/100 cm?® 0 <2
microorganismos/100 | microorganismos/1 00
cm? cm?
Escherichia coli 0 UFC/100 cm® 0 negativo
microorganismos/100
cm?

“Fuente. Decreto 475 de 1998.

6.3 MARCO LEGAL

CONSTITUCION POLITICA DE 1991

ART. 79 Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano, |a ley
garantizara la participacion de Ia comunidad en las decisiones gue puedan
afectarle, es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion

para el logro de estos fines.

ART.80. El Estado garantizara el manejo Y. aprovechamiento de los Recursos
Naturales, para certificar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion, ademas debera prevenir Yy controlar 10s factores ddel detgan
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de os daros

Causados.

i i de la calidad de vida de la
ART.366. E| bienestar general ¥ el mejoramiento a
poblacion son \Ic?nandade% sociales del estad_o, seran 0bjegvo:a;‘gdndgzzgltja;;;édne
Su actividad; la solucion de |as necesidades insatisfechas de ! f

de saneamiento ambiental y de agu@ potable.

DECRETO 2811 de 1974. Por el cual sé dicta el Codigo Nacional de los Recursos

Naturales Renovables y la proteccion del Medio Ambiente.

_—

“ i mas técnicas del agua
Decreto 475 de 1998 por el cual S€ expiden las nor
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LEY 09 de 1979. Por la Cual se expide el codigo Sanitario.

LEY 99 de ‘}993. Por el cual se crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y
regula al Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial.

DECRETO 475 de 1998. Por el cual se reglamenta la calidad del agua para

consumo humano, por parte del Ministerio de Salud Publico y Desarrollo
Economico.

LEY 142 de 1994. Por la cual se establece la regulacion del Servicio Publico
domiciliario.

LEY 365 de 2005 por el cual se establece el programa para el uso eficiente y el
ahorro del agua.

RESOLUCION 1096 Del 17 de Noviembre De 2.000 Reglamento De Agua Potable
Y Saneamiento Basico (RAS).
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7. HIPOTESIS

El sistema piloto de recoleccién y tratamiento del agua lluvia asegura que el
efluente tendra las condiciones minimas de calidad de agua potable establecidas
en el decreto 475 de 1998.
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8. DISENO METODOLOGICO.

8.1 CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE QUE SE EMPLEARA EN
SISTEMA PILOTO DE RECOLECCIC BRSO

ONY TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Para el disefio y construccion del sistema de recoleccion y tratamiento de aguas
lluvias se implementé el método conocido como: “Célculo del Volumen del Tanque
de Almacenamiento”'® en el cual se debe conocer los datos pluviométricos de Ia
zona de por lo menos los Ultimos 10 anos, e idealmente de los Ultimos 15 afios. Se

solicitd informacion al Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales

(IDEAM) sobre los val

ores mensuales de precipitacion desde el afio 1985 hasta el
ano 2006.

En el presente trabajo se utilizd precipitaciones promedio mensuales desde el ario
1991 hasta el afio 2005; los datos de los afios posteriores al 2005 no se
encuentran disponibles a la fecha, por tal razén se procedié a determinar |a
cantidad de agua posiblemente recolectada por metro cuadrado de superficie de
techo y a partir de ella se establecio el drea de techo necesaria y la capacidad del
tanque de almacenamiento. Para esto se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

8.1.1 Determinacién De La Precipitaciéon Promedio Mensual. Esta se determiné a
partir de los datos suministrados por el Instituto de Hidrolc_agia, Metereologia y
Estudios Ambientales (IDEAM). Utilizando los promedios mensuales de
precipitacion desde el afio de 1991 hasta el ano 2005. Este valor fue expresado

en términos de milimetros de precipitacion por mes por me’gro cuadrado y por mes
capaz de colectarse en la superficie horizontal del techo aplicando la ecuacion 1.

(ecuacioén 1)

I=n
Ppi= 2. Pi

Donde:

N nimero de afios evaluados, .
. . S iy m
Pi: valor de precipitacién mensual del mes "I, (mm)

15 guia de disefio para captacion del agua de lluvia. Unidad de. ﬁp;yo Técnico en Saneamiento
3 4.
Basico Rural. (UNF;‘«TSABAR). Centro Panamencan{; Eie Ingenie
.cepis.ops-oms.orglbvsatpfe!Otraiec!ag__lluv.p

32

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Ppi precipitacién promedio mensual del mes “i’ de todos los anos evaluados.
(mm)

812 Determinacion de la demanda. Para la determinacion de la demanda se
tuvo en cuenta la dotacion neta minima del uso de agua doméstico por persona
estipulado en el reglamento de agua potable y saneamiento basico (RAS) que sé
observa en la tabla 3.

Actividades como el lavado de ropa y el riego de jardin fueron descartadas del
sistema de abastecimiento a implementar debido a que S€ pueden satisfacerse
alternativamente. El lavado de ropa puede llevarse a cabo en lavanderias y el
riego de jardin se realizaria directamente con el agua lluvia.

Luego se procedio a calcular la demanda neta para la familia de 5 personas qué

habitan la vivienda donde esta ubicado el sistema piloto de recoleccion de aguas
lluvias por medio de la ecuacion 2.

Di = NuxNdxDot  (ecuacion2)
1000

Donde:

Nu : numero de usuarios que sé benefician del sistema.
Nd : nimero de dias del mes analizado

Dot : dotacion (It/persona.dia)

Di : demanda mensual (m3)

Tabla 3. Dotacién neta de agua para uso residencial.

RANGO DOTACION | VALOR MEDIO |
L /hab/dia. L/hab/dia.
Aseo personal ﬁ 45
Descarga de sanitarios 30-50 40
Lavado de ropa 15-25 20
Cocina__ﬂ#/ﬁef/,,_ 18
T Tavadodepsos | o0 3
(RAS 2000)

F, p i
Uente: reglamento de agua potable ¥ saneamiento basico
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Tabla 4. Dotacion neta de agua para uso residencial utilizada en el proyecto

| ITEM RANGO DOTACION
' L/hab/dia.
Aseo personal 20
Descarga de 30
it sanitarios
Cocina 10
Lavado de pisos 5
Total demanda neta 65

Fuente: Este estudio.

En la tabla 4 se muestra la dotacién neta para uso residencial utilizando el valor
minimo de consumo segln el RAS.

Tabla 5. Correccion de la dotacion neta por efecto del clima para los meses de
menor precipitacion

»

MES NIVEL DE |  CLIMA 20-28 CORRECION
COMPLEJIDAD

Octubre Bajo +10 71.58
Noviembre Bajo +10 7.8
Diciembre Bajo +10 715
Enero Bajo +10 1.5
Febrero Bajo +10 71.5
Marzo Bajo +10 71.5

Fuente: reglamento de agua potable y saneamiento basico (RAS 2000).

8.1.3 Determinacion de la oferta. T?niendo en cuenta los prqmecéiois merr:sualesi
de precipitaciones de todos los anos evaluados, el ma_tena[d el techo tyde
coeficiente de escorrentia, se procedio a 'determmar' [a cantidad de agua captada
por mes de acuerdo al area del techo segun la ecuacion 3.

Al = PpixCexAc (ecuacion 3)
1000
Donde:

Ppi: precipitacién promedio rpensual (litros/m2)
Ce: coeficiente de escorrer)wtra

Ac: rea de captacion (m2) .

Ai: Abastecimiento correspondiente al mes ‘i (m3)
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Tabla 6. Coeficiente de escorrentia dependiendo del tipo del material de la
superficie de captacion

MATERIAL COEFICIENTE DE
ESCORRENTIA
Calamina metalica 0.9
Tejas de asbesto cemento 0.8-0.9
Tejas de arcilla 0.8-0.9
Madera 0.8-09
paja 0.6-0.7

Fuente: Guia de disefio para captacién de agua lluvia, unidad de apoyo técnico y saneamiento
basico rural, lima-Peru 2001.

Después de haber obtenido la demanda mensual de agua y oferta mensual de

agua de lluvia, se calcula el acumulado de cada uno de ellos mes a mes
encabezado por el mes de mayor precipitacion u oferta de agua.

Se descarto las diferencias acumulativas negativas en cualquiera de los meses

hasta encontrar el drea del techo que sea capaz de captar la cantidad necesaria

de agua para todos los meses del ano.

El area minima de techo correspondié al andlisis que proporciono una diferencia

acumulativa proxima a cero (0) y el volumen de almacenamiento corresponde a la
mayor diferencia acumulativa.

El acumulado de la oferta y la demanda en el mes “i"

podra determinarse por la
ecuacion 3 y 4:

Aai= Aag_) + Ppix CexAc (ecuacion3)
. 1000

Dai=Dagq + Nu x NdixDdi  (ecuacion 4)
Donde:

Aai: volumen acumulado al mes “i".
Dai: demanda acumulada al mes "I".

Vi(m®) = Ai(m?) - Di(m®) ~  (ecuacion 5)

Donde:

Vi: volumen del tanque de almacenamiento ng_fesario para el mes “I".

i volumen de agua que se capto en el mes i
. volumen de agua demandada por 0s usuarios para el mes 1.
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8.2 DETERMINAR LOS PARAM

ETROS DE DISENO QUE SE TENDRAN EN
CUENTA PARA LA CONST

RUCCION DEL FILTRO

mpleados en el lecho filtrante, y el lecho

blecen algunos criterios personales sobre la altura del

filtro, altura de cada lecho filtrante, y area del filtro.

