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RESUMEN

La administracion del recurso de agua es un proceso integral, que involucra
sistemas de suministro de agua potable, transporte de aguas residuales,
tratamiento y disposicibn de las aguas negras producidas por actividades
humanas. Que en conjunto impulsan el desarrollo de la sociedad en pro de la
calidad de vida y del medio ambiente.

El proyecto de “Optimizacion del Sistema de Abastecimiento de Agua, Diseno del
Sistema de Alcantarillado Sanitario y de la Planta de Tratamiento de Agua
Residual de la Granja Experimental Botana de la Universidad de Narino”,
involucra un estudio de manejo del recurso hidrico desde la parte alta del las
cuencas donde se dan origen a los manantiales hasta las zonas bajas donde se
recolectan las aguas negras, en cumplimiento con los decretos 475 de 1998, 1594
de 1984, 3100 del 2003 y normas RAS 2000.

El diagndstico de las estructuras existentes y los estudios topograficos permitieron
estimar la capacidad de las redes de acueducto y alcantarillado, para
posteriormente determinar las alternativas de disefio y superar las deficiencias de
algunos sistemas. Ademas se tuvieron en cuenta estudios de calidad del agua
para suministro y andlisis fisicoquimicos del agua residual, con base en los usos
agricolas, industriales e institucionales.

El suministro de agua se realiz6 a través de redes ramificadas hacia las
instalaciones y diferentes zonas de riego, que transportan aguas con excelentes
caracteristicas ya que se generan en zonas altas y libres de contaminacion, por lo
tanto se proyecta incorporar estructuras de toma que eviten la entrada de
particulas de suelo, ramas y hojas que obstaculizan el paso produciendo pérdidas
del liquido y deficiencias en el sistema de conduccion.

Los sistemas de recoleccion de aguas residuales se encontraron deficientes y por
lo general corresponden a un sistema improvisado, hecho que motivo ha realizar
estudios de campo (geotécnicos y topograficos) para la construccién de un
sistema nuevo, que evacue las aguas hacia la planta de tratamiento. Las altas
cargas organicas producidas en los establos fueron determinantes en la seleccion
de los procesos de tratamiento, y por ende de la trayectoria de los tramos de
recoleccién de las aguas residuales.



Los altos costos de construccion conllevaron a que las tecnologias de tratamiento
de aguas residuales reutilicen sus lodos ya sea para abonos, energia u otros
subproductos, ademas de contribuir a la estabilidad del medio ambiente. Motivos
por los cuales este proyecto busca implementar una tecnologia capaz de reutilizar
los desechos producidos en los establos con un tratamiento adecuado, para
conservar las caracteristicas de los lodos generados y de esta manera impedir la
entrada de sustancias que no favorezcan los procesos para la elaboraciéon de
productos agricolas.

Por lo tanto en un futuro la granja contara con un sistema de tratamiento de
residuos producidos en establos, conformado por: sedimentadores, filtro
percolador, lechos de secado y biodigestor. Por otro lado las aguas residuales
producidas en las instalaciones y en la planta de procesos carnicos seran
enviadas hacia una zona de tanques sépticos y hacia un filtro anaerébico para
posteriormente ser descargadas hacia el cuerpo receptor.



ABSTRACT

The administration of the water resource is an integral process, that involves
systems of potable water provision, residual water transport, treatment and
disposition of black waters produced by human activities. That altogether they
impel the development of the society to get better the quality of life and of
environment.

The project called “Optimization of the System of Water supply, Design of the of
Sanitary Sewage system and Blackwater treatment plant of Botana Experimental
Center of Narifio University”, involves a study of the hydric resource from the high
part of the river basins where they occur origin to the springs until the low zones
where the black waters are collected, in fulfilment with decrees 475 of 1998, 1594
of 1984, 3100 of the 2003 and norms RAS 2000. Therefore this projects to
incorporate taking structures which avoid the ground particle entrance, branches
and leaves that prevents the step producing losses of the liquid and deficiencies in
the conduction system.

Blackwater harvesting systems are deficient and generally they correspond to an
improvised system, fact that reason to the investigation has to make studies of field
(geotechnical and topographic) for the construction of a new system, that
evacuates waters towards the treatment plant. The high organic loads produced in
stables were determining in the selection of the treatment processes, and therefore
of the trajectory of the blackwater harvesting sections.

The high costs of construction entail to that the technologies of residual water
treatment reuse their muds or for fertilizer, energy or other by-products, besides to
contribute to the stability of environment. Reasons by which this project looks for to
implement a technology able to reuse the remainders produced in stables with an
suitable treatment, to conserve the characteristics of generated muds and this way
to prevent the entrance of substances that do not favor the processes for the
agricultural product elaboration. Therefore the farm will count on a system of
treatment of remainders produced in stables, conformed by: holding tanks,
percolador filter, beds of drying and biodigester. On the other hand the residual
waters produced in the installations and the plant of meat processes will be sent
towards a zone of septic tanks and a anaerobic filter then to the receiving body.



INTRODUCCION

El recurso hidrico es uno de los factores mas importantes para el fortalecimiento
de las sociedades y el desarrollo econdémico. La eficiencia de los sistemas
garantiza la calidad de vida de los habitantes y la disponibilidad del recurso para
los tiempos futuros.

Aunque el impacto de las actividades humanas en nuestro ambiente ha obligado al
cambio radical de los ecosistemas y la racionalizacién del recurso hidrico para las
comunidades, es el uso irracional de las fuentes y la disposicién de las aguas
residuales en arroyos o rios la problematica que genera altos indices de
contaminacién del agua, aun en los sectores rurales, donde las actividades
agricolas ya sean de cria y/o levante de animales generan focos de
contaminacién, representando grandes problemas de salud sobre todo para
comunidades aledanas, que desprovistas de sistemas de tratamiento de agua
captan el agua para su consumo.

Solo a través de los procesos de tratamiento de agua residual sera posible
incorporar las aguas residuales al sistema acuatico sin generar trastornos al medio
ambiente y a la sociedad, a su vez implantar nuevas tecnologias que reutilicen el
potencial de los lodos y efluentes, para reducir los costos de operaciéon vy
mantenimiento de la planta.

Como objetivos del presente trabajo se proponen los siguientes:

e Optimizar el sistema de abastecimiento de agua, disefiar una alternativa para
la red de alcantarillado sanitario, establecer y disenar el sistema mas adecuado
para reducir el grado de polucién de las aguas residuales en el Centro