Altura 'y lechos filtrantes. El filtro fue construido con una altura de 1m v utilizando
diferentes lechos filtrantes (

grava, arena, antracitat, y carbon activado), las cuales
cumplen con las normas técnicas de calidad NTC 2572 y con la granulometria
especificada en RAS.

Medicién del caudal. Se realizo
del techo para tener referencia
para calcular el caudal del filtro.

dos aforos de los cuales uno se hizo directamente
del caudal que se puede captar: y otro del filtro

Para determinar el caudal en los dos

puntos anteriormente mencionados se utilizo
la correspondiente formula:

Q=VIT

Donde:

Q : caudal
V: volumen
T : tiempo

8.3 CALCULAR LA DOSIFICACION DEL CLORO QUE SE UTILIZARA EN LA

DESINFECCION DEL AGUA LLUVIA RECOLECTADA EN EL SISTEMA
PILOTO

Se utilizo hipoclorito de calcio al 70 % Qe concentracion, dgtepaéi?:rorr?iiaﬂa
Solucion madre al 1 % (ver tabla 7). Posteriormente se' proce IfIJ aa bl arg
osificacion de cloro residual libre de acuerdo al vo u'f"‘::_’f1 a'gw asesoria‘dg o
>olener resultados mas confiables en este proceso se :: um:r:a HAYWARD que
Seniero quimico y se empleo un kit calonmetrlc?!
Stermina el rango de cloro residual entre 0.6 y 5 mg/l

. ra facili
ara tratar gf agua recolectada se utilizo un tan%unren |d§e4eost'; E;uciénc "ga(';ufg
®Sinfeccion con hipoclorito de calcio agregando

Uivale 5 3 gotas por litro.
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Tabla 7. Preparacion de 1 litro de solucién madre al 1%

compuestos de hipoclorito de calcio de hipociorito con diversos
gngSESDTEOL CLORO DISPONIBLE GRAMOS DE {
- (%). COMPUESTO DE
CLORO POR LITRO DE

Cal clorada 20 A%BA'
Cal clorada 25 40

Hipoclorito de calcio 35 286

Hipoclorito de calcio 65 15.4

HTH. '
Hipoclorito de calcio 70 14.3
| HTH.

Fuente: Rejff, Fred. V_icentq }Nitt. Manual de desinfeccion. Guias para la seleccion y aplicacion de
tecnolqgms de desinfeccién de agua para consumo humano en pueblos pequefios y
comunidades rurales en América Latina y el Caribe. Serie técnica No. 10000, OPS/OMS, 1995.

8.4 ANALIZAR S| EL EFLUENTE DEL>SISTEMA PILOTO CUMPLE CON LOS
PARAMETROS DE CALIDAD DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN EL
DECRETO 475 DE 1998. ANTES Y DESPUES DEL MONTAJE DEL
SISTEMA PILOTO :

Recoleccion y analisis de muestras. La recoleccion de las muestras se realizaron
adoptando la metodologia establecida por IDEAM. Los analisis se realizaron en el
laboratorio de aguas del departamento administrativo de salud del Putumayo
(DASALUD); las técnicas analiticas que seé Htl!lZ&l’Oﬂ en el laboratorio estan
validadas por el ministerio de salud para el analisis de los parametros basicos del

agua potable.

8.4.1 Datos generales del sitio de muestreo. El ‘njulestreo se realizé en una
vivienda residencial ubicada en el barrio Jardin municipio de Mocoa; las muestras

se recolectaron de la lluvia directa, del techo, después de pasar por el filtro y
después de pasar por todo el sistema.

8.4.2 Numero de muestras tomadas.

> Una muestra directa de agua lluvia or el sistema piloto.

lluvia ;
MRSy esenstE S pasarde;sap%%i de hapber pasado por el filtro del sistema

una muestra del agua lluvia
Piloto.
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Las muestras se tomaron aleatoriamente dependiendo de los dias de lluvia.

3;{#_,3' :\lnetqu de muestreq. El mé_todo de muestreo utilizado serd manual; se
utilizo 1os siguientes materiales: recipientes de vidrio de 300 y 1000 ml, guantes
quirdrgicos, bata de laboratorio, y formatos para la rotulacion, cinta de
enmascarar, termos, pilas para la refrigeracion y actas de envio.

8.4.4 Preservacion de muestras.

; : ] Las muestras horarias fueron refrigeradas,
inmediatamente después de tomada

_ ; S, conservando la cadena de frio a 4° C en
una nevera de icopor, evitando al maximo la manipulacion exagerada de la

muestra y asi conservar intactas sus propiedades fisicas hasta su analisis en

laboratorio; las muestras fueron protegidas del sol, de la luz y de las fuentes de
contaminacion.

8.4.5 Roétulos De Muestras. Se usaron etiquetas para evitar la confusién de
muestras protegidas con cinta de enmascarar; en la etiqueta se incluyd la
siguiente informacion: ’

» NuUmero de la muestra
» Nombre del colector
» Fechay hora del muestreo

8.4.6 Recepcion y registro de muestras. Las muestras fueron recepcionadas por
el laboratorio del departamento administrativo de sa‘Iud del Putumayo (DASALUD)
y registrado su ingreso para posteriormente ser analizadas.

Materiales y equipos de seguridad utilizados:

Materiales:

Recipientes de vidrio de 600 ml
Neveras de Icopor

Termémetro de agua

Pilas de refrigeracion

Cinta de enmascarar

Tabla, formatos

Equipo de seguridad:

Guantes de latex —
Respirador con filtro para vapores organ

Bata de laboratorio

gases toxicos.

vvy #
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salud Putumayo (DASALU
= . D), qui
quimicos y microbiolégicos C?k:}cluuanees S€ encargaron

que se utilizaron en g| laborato

e YVVVVVVY § VYVVVVY

$#: VWV

1

Parametros fisicos

pH.

Turbidez

Olor

Color aparente
Sustancias flotantes

Parametros quimicos

Cloro residual
Dureza total
Sulfatos
Fosfatos
Hierro total
Cloruros
Nitritos
Alcalinidad

las muestra de realizar los andlisis fisico-
i S de agua lluvia; Las técni iti

: ; écnic
rio estan dentro del decreto ek as analiticas

Parametros microbiol6gicos

Coliformes totales
Coniformes fecales
Técnicas analiticas

Tabla 8. Técnicas analiticas utilizadas en los analisis de laboratorio
PARAMETRO TECNICA ANALITICA
Color Comparador visual
Turbiedad Corolimetrica
H Potenciometro
i Corolimetrica
Cloro residual e

Dureza total

“Fuente: laboratorio de agua

Corolimetrica

i Corolimetrica
ﬂ__f":osmos — Corolimetrica____
Hierro total w’

C'FWFOS Corolimetrica

Nltr!tqs Volumetrica
é lcl;'?hnr:?:s Filtracion por membrana
olifor

s Dasalud Putumayo
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8.5 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de grado denominado “implementacién de un sistema piloto de

tratamiento de aguas lluvias en el casco urbano del municipio de Mocoa,

departamento del Putumayo”: quedd inscri : > Mo
e , inscrit
extensién cientifica CIECYT asi:q ita en el centro de investigacion y

El tipo de investigacion de la propuesta de grado es de caracter aplicativa
8.5.1 Linea

» Implementacion del proceso de produccién limpia en sectores de impacto
ambiental.

8.5.2 Sublinea

» Problgmética de contaminacion de agua y aire por la utilizacion de
plaguicidas.

8.6 UNIVERSO

Teniendo en cuenta el RAS se debe hacer un seguimiento de 6 meses para
sistemas pilotos con el fin de obtener series de datos estadisticos que
demuestren la el comportamiento del sistema.

8.7 MUESTRA

Lo anterior se aplica en sistemas de abastecimientos donde se pueden tomar
muestras continuas, en el caso del sistema de aguas lluvias no se puede aplicar
esto debido a que las lluvias no son constantes. Teniendo en cuenta lo anterior se
tomo 8 muestras para hacer el anélisis del comportamiento en el sistema.

8 8FUENTES Y TECNICAS DE INFORMACION

En la recoleccion de datos se tuvo en cuenta la entrevista no estructurada y la
observacion directa.

4 Observacion directa: es factible y va a acorde con el enfoque y tipo de
investigacion, porque posibilito la recoleccion de informacion presentandose
como r?'nedio ,de referencia para la construccion de conocimientos a cerca de la

realidad.

4 Entrevistas con profesionales que conocen del tema: es un instrumento Gtil
para indagar un problemay comprenderlo

4 Revision de literatura y articulos de Internet.

4 Ensayos de laboratorio y modelo experimental.
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9. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION:

9.1 CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DEL AGUA LLUVIA

Tabla 9. Precipitacion promedio mensual de un periodo de 15 afios

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO \ JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE \NOV!EMBRE\ DlC1EMBREA\
1991 126,9 338,6 203 2804 444,1 4475 436,4 4133 3107 237 231,7 112,4
1992\ 118,7 122.1\ 291 330,'2\ 2?9,7\ 304,1 5071 400 258,1 2178 209,2 131,9

F 1993\ 256.9\ 270,3\ 462,5\ 437,6\ 380,1 404,2 74,4 381,6 2669 188,7 203,2 299,1
Y 1994\ 112,?\ 195,?\ 287,1\ 523,5\ 444,3\ 540,9 450,4 407,4 ara’ 279 262,7 302,4
‘ 1995\ TB\ 55,2\ 223,4\ 393,7\ 539_9\ 5248 339 194,2 2674 180,9 2217 213,9

\7‘\996\ 257,1\ 334.2\ 176.7\ 355\ 462,6\ 461.2 439.9 392,9 279,4 2143 3121 193.9

Y 1997\ 173.4\ a?a\ 372,2\ 407\ 431\ 3103 3224 314 290,3 308,7 254,1 187,3
Y 1993\ aa.?\ 170,3\ 186,8\ 314,2\ 4?3.3\ 4786 376,5 248 2017 163 360,1 145,3

1999\ 300,7\ 253,3\ 1 44,2\ 44&,3\ 348,5\ §54,9 3907 259,1 344,1 169,5 202,7 291,9

T 'znc.n\ 266‘5\ 133,2\ 173,2\ 3436 693,6\ 4448 391,2 427.9 192,3 291,2 235,2 220,6
2001 177 2\ 262,‘1\ 190,5\ 492,5\ a?n,a\ 517.1 3238 301 374,4 178 87,4 266,8

R 2002\ 259A 1849 306\ 233\ 341,5\ 398,5 371.8 322.7 2841 204,2 385,6 17,6
2003\ 1047\ 1205 207.4] 3093 4158| 3638 3378 348,7 4219 2749 290,1 303,3
{2004\ 118\ 75| 2117) 317.2| 590.6| 641 519 264,1 425 131,6 261,3 143,8
| 2008| 3008 a75.2| 2867 547.3| 3092 4989 420 283,6 2693 3905 264,4 184,6
{Prom.| 1836268667 | o 1753333] 256,8266667] 3978866667 441.0066667| 459,3733333| 406,6933333 330,3| 303,8866667| 228,1533333 252,1| 207,6533333

La tabla 9. Muestra los resultados de la precipitacion promedio mensual del municipio de Mocoa en un periodo de 15 afios, medidos desde el afio de
1991. Las precipitaciones del afio 2006 y 2007 aun no han sido registradas por el IDEAM razén por la cual no se relacionaron en el proyecto.

Tabla 10. Demanda total mensual para una familia de cinco personas (Litros)

[ Eenero | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO [ JuLio | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
r 11082.5 \ 10010 \ 11082,5 ‘ 9750 \ 10075 l 9750 l 10075 l 10075 9750 11082,5 ] 10725 110825

En la tabla 10 se muestra la demanda mensual de una familia, la cual depende de la cantidad de dias del mes, numero de habitantes y los
incrementos de temperatura aue corresponde al intervalo de menor precipitacion.
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Tabla 11. Calculo del volumen con un area de 33,656 M2

Mes Precipitacién Abastecimiento (m3) Demanda (m3) Diferencia |
/ (mm) Parcial Acumulado Parcial Acumulada (m3)
JUNIO 459,373333 13,91460 13,9146 9,75000 9,75000 4,16460
JULIO 406,693333 12,31890 26,23350 10,07500 19,82500 6,40850
AGOSTO 330,3 10,00492 36,23842 10,07500 29,90000 6.33842
SEPTIEMBRE 303,8866667 920485 45,44327 9,75000 39,65000 579327
OCTUBRE 228,153333 6,91086 52,35413 11,08250 50,73250 1,62163
NOVIEMBRE 251,1 7,60592 59,96005 10,72500 61,45750 -1,49745
DICIEMBRE 205,653333 6,22932 66,18937 11,08250 72,54000 -6,35063
ENERO 183,63 5,56223 71,75159 11,08250 83,62250 -11,87091
|FEBRERO 219,173333 6,63885 78.39044 10,01000! 93,63250 -15,24206
IMARZO 256,826667 7,77938! 86,16982 11,08250 104,71500 -18,54518
|ABRIL 397,886667 12,05215 98,22197 9,75000 114,46500 -16,24303
IMAYO 441,006667 13,35827 111,58024 10,07500 124,54000 -12,95976
Tabla 12. Calculo del volumen con un area de 41 M2
\ \ Precipitacion Abastecimiento (m3) _ Demanda (m3) Diferencia
Mes - & .
(mm) Parcial Acumulado Parcial Acumulada (m3)
|JuNIO | 459,373333 16,95088 16,95088 9,75000 975000 7,20088
lauLio | 406,693333 15,00698 31,95786 10,07500 19,82500 12,13286
|AGosTO 330,3 12,18807 44,14593 10,07500 29,90000 14,24593
|SEPTIEMBRE 303,8866667 11,21342 55,35935 9,75000 39,65000 15,70935
|OCTUBRE 228,153333 8,41886 63,77821 1108250 50,73250 13,04571
INOVIEMBRE 251,1 9,263559 73,04380 10,72500 61.45750 11,58630
|IDICIEMBRE 205,653333 7,58861 80,63241 11,08250 72.54000 3.09241
|ENERO 183,63 6,77595 87.40835 11,08250 83,62250 3.78585
FEBRERO 219,173333 8,08750 95,49585 10,01000 93 63250 1.86335
MARZO 256,826667 9,47690 104,97275 11,08250 104,71500 0,25775
ABRIL 397,886667 14,68202 119.65477 9.75000 11446500 5,18977
MAYO 441,006667 16,27315 135,92792 10,07500 124,54000 11,38792
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Tabla 13. Calculo. con un area de 60 M2 y un Vol. de 1 M3 para satisfaser la demanda mensual de cinco

/Mes Precipitacion Abastecimiento Demanda (m3) ‘Difercncia parcm
(mm) (m3)
Parcial Acumulado Parcial Acumulada (m3)
JUNIO 459,373333 24,80616 24,80616 9,75000 9,75000 15.05616
JULIO 406,693333 21,96144 46,76760 10,07500 19,82500 11,88644
AGOSTO 330,3 1783620 64,60380 10,07500 29,90000 7,76120
SEPTIEMBRE 303,8866667 16,40988 81,01368 9,75000 39,65000 6.65988
OCTUBRE 228,153333 12,32028 93,33396 11,08250 50,73250 1.23778
NOVIEMBRE 251,1 13.55940 106,89336 10,72500 61,45750 2,83440
DICIEMBRE 205,653333 11,10528 117,99864 11,08250 72,54000 0.02278
ENERO 183,63 9,91602 127,91466 11,08250 83,62250 -1,16648
|FEBRERO 219,173333 11,83536 139,75002 10,01000 93.63250 1,82536
IMARZO 256,826667 13,86864 153,61866 11,08250 104,71500 2,78614
\ABRIL 397,886667 21,48588 175,10454 9,75000 114,46500 11,73588
{MAYO | 441,006667 23,81436 198,91890 10,07500 124,54000 13,73936

Tabla 14. Calculo. con un area de 70 M2 y un Vol. 1 M3 para satisfaser la demanda mensual de cinco personas

\Mes Precipitacion Abastecimiento JDemanda (m3) Diferencia parcial
(mm) (m3)

\ Parcial Acumulado Parcial Acumulada (m3)
\JUNIO 459,373333 28,94052 28,94032 9,75000 9,75000 19,19052
|JuL1IO 406,693333 25,62168 54,56220 10,07500 19,82500 15,54668
|AGOSTO 330,3 20,80890 7537110 10,07500 29,90000 10,73390
|SEPTIEMBRE 303,8866667 19,14486 94,51596 9,75000 39,65000 9,39486
|OCTUBRE 228,153333 1437366 108,88962 11,08250 50,73250 329116
|NOVIEMBRE 251,1 15.81930 124,70892 10,72500 61,45750 5.09430
|DICIEMBRE 205,653333 12,95616 137,66508 11,08250 72,54000 1,87366
|ENERO 183,63 11,56869 149,23377 11,08250 83,62250 0,48619
FEBRERO 219,173333 13,80792 163,04169 10,01000 93,63250 3,79792
MARZO 256,826667 16,18008 179,22177 11,08250 104.71500 5,09758
ABRIL 397,886667 2506686 204,28863 9,75000 114,46500 1531686
MAYO 441,006667 27,78342 232,07205 10,07500 124,54000 17,70842
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9.2. DOSIFICACION DE CLORO EN EL PROCESO DE DESINFECCION

Tabla 15. Dosificacion de cloro teniendo en

et ; cuenta el volumen del recipiente y la
concentracion de las soluciones de hipoclorit P !

o de calcio

L ibre ... ... Volumen por recipiente en litos

dtsponlble ; ; f TGS TS

0% .| BQotes | AmUEm M
1% 4 gotas 40 (g20tri3 gotas 160 ?80?23

" (3ml)

: : 30
20/ 2 20 gotas : gotas = 80 gotas
° o cootEs T Ay | _ (4 mi)
5% .
w20, L f heE | RO fue| @8

Dosis utilizada 1%? 3 gota* 30 gotas . 45 = 120 gotas

_gotas = (6ml)

Fuente: CEPIS/OPS, 1993
* Dosis minima posible

En la tabla 15 se muestra que la dosificacién de cloro recomendada por la CEPIS
para una solucién al 1% de cloro es de 4 gotas por litro. El ensayo para el
desarrollo del proyecto se inici6 utilizando esta especificacion pero al analizar la
muestra con el Kit comparador de cloro residual se evidencio un alto valor en la
concentracién de este parametro (2.5 mg/l). Con base en esto y utilizando el
método ensayo y error se decidio disminuir la dosificacion hasta 3 gotas por litro
resultando un valor en el comparador de 1.5 mg/I de cloro residual.

Aunque este resultado no es conforme con la norma, se decidid utilizgr esta
dosificacién teniendo en cuenta la experiencia de profesionales que recomiendan
un margen de error (+0.5).

16 CEPIS/OPS - La Desinfeccion del Agua @ Nivel Casero en Zonas. Objetivos de una estrategia

Para desinfecci6n a nivel casero. - 118k -
ww“’-Cepis.op&onr:sf:;rgfeswwwifuIltextfrepi"d55” desaguca/desaguca him!
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9.3 DISENO DEL FILTRO

Altura: 1 m

Diametro: 6”

Altura de carga: 40 cm
Espesor grava:10cm
Espesor arena:30 cm
Espesor antracita:10cm

Espesor carbon activado:10em

4 Caudal y tiempo que tarda el tanque de 1000 It en llenarse

Caudal filtro

Q=2lit. / 20.9seg. = 0.096lit. /seg.

Caudal del techo:

Q=3lit. / 9.5seg. =0.316lit. /seg.

a

Tiempo de llenado caudal del techo: 52 m

Tiempo de llenado caudal del filtro: 2 h y 54 minutos

9.4 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

LLUVIA

Tabla 16. Comportamiento del afluente y efluente del filtro en los diferentes dias

de muestreo

PARAMETR [COLO |TURBIE | pH |DUREZA ~ [ALCALI
0 R DAD TOTAL NIDAD
(UPC) | (UNT) (mg/l) 5 (;rlgl!)z*
o * = * 2* 1* 2* 1*
Dia \runto :IIO 25 -—%3 7 | 8. | 77| 20 20 |30 | 30
5] |
—r5 - |7 | - [3]-]10
g = B 1 I A I - M
3 -t T |71 ] ~ 110 |-
4 = [0 S T | 7 | =LA L 2
sl sl =1 |12 | -] 5
— 2 ol T =
1* Afluente del sistema
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2 * Efluente del sistema

Tabla 17. Continuacion comportamiento

diferentes dias de muestreo del afluente y efluente del filtro en los

PARACI)WETR Rgg%%o SULFAT | FOSFATO | HIERRO | NITRITOS
(mg“)AL : OS” S TOTAL (maf!)

. mg I

Dia \Punto ™ 2* b 2)* 11Smg )2* 1*(mg”)2* 4% o*
1 0 0 34| 17 1011004 019 045 | 0.03 | 0.03

1
2 - 1 - | 21 - |oo03] - |o0o06] - |0.01
3 -1 014 | - 1181 - To0o5| - loo4a| - [0.02
4 . 0.8 - T 21 ~ 1002] - |oo9| - [o0.02
5 - 1.3 -1 23| - oo2| - [oo5] - |0.02
6 - 0.9 - [ 14 | - o005 - [001] - |o0.02
7

Fuente: Este estudio

1* Afluente del sistema
2 * Efluente del sistema

Tabla 18. Continuacién comportamiento del afluente y efluente del filtro en los
diferentes dias de muestreo

PARAMETRO | CLORUROS(mg/l) COLIFORMES COLIFORMES

TOTALES(UFC/100) FECALES

(UFC/100)

Dia \ Punto : i 2* 1* 2 e o
1 2.7 1.5 >80000 | >80000 | 40000 | >80000

2 . 1.8 . 0 7 0

3 > 1.2 - 400 - 0

4 _ 0 - 0 - 0

5 _ 0 - 0 - 0

| 6 - J’lﬁl - -

Fuente: Este estudio

1* afluente del sistema
2 * Efluente del sistema

Las tablas 16,17 y 18. Muestran el res
laboratorio de las diferentes muestras rea
filtro. E| afluente corresponde en |a tabla al punéo Lé?]o
del techo de la vivienda; el efluente corresponade

ultado obtenido luego del analisis de
lizadas tanto al afluente y efluente del
(1) y es la muestra recogida

la tabla al punto dos (2) que
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es la muestra que sale del filtro con yn

. r : .z
se agrego seis (6) gotas de la sojuci proceso de desinfeccién, para este proceso

N madre al 1% por cada litro de agua lluvia,

dE[T 132 :f&ii?rggnsieannoaﬁe presentan resultados obedece a que solo en el primer
I ey clfex it 'zaron en laboratorio el punto (1) y el punto (2) y en los
siguientes dias unicamente se tuvo en cuenta el efluente del sistema

Los paré_metros analizados fueror) color, turbiedad, pH, dureza total, alcalinidad,
cloro residual, sulfatos, fosfatos, hierro total, nitritos, cloruros y coliformes totales y
fecales que corresponden a los pardmetros basicos del decreto 475 de 1998.

Tabla 19. Composicién del agua lluvia directa

_ PARAMETRO ~ [RESULTADO
_______ COLOR (UPC) | 0
TURBIEDAD (UNT) | 2|
pH 6.8
DUREZA 18
TOTAL (mg/!)
ALCALINIDAD 10
(mgll) o
CLORO 0
RESIDUAL
(mg/l)
SULFATOS 14
(mg/l)
FOSFATOS 0.06
(mg/l)
HIERRO TOTAL 0.04
(mg/l)
NITRITOS 0.02
mg/|
CLORUROS(mg/)) 0
COLIFORMES 0
TOTALES(UFC/100) _ :
COLIFORMES FECALES
_’,,(LLFPL"E@’/L———————

i iq que se muestran en la
alisi io del agua lluvia que S _
% nélisis de i ami acrilico debidamente
tab];ei{gta?%i?oenlOgb?enidos utiizando 175 lag:w?ned; entrar en contacto con
esterilizada con el fin de que la muestra no se con

el tech
) dos en el decreto 475 de

los estableci
'{03 parametros analizados corresponden &
998,
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10. ANALISIS DE RESULTADOS.

10.1 CRITERIOS DE p
TRATAMIENTO DEL AGUAF’L%Q/?A DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y

Gréfica 1. Precipitaci ' :
mimilcloio s Mogoa ion promedio mensual para un periodo de 15 afios en el

mensual (mm)

precipitacién promedio

- . B -
L P O N O P00 L E LS
R ISR R AP AP
@Q@Q\\? ‘?9 \‘3‘ b S ?‘O@Q«@}o& »

&

meses del afio (15 afios)

Los meses de mayor precipitacion se presentan entre abril y septiembre siendo el
mes de mayor precipitacion junio; el periodo de menor precipitacion se presenta
entre el mes octubre y marzo siendo el mes de menor prgcipitacién enero,
reflejando las caracteristicas climaticas de la Amazonia colombiana en donde la
precipitacién es constante durante tpd_o el afio (3.000 mm anuales), con dos
intervalos entre enero-febrero y junio-julio y una alta humedad relativa que supera

el 60%

Con estos datos se puede deducir que en los meses de mayor precipitacién el
sistema tendra un abastecimiento continuo para s::atisfacer las nece5|da-_|des de
consumo de la poblacion, contrario a lo que podria suceder en el periodo de

menor precipitacion.
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Teniendo en cuenta -

ol caudal captado en'%ﬁgf; g’; Y en base a los aforos realizados. Se observo que
pérdidas del agua lluvia =l szgaggrtque el del efluente del filtro produciéndose
convirtiéndose en un problema Pta cuando las precipitaciones son altas,

tanque para que almacene agua -
filtrada, clorada y almacenada gua lluvia directamente del techo para luego ser

. . ; otra solucion es la d i
dimensiones para filtrar un mayor caudal e construir un filtro de mayores

az;gs%r\é?ug?: JaD?;?grﬁrb:ieemanda de agua se prersenta en los meses de Enero,
i B SE T T que corresponden segun lo registrado en la tabla 9, a

; nayor temperatura y menor precipitacién. Esto se debe a que por
el fenomeno climatico el ser humano se ve en la necesidad de aumentar el
consumo de agua para satisfacer sus necesidades diarias, por tal razén la

tgmperatura es un parametro que se debe tener en cuenta para disefiar cualquier
sistema de suministro de agua.

El area del techo para la captacion del agua lluvia fue de 33.656 m2 con la cual se
presentaron valores negativos de volumen durante 7 meses, lo que se traduce en
que no habria agua para abastecer a es¥ vivienda durante estos meses del ano.
De este modo, el area ideal para atender la demanda debe ser igual 0 mayor a 41
m2 vy el volumen del tanque de almacenamiento debe ser igual o mayor a 15,71
m3 valores obtenidos utilizando el método de ensayo y error.

Con base en los resultados de volumen de la tabla 11, se puede determinar que €l
volumen es demasiado grande, aumentando los costos en su implementacion, y
ocupando mayor espacio en su instalaciéon teniendo en cuenta que muchas
viviendas urbanas principalmente no cuentan con el area requerid"a para este
propésito. Por tal razon se propuso utilizar un tanque de menor tamano (1m3)el
cual satisface la demanda de esta vivienda siempre y cuando el area del techo sea
mayor o igual a 70 m3. porque con un tanque de este volumen y con un area del
techo inferior a 70 m3 se presentaria carencia de agua en algunqs meses del ano,
lo anterior se realizé con base en los registros de numero de dias mensuales de
precipitacion del IDEAM (ver anexo 2) en donde se observa que e_lt es Cg: 2??1?:;
preciptacion es enero con 16 dias Promecie 1 O TR orababiicad v I
de mayo con 26 dias promedio 1o, =

idea dg implr;mentar u?‘l tanque de 1 m3 debido a 9ue It_a g%?eandgsg'gr'[ﬁrgg .
de una familia es de 325 litros en el intervalo abril-septie y :

i cenar el agua
intervalo octubre-marzo, determinando qué el tanque podria almacen g

para suministro durante 3 dias.

s necesarios de 10s recipientes para el
i6n de este sistema podria ejecutarse
enta con un mayor espacio susceptible

ndes volumene
la implementac
rural que cu

Teniendo en cuenta los gra
almacenamiento del agua,
con mayor facilidad en la zona

de aprovechamiento.
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10.2 CARACTERISTICAS FIs| '
| LOVIA COQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

flsc;ﬂgﬁﬁgigéogg?ézresa rgennisibles establecidos en el decreto 475 de 1998 con
0 st v o dl; c.tmea‘trf::'::‘. ar}allzados se puede deducir que el agua lluvia
meeto = b & conceen?rai?ér:‘?ns'lﬁpa como agua no potable, debido a que el
; ; inima de cloro residual de 0.2 mgl/l. pero si se

gbs|en:f:) L?wsadaesr?asse paraénetros analizados, estan dentro de los rangos permisibles
e la puede concluir que el agua si es potable; condiciones que se

pueden prgser?tar porque en el municipio de Mocoa no se registran altos indices
de contaminacion atmosférica debido al bajo desarrollo industrgilal,

Con lo anterior se podria afirmar que el agua lluvia es de calidad siendo pta para
el consumo humano, el problema radicaria en los instrumentos utilizados para su
captacion los cuales pueden contaminarla por la acumulacién de polvo, residuos
de excretas de animales y oftras particulas si no se realiza un adecuado
mantenimiento. Por lo cual en este estudio se presenta como alternativa la
implementacion de un proceso de filtracion que mejore las condiciones del agua
lluvia colectada en el techo de las viviendas

]
Gréafica 2. Comparacion del afluente y efluente del filtro

—
35
30 .
25 | @ TECHO
g 20 A @ FLTRO
= 151
> 10 -
5
0
Q N
\a 3 s
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Gréfica 3. Continuacién comparacion del afluente y efluente del filtro

m TECHO
@ FLTRO

CLORO  FOSFATOS HIERRO NITRTOS CLORUROS
TOTAL

pametros

Las graficas 2 y 3 se realizaron basados en los resultados obtenidos en el analisis

del dia 1 (anexo 3). Este fue un Unico andlisis del afluente del filtro (techo) debido

al limitante econémico, por lo que se optd en adelante en analizar Gnicamente el
ncia con la norma

efluente del sistema con el objetivo de Verificar su concorda
colombiana de agua potable. Lo ideal habria consistido en realizar el analisis

simultaneo al afluente como el efluente para conocer el comportamiento del filtro a
lo largo del estudio

Segun los resultados se puede observar que las condiciones de la muestra en el
y variables y en parametros como hierro total y

techo y las del filtro no son mu
negativos en cuanto a remocién. Esto debido

turbiedad los resultados fueron
ales del filtro como la arena no alcanzaron un tiempo

posiblemente a que los materi omo
6ptimo de lavado, razon por la cual se registr6 un aumento del valor luego del

paso de la muestra por el filtro.

Los parametros analizados que si presentaron una reduccion significativa fueron

Color y Cloruros, debido seguramente al carbon activado utilizado como material
lisis realizados al efluente del sistema se

del filtro. Ademas en los siguientes analisis 1t
puede verificar que estos dos resultados disminuyeron (ver anexos 4, 5, 6,7,y8),

considerando y sugiriendo que las condiciones fisicoquimicas del agua lluvia
obtenida del techo se mejoran con el proceso de filtracion.
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Gréfica 4. Comportamiento de|

et efluente del filtro en los diferentes dias de
| 2
1,8 1
1,6
= 1,4 -
£ 1.2 -
@ 1- @FOSFATOS
§ 0,8 - 0O HERRO TOTAL
S 06 - O NITRITOS
0,4 - m CLORUROS
02 @ CLORO RESIDUAL
0 -

numero de muestra

»

Grafica 5. Continuaciéon comportamiento del efluente del filtro en los diferentes
dias de muestreo

35
30 4 ]
25 @ COLOR (UPC)
P & TURBIEDAD (UNT)
g 20 - opH
'§ 15 - O DUREZA TOTAL (mgh)
10 | @ ALCALINIDAD (mg/)
5 - l
nGmero de muestra

ados en las gréficas 4 y 5 se puede afirmar que
ﬁ))t;segg;c;c:rzjoss ;ﬁ:ﬁg:gg: 21: sg;cuentran dentro de los _i[mltes permlslbl_es para
agug otable segin el decreto 475 de 1998. Con excepcion del cloro residual en
los diF;s de m?:gestreo 3y 5 (ver gréfica 4) en e o e fgayor f“
recomendado por la norma (1 mg/). Este aumento se debe & Imprecision en fa
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dosificacion de ¢ . ;

caliiiad 68 I turtla?gga?jl :g“l& otro pardmetro que no cumple con los criterios de

mayor al recomendado (5 L?S dias 1, 4 y 5 (ver grafica 5) en donde el valor es

bl Moo e Sevate do. NT), el resultado obtenido en el dia uno obedece al

s colmatantin de Sé!idisa:r:eg[a n?étreguiltado para los dias 4 y 5 se presenta por
. er

vl TR ) e ial filtrante, por lo que es recomendable

| para evitar taponamientos y disminucion en la
ﬁil::slcémc;iltee:gua tratada. EI resultado de turbiedad eny el dia 6 mejord
spectoalos dias4y 5 luego del lavado del material filtrante.

fgs?gjaelwirn‘ae lgg&ilgcge‘hmsuz stl;'lzde apreciar que no se registra un valor para cloro
: ok _ 0 1, lo anterior porque se deseaba determinar la
cap'a.c.ldad de remocién microbioldgica del filtro. Los resultados obtenidos de este
analisis fueron negativos como se puede apreciar en la tabla 17, en donde los
valc'nres' Qel efluente fueron mayores a los del afluente deduciendo que el filtro
aptug unlcamrente como un medio fisico y no bioldgico. Por esta razon para los
ssgu_uentes_,' dias de muestreo y andlisis se opté por realizar el proceso de
desinfeccion con cloro. También se logra apreciar que en el dia 3 de muestreo el
resultado para el parametro cloro residual es significativamente mas bajo que en
los otros dias teniendo como consecuencia un resultado de 400 UFC de
coliformes totales (ver tabla 17) debido aque se disminuy®6 la dosificacion de cloro
en la desinfeccidén motivado por el alto valor presentado en el dia de muestreo 2.
De este ensayo se dedujo que la dosificacion no podria ser menor a la utilizada
anteriormente (3 gotasllitro y de 6 ml/40litros) y que su valor puede obedecer a las
imprecisiones en la dosificacion y mezcla homogénea en el proceso de
desinfeccion por lo que se recomienda utilizar instrumentos de mayor precision.

Al estudiar las tablas y graficas obtenidas en este proyecto se puede analizar que
los parametros que sobrepasan los limites permisibles de la norma colombiana
decreto 475 de 1998 con mayor frecuencia y que se les debe prestar mayor
atencién son turbiedad, color y coliformes. Por el contrario a esto los demas
parametros analizados presentan valores no significativos dentro del rango
establecido por la norma siendo de menor importancia.
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11. CONCLUSIONES

de aprovechar este recurso para consume humano

En el municipio de Mocoa se
res S ,
3742 mm, que permite irr'lli"lernFe)nta?nta una precipitacion promedio anual de

: un sistema para | i6
lluvias v de es para la captacion de aguas
y ta manera aprovechar este recurso para suplir las deficienciags de
agua que se presentan en algunas épocas

(a_‘,oLr:alsa"lL:’ﬂz:ementaci_én del sigtema piloto de recoleccion y tratamiento de
g vias se obtiene un sistema independiente y por lo tanto ideal para

comunidades dispersas y alejad
WIS as como es el caso de las veredas del
municipio de Mocoa. °

La implementacion del sistema piloto de recoleccion y tratamiento de aguas

lluvias es de bajo costo lo que lo hace accesible a poblaciones de bajos
recursos economicos.

La cantidad de agua captada para abastecer el sistema piloto de recoleccion y
tratamiento de agua lluvia depende de la precipitacion del lugar y del area de
captacion.

El agua liuvia al someterse a un proceso de tratamiento como la filtracion y
desinfeccion alcanza parametros de calidad aptos para el consumo humano
segun el decreto 475 de 1998 mejorando problemas sanitarios de la poblacion
consumidora convirtiéndose en una alternativa eficiente para satisfacer esta

necesidad.

Para el montaje e instalacion de un sistema de recoleccion y tratamiento de

agua lluvia es necesario inicial mente conocer el numero de personas gue se

beneficiaran para cal cular el area que permita reco1ec;:tar el volumen necesario
i ender.

para cumplir con la demanda de 12 poblacion ha at

i factor muy importante
23 el agua lluvia s un port
i tilice para captar 2 i icipio de
e L uen cugnta en la instalacion del 51stem_ta.iEn s&;‘leusﬂ reft)ienen
ﬁfllje - ?ebe tengr de viviendas poseen techo en eternit, 10S
ocoa la mayoria

ili alteracion de las
faciimente particulas dé polvo Y otras que facilitan la
exceso.
propiedades del agua al acumularse en
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ra calcula i i&
. E?e ;sos par; r’zai?;:rtf:cac:on' con cloro es necesario utilizar instrumentos
C oo s oo o e a medicién y no tener variaciones en el efecto residual
’ eniendo una constante en este parametro para el volumen del
agua que maneja el sistema instalado.

o Las vivtiengas ubicadas en vias destapadas acumulan mayor cantidad de polvo
en los techos alterando las propiedades del agua lluvia con mayor facilidad.

ela captag;lo_n de agua c_!e lluvia ahorra el agua suministrada por los sistemas de
abastecimiento _munrmpal lo que significa que el acueducto puede tener mayor
cobertura atendiendo un mayor nimero de consumidores y a la vez mejorando
su servicio.

« El agua de lluvia es gratis. Nunca recibira una cuenta municipal por el agua de

lluvia que se capta.
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12. RECOMENDACIONES

Se debe reali - :
la_superficie 'Z:\:itmagtemm'e“m al techo minimo una vez al mes, para limpiar
ando que se acumule exceso de polvo, excremento de

animales y otras particulas i
! y sustancias que puedan contami
oropiedades del agua lluvia, que p taminar o alterar las

e Al filtro se debe realizar mantenimiento y limpieza como minimo cada ocho

dias para eliminar las particulas y sustancias que se acumulan en él, las cuales
podrian afectar las propiedades del agua.

o Los tangues de almacenamiento se deben lavar como minimo cada 30 dias
para evitar que se forme una capa biologica en sus paredes, ademas es
recomendable lavar el tanque con el agua después de filtrada para evitar
contaminacion del area de almacenamiento.

e Para realizar la cloracion se debe utiizar instrumentos adecuados para lograr
precision en la cantidad de cloro que se le adiciona al agua como por ejemplo
pipeta, esto para evitar que se produzca deficiencia o exceso del residual en el
volumen de agua que se pretende tratar.

e Se recomienda principalmente implementar este sistema en viviendas rurales,
debido a la disponibilidad de espacio y la escasez de acueductos.

e En el disefio de sistemas de captacion de agua de lluvia es altamente
recomendable trabajar con datos suministrados por la autoridad competente y
normalmente representada por el IDEAM o de la estacion metereolégica de la

region donde se pretende ejecutar el proyecto.

' | sistema de tratamiento es
® ue el agua lluvia pase y recora e ;
Aries 68 ; | agua libremente por 10 minutos, para que en este

recomendable dejar correr € :
tiempo el agua Iir:'mpie y remueva las particulas que se encuentran acumuladas

en el techo para evitar que estas sellen el filtro.

e superficies lisas diferentes a eternit para

i il chos d 5 - 3i
* Se recomienda utilizar te it Ia acumulacién de particulas solidas en al

facilitar el mantenimiento y dismi
area de captacion.
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» En el area rural se recomienda construir el sistema (captacién, tratamiento y
afmapenamiento Independiente de la vivienda para evitar la contaminacion
principalmente por animales y para facilitar el mantenimiento.

« Debido a que toda el agua que se recolecta no se alcanza a filtrar se recomienda
instalar otro tanque de almacenamiento con el proposito de no desperdiciar
agua captada, y/o ampliar el rea del filtro para tratar un mayor volumen.
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ANEXOS
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204.2 ©  385.6 117.6 3414.2
274.9 290.1 303.3 3625.0 32
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IDEAM

VALORES No DIAS MENSUALES DE PRECIPITACICN

2007/04/17

LATITUD" 0110 N TIPO EST co
LONGITUD 17638 W ENTIDAD 01
ELEVACIGN 0650 m.s.R.I1 REGIONAL 07

\n*iw1x***‘*T‘*iwyﬂd***V*****+*¥T***

aso £§T ENT ENSRO *  FEBRE *  MARIZO *

PR T T R B b A

ABRIL *

& Lt

1@9g 1 01 27 I8 25 Z1
1981 2 01 18 1g 20 28
199z 2 01 iz 20 24 26
1983 - 01 24 27 29 28
1994 2 01 15 20 25 25
18e3 2 01 i3 6 18 2z
18ag 2 01 18 25 20 24
$a07 2 01 22 o8 21 24
1888 2 (1 16 19 26 24
1808 1 01 25 B8 23 29
z000 1 01 17 17 20 24
201 £ o2 16 1€ 20 19
2002 1 01 18 15 27 25
2003 1 02 13 16 1g 28
2004 1 01 13 i0 i@ 20 3
2005 1 O 22 23 28 74
2006 1 0O 23 z1 28 )
MEDIOS 18 i 23 25
MRXIMOS 27 27 2¢ e
MINIMOS 1z 6 16 19

TRk IR T A EE I gk kR R R R R bk r Rk ke R R kR R Rk ek

ok

EST = ESTADO DE LA INFORMACION
1 Preliminares Ideam
2 Definitivos Ideam
3 preliminares Otra Entidad
4 Definitives Otra Entidad

MAYO

T T TR R S R ket i

IDERM
NARINO-CRUCH

*

JUNIC

28 29
27 Z8
28 26
27 27
30 22
2o 27
23 24
29 18
z2 26
26 25
25 27
25 =23
25 26
26 3 ¢ 24
25 29
25 25
25 28
30 » 28
zz 1B
*k

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

**eewgy***a1***+****m******g***¢+********ww***x****

JULIC *

e X Rk o Rk R

w*

METEOROLOGIA Y ESTUDICS AMBIENTALES
STSTEMA DE INFORMACION

NACIONAL AMBIENTAL

CORRIENTE CRQUETA

*+*w*****ww**********w*+¢«****ivk*******;****

OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

#&***ﬁ+**+****«**w#*w***+**y+*b+++

AGOST * SEPTI *

&4‘#*&**"**#**4’**'&'

ESTACION : 4401504  MOCOA ACUEDUCTO
DEPTO * BUTUMAYO " FECHA-INSTALARCION ~ 1983-ABR )
MUNICIPIO MOCOAR FECHA-SUSPENSION

23 26 22 21 23 28 298
27 28 23 21 22 23 283
30 27 23 29 22 18 285
25 26 23 22 23 24 3 305 3
24 z3 z1 20 24 24 27
24 19 15 i 19 18 221

ig 3 1B is 19C 3
24 23 1o 1 zZ0 22 260
25 22 19 - 20 - i8 17 254
28 16 18 12 11 is 2b3
20 25 2 19 15 21 248
25 19 14 i1 14 1g 3 220 3
28 24 20 24 22 18 27
10 21 26 L€ 15 _ Zz3 240 3
57 14 3 24 Z6 2 24 2z 250 3
i 1e 20 24 zD 3 27 2E3 3

78 3

25 22 20 20 20 . 21 264
30 20 24 29 24 Zg 30.0
15 14 14 11 11 17 6.0
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CONY

NCIONES

P I . N SOR

e

** RUSENCIAS DE DATQ =*=* ** ORIGENES DE DATO *=*

Ausencia del observ 1 : Registrados

: Desperfecto instru. 3 : Incompletos

¢ Ausencia instrument 4 : Dudcsos

: Déto rechazado 6 : Est. Regresion
N%vel superior 7 ! BEst. Interpolacion
Nivel infericr 8 : Est. Otros metodos
Curva de gastos g 3

- s 3
Seccion inestable nge;ado‘ toem
Instr. sedipentado
Maximo no extrapol.

Dateos insuficientes
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Departamento Administrativo de Salud

Gobernacién del Putumayo
Laboratorio de Salud Publica

MUESTRA TOMADA POR: CARLOS ERAZO’
SOLICITANTE: CARLOS ERAZO

TIPO DE MUESTRA: AGUA

LUGAR DE PROCEDENCIA: BARRIO JARDIN

FECHA DE REQEPCION: 31/05/2007
FECHA DE ANALISIS: 31/05/2007
PUNTO DE TOMA: P1: DESPUES DE FILTRO P2: TECHO.
Caracteristica A. Potable A. Segura A. No apta CONCEPTO! CONCEFTO
475/98 475/98 475198 VALOR OBTENIDO P2 P1 UNIDADES
Olor Ac Ac No Ac Ac Ac A A
Sust Flot. Au Au Presentes Au hu A A
Co.'o:-' <=15 <= 2—5 >25 10 5 A A UpPC ™
= par- pr- 5 5 7 R R UNT W
oH | >=65y<=8 | >=65y<=@ <6568 | 8.5 T A A .
|Cicre Residuat =02y <=1 >fy<=13 <026>15 0 0 R R mg/|
}Dufeza Total < 160 > 160y <= 180 > 180 20 20 A A mg/!
Sulfatos <=730 > 250y <= 350 > 350 34 17 A A l
mag/l
JFostatos =02 >02y<=04 >04 0.11 0.04 A A - mgil .
’Hl'e.rro Tolal <=03 | >03y<=05 >05 0.19 0.45 A R mgﬂ
lcmmms <=250 >250 y <=300 >300 2.7 1.5 A A mg fl
Nitrilos <=0.1 >04y<=1 >1 0.03 . 0.03 A A gn
Alcalinidad <= 100 =100 y <= 120 =120 30 30 A A ﬁgﬂ
Rec.coliformes totalg 0 UFC 0 UFC >0 UFC >80000 >
! 80000 |R
Rec.coliformestecald0 UFC 0 UFC >0 UFC 40000 >80000 IR E =B 0
PUNTO DE TOMA: P2 P1 LIFG/100 mi

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado  R: Rechazado.

Concepto final: La muestra analizada P1 no es apta para consumo humano
La muestra gnalizada P2 no es apta para consumo humano.
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Departamento Administrativo de Salud
e E Gobernacian del Putumayo
fo___’ff’f‘?..-._m-f-'- w | Laboratorio de Salud Publica

JIUESTRA TOMADA POR:

SOLICITANTE:
7/PO DE MUESTRA: AGUA

CARLOS ERAZO
CARLOS ERAZO

LUGAR DE PROCEDENCIA:  BARRIO JARDIN

FECHA DE RECEPCION: 04/06/2007

FECHA DE ANALISIS: 04/06/2007

PUNTO DE TOMA!: P1: DESPUES DE FILTRO

Caracteristica A. Potable A. Segura A. No apta CONCEPTO

475/98 475/98 475198 VALOR OBTENIDO P 1 UNIDADES

Oloy Ac Ac No Ac Ac A

Sust. Flot. Au Au Presentes Au A

Color <= 15 <=25 >25 5 A UPC

Turbiedad <=5 <=5 . -5 i 5 A UNT

pH >=65y<=9 >=65y«-0 <656>9 7,0 A

Cloro Residual >=02y<=1 >1y<=13 <026>13 |» 1,0 A mg/|

Dureza Total <= 160 > 160y <= 180 > 180 32 A mg/|

Sulfatos <= 250 > 250y <= 350 > 350 21 A mg/|

Fosfalos <=02 >02y<=04 >04 0.03 A mg/l

Herro Tolal <03 >03y<=05 >05 0.06 A mg/l

Cloruros <=250 >250 y <=300 200 1.8 A mg/I

Nilrilos =01 >01y<=1 > 0.01 A mg/l

Alcalinidad <= 100 > 100y <= 120 > 120 10 A mg/l
Rec.coliformes totaled 0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A L 100 el
Recolformesfecaled 0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A EE100 fil
L PUNTO DE TOMA e

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado  R: Rechazado. ‘ :

64
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Departamento Adm
| f anernacién del Py
Laboratorio de Salud

inistratlvo de Salud
tumayo

fre

[ Publica
JUESTRA TOMADA POR: CARLOS ERAZO
SOLICITANTE: CARLOS ERAZO
71PO DE MUESTRA: AGUA
LUGAR DE PROCEDENCH BARRIO JARDIN
FECHA DE RE(}IEPCION: 06/06/2007
FECHA DE ANALISIS: 06/06/2007 ;
PUNTO DE TOMA: P1: DESPUES DE FILTRG
Caracteristica A. Potable A. Segura .
- AT5/98 4?5fg98 Aiaggfggta ogﬁllz_r?l%o CONF? EPTO UNIE
— - = o IDADES
Ac A
Sust. Flot. Au Au Presentes Au A
_(.Jilol <=15 <=725 595 0 A UPC .
Turbiedad <=5 <=5 >5 1 A UNT :
- ]P'H" >565y<=9 >=65y<=9 <656>9 71 A -
Clora Residual >=02y<=1 >1y==13 <026>13 0. 14 R mg/I
Dureza Tolal <= 160 > 160y <=180 > 180 22 A mg/l
Sulfatos <= 250 > 250y <= 350 > 350 18 A mg/|
Fosfalos <=0.2 >02y<=04 =04 0.05 A mg/l
Hiermo Tolal <=03 >03y<=05 >05 0.04 A mg/|
Cloruros =050 >250 y <=300 >300 1.2 A mg/I
Niitos <=0 >0.4y<=1 > 0.02 |A mg/l
Ncalnidad <= 100 > 100y <= 120 > 120 20 ]A mg/l
Rec.coliformes to{ 0 UFC 0 UFC >0 UFC 400 R UFC/100 ml
Rec.coliformesfed 0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 mi
PUNTO DE TOMA P1

—

£

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado ~ R: Rechazado.

Concepto fina La muestra analizada P1 no es apta para consumo humeano:segiin decrelo 475/90:

65
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UESTRA TOMADA POR:

OLICITANTE:.

71P0 DE MUESTRA: AGUA
LUGAR DE PROCEDENCIA:

FE(;HA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

Departamentu Ad
Gohernaci(m del
Laboratorio de Sal

CARLOS ERAZO
CARLOS ERAZO

BARRIO JARDIN

11/06/2007
11/06/2007

ministrativo de Salud
Putumayo
ud Publica

PUNTO DE TOMA: P1: DESPUES DE FILTRO

Caracleitca A-Polable | A Seguia [ A Noapia CONCEPTO

i =l = 475/98 47598 - 475198 | VALOR OBTENIDO P 1 UNIDADES

Oor Ac Ac | NoAc Ac A

gust. Flot. Au Au Presenles Au A

Color_ =18 =% > % 0 A UPC

Tubiedad =5 <=5 5 10 A UNT

I >=65y<=9 >=65y<=9 <656>9 7.1 A

Cloro Resicual >=02y<=1 »y<=13 <026>13 0.8 A mg/l

Dureza Total <= 160 > 160y <= 180 >180 5 10 A mg/l

Sulfalos <=250 > 250 y <= 350 > 350 21 A mg/l

Fosfalos <=02 >02y=<=04 >0.4 0.02 A mg/l

Hierro Toal <=03 >03y<=05 >05 0.09 A mg/|

Cloruros <=250 >250 y <=300 >200 0 A mg/l

hiilos <=0.1 >01y<=1 >1 0.02 A mg/l

Aczlnidad <= 100 > 100y <= 120 > 120 5 A mg/l

Eac.coriformes totales |0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 ml

Reccoliformesfecales |0 UFC 0 UFC >0 UFG 0 A UEC/100 mi
PUNTO DE TOMA P1

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado

Concepto final:

o T b

. t}’ NNY LiZETH
NALISTA FISICOQUIMICO LSP.

La muestra analizada P1 es aj

R: Rechazady.

AT

EaRuZ MU TAFA

sta para consufno humano seg(in decreto 475/98.

ANALISTA BACTERIOLOGICO LSP

66
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MUESTRA TOMADA POR:

Departamento Administrativo de Salud

Gobernacién del Putumayo
Laboratorio de Salud Publica

CARLOS ERAZO

SOLICITANTE: CARLOS ERAZO
TIPO DE MUESTRA: AGUA

LUGAR DE PROCEDENCIA: BARRIO JARDIN
FECHA DE RECEPCION: 12/06/2007
FECHA DE ANALISIS: 12/06/2007

PUNTO DE TOMA:

P1: DESPUES DE FILTRO

Caracteristica A. Potable A. Segura A. No apta CONCEPTO
475/98 475198 475/98 VALOR OBTENIDO P1 UNIDADES
Olor Ac Ac No Ac Ao A
Sust. Flat. Au Au Presentes Au A
Color <=15 <=25 >25 0 A’ uPC
Turbiedad <=5 <=5 's5 10 A UNT
pH >=65y<=9 >=65y<=0 <656>9 7,0 A
Clor Residual >=02y<=1 >1y<=13 <026>13 1,3 R +|mg/l
Dureza Total <= 160 > 160y <= 180 > 180 20 A mg/I
Sufalos <= 250 > 250y <= 350 > 350 23 A mg/I
Foufalos =02 >02y<=04 >0.4 0.02 A mg/l
Hierro Tolal <=03 >03y<=05 >05 0.05 A mg/l
Cloruros =250 >250 y <=300 >300 0 A .|mg/l
Nitos =01 S01y<=1 > 0.02 A mg/|
@dﬂd <= 100 > 100y <= 120 >120 b A mg!/l
Rec coliformes totales 0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 ml
Rec.colformesfecaies [0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 ml
el PUNTO DE TOMA E

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado  R: Rechazado

ada P1 no es apta para consumo humano por sobrepasar los valores .

La muestra analiz
| segan detreto 475/98

para cloro residua

Concepto final:

rd
FAIRUZ MUSTAFA
ANALISTA BACTERIOLOGICO LSP

i =t |

LANALISTA FisicoguIMICO LSP.

67
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(et

MUESTRA TOMADA POR:
SOLICITANTE: *

TIPO DE MUESTRA: AGUA
LUGAR DE PROCEDENCIA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS:

De ]

o Parfamento Admln!stratlvo de Salud
obernacién del Putumayo

Laboratorio de Salug Publica

CARLOS ERAZO
CARLOS ERAZO

BARRIO JARDIN
19/06/2007
19/06/2007

PUNTO DE TOMA: P1: DESPUES DE FILTRO
a@&eﬁsﬁca A. Potable A Segura A. No apta ; CONCEPTO
475/98 475/98 475/98 _ |LOR OBTENI P1 UNIDADES
(Olor Ac Ace No Ac Ac A
Sus!. Flol. Au Au Presenles Au A
Color <=1 <=2 > 2% 0 A UPC
Turbiedad <=5 <=5 >5 2 A UNT
oH >=65y<=9 >=65y<=9 <656>9 7,0 A
Cloro Residual >=02y<=1 >1y<=13 <026>13, 0.9 A mg/l
Dureza Total <=160 > 160y <= 180 > 180 12 A mg/|
Sulfatos <= 250 > 7260y <= 350 > 350 14 A mg/I
Fosfalos <=02 >02y<=04 >04 0.05 A mg/I
Hierro Total <=03 >03y<=05 >05 0.17 A mgy/l
Cloruros <=250 >260 y <=300 >300 1.4 A mg/|
Nitrilos <=0.1 >01y=<=1 >1 0.02 A mg/|
calnicad <= 100 > 100y <= 120 > 120 5 A mg/|
Rec.coliformes totales |0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 ml
Reccolformesfecales |0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFCHOa M
PUNTO DE TOMA P1

——

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado

Concepto final:

La muestra analizada P1 es ap

R: Rechazado. ¢

1

3

-~ 2

FAIRUZ MUSTAFA

{a para consumo humano segun decreto 475/98.

ANALRISTA BACTERIOLOGICO LSP

68
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S
s

MUESTRA TOMADA POR:

SOLICITANTE:

1/PO DE MUESTRA: AGUA
LUGAR DE PROCEDENCIA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS:

Departamento Administrativo de Salud
Gobernacion del Putumayo
Laboratorio de Salud Publica

CARLOS ERAZO
CARLOS ERAZO

BARRIO JARDIN

19/06/2007
19/06/2007

CONCEPTO PARA CADA PARAMETRO: A: Aceptado  R: Rechazado,

Concepto final:

ANAL

.-E)

ISTA FisicOQuimMico LsP.

69

FAIR &%SQAFA

ANALISTA BACTERIOLLOGICO LSP

PUNTO DE TOMA: P1: agua lluvia directa .
[Caracteristica A. Potable A. Segura A. No apta CONCEPTO
475/98 475/98 475/98 VALOR OBTENIDO S1 UNIDADES
Olor Ac Ac No Ae Ac A
aust Flol. Au Au Presenles Au A '
Color <= 15 <= 25 > 25 0 A UPC
" [Tubiedad <=5 =5 >5 2 A UNT
oH >:65y<=9 | >-65y<=9 | <6560 6.8 A
Cloro Residual >=02y<=1 >1y<=13 <026>13y 0 R mg/l
Dureza Tofal <= 160 > 160y <= 180 > 180 18 A mg/l
Sulfalos 2= 7250 > 250 y <= 350 > 350 14 A mg/l
Fosfatos <=02 >02y<=04 >0.4 0.06 A mg/|
Hierro Tofal <=03 >03y<=05 >05 0.04 A mg/l
Cloruros <=250 >250 y <=300 >300 0 A mgy/l
Nitrlos <=01 >01y«=1 > 1 0.02 A mg/l
Mn_ﬂad <= 100 > 100y <= 120 >120 10 A mg/I
Reccoliformes totales |0 UFC 0 UFC >() UFC 0 A UFC/100 ml
Rec.coliformesfecales |0 UFC 0 UFC >0 UFC 0 A UFC/100 ml
S PUNTO DE TOMA P1

La muestra analizada P1 no es apta para consumo humano por no tener tratamiento
y de este modo no poderse garantizar su calidad a travéz del tiempo..

--" ""'. LEE T i ? " ..
NY (V2ETH BEve
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ESPECIFICACIDMNES
Y FICHA TECMICA

7 CARACTERISTICAS
i La antracita para fiftros esta consti

Wwida por particulas deal
lamanos y se encuentra visisie

mente libre de arcilly,

TAMAND EFECTIVO [T, E~0210)
Es el 1amafio de ja abertura que rleja pas
fepreseniada en rangos v se

1.80mm en variados rangos

ar solo 21 10% (en peso) del material, es
ncusnira disponible en T.E desde C.60mm hasia

COEFICIENTT DE UNIFORMIDAD {Co L @i’aﬂj
Es ia relacion calouinga Srire ef i2

a0 de ig aberturs Gus 30lo daja pasar e 50%,
|- entre la abertura gue solo defa pasay ol 10% (T.5) 81 C.U

8s =0« de 1.70
- DUREZA
Es la resistencia que ofraee -

% su superfivie lisa a la abrasion, se mide an un ens
dureza y @5 de 3 en iz 2scala de MIED,

o
AYo de

3 PRESENTACION
' Su presentacion es en sacos de polipropilens de 50 Kg./s

UNIDADES DE MEGIDA

UNIDAD  KILOS  [5ACOS - | .
TONELADA 1.000 20
M 750 i5
g’ 22 0.5

mismo <arbon antracita
tierras exiranas, pizarra o mater

duras y durabies en varios
ias organicas. (NTC 2572)

COMPONENTES FISICD-

QUIMICOS
CARBLONG Fiy i
E*R R Im.ses
MATERIAL VOLATIL I :

15.67 %
HUMEDA)
e ’3.-62%

SOLUBILIDAD BN HCL

|
SOLUBLIDAD BN NawH ’0 0

RIREZA

GRAVEDAD ESPECIFICA

:
|

1.47%

DENSIDAD APARENTE !0’ 86

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ESPECIFICAGIONES
Y FICHA TECMNICA

CARACTERISTICAS

:-;‘Sé’;s:; sti!;edeesé?ﬂ;on%ittgda por granos duros, serniredondos y densos de material cuarzo en un 98% de purez
1S = adacion durante su manipulacidn y uso. Se encuentra visiblemente libre de arci i
organicos y micaceos. (NTC 2572) d ) ' Arclia, potva, materle

TAMANO EFECTIVO (T.t--D10)

Es el tamano de la aberturs que deja pasar solo el 10% (en peso) del material, es COMPONENTES FISICO-
representada en rangos y se encuentra disponible en T.E désde 0.20mm hasta 1.80mm.

QUIMICOS
ARENA STANDARD [T, 0,45 - 0,55mm ' } ’
ARENA TORPEDO TE0,70- ¢ 10mm ELAREG L
- o : : ‘AREN-‘SCA ]0,5 {
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD [C.U~D60) L } [
Es la relacion calcuiada entre ef tamafio de la abertura que solo deja pasar el 60%, enire la ~ ARCILLOLITA L0
abertura que solo deja pasar el 10% (T.E) EICUes=0<de 1.70 HUMEDAD /005% )
DUREZA “ s Lsowarumm EN HCL ‘ 0.2% ’
Es la resistencia gque ofrece su superficie lisa a la abrasiors se mide en un ensayo de !
dureza y es de 7 en la escala de MCH. : pELUBLBAL BN NACH lep
o ‘ DUREZA
PRESENTACION

Su presentacion es en sacos de polipropileno de 50 Kg,/s

|
|

|

|

GRAVEDAD ESPECIFICA 12.63

DENSIDAD 1.62

UNIDADES DE MEDIDA

UNIDAD __ [KILOS  [SACOS

TONELADA 1.000 20| . g
Wk 1.500 30

PIE? 124 1] -
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FSFE DLW 2880 3% 5 \
ESPECIFICATIONES
¥ FICHA TECNICA

\
i
i
\
CARACTERISTICAS |

La arena silj tac itui

wendiri tc’é S;;“!;edzsg?aégnjgstu;da RCr granos duros, semiredondos y densos de material cuarzo en un 98% de purez
S g ; clon durante su manipulacion v uso. Se encuentra visibl i lla, pe . ‘
b " : S0. £ emente libre

organicos y micdceos, (NTC 2572) d s ESIE, ol

ateriale
TAMANO EFECTIVO (T.E~D1 0)
Es el tamano de la abertura

: que deja pasar solo el 10% [en peso) del material, es COMPONENTES FISicO-
representada en rangos y se encuenira disponible en T.E désde 0.20mm hasta 1.80mm.

CUIMICOS
ARENA STANDARD  ITE 0,45 -0,55mm | L ; .
. ARENA TORFEDO TED70-1,10mm | Soaics 230 4
o : + IARENISCA !0,5 /
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD {C.U~D60) / |
Es la relacion calculada entre ef tamario de la abertura que solo deja pasar el 60%, entre la ~ ARCILLOLITA M4
abertura que solo de_ga.pasar el 10% (T.;; EiCUes=0<de 1.70 lHUMEDAD /0_05% ]
DUREZA - ' &LUB!UDAD EN HCL I 0.2%7

Es la resistencia que ofrece su superficie lisa & la abrasior? se mide en un ensa

yo de /
SOLUBLIDAD EN NAOH 0.0
dureza y es de 7 en la escala de MOH. OLUBLIDAD Ehl NAGH

' ’ DUREZA ] 7 ,
PRESENTACION |
Su presentacion es en sacos de polipropileno de 50 Kg./s

1
IGRA\/EDADESPECIFICA I2.63 I

’DENSIDAD 1.62 !

UNIDADES DE MEDIDA
UNIDAD KILOS SACOS ¢
TONELADA 1.000 20

i? . 1.500)| ' 30
P 42,4 i
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14.1 FOTOGRAFIAS

Accesorios

Antes del montaje

73
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e

Lavado de arena
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Construccion del filtro
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Instalacion del sistema

YTy e

leccién y tratamiento de aguas lluvias

Sistema de reco
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Dosificador de cloro

Dosis de cloro para 40 litros de agua
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Dosificacién con cloro pard 40 litros de agua
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Lavado del filtro
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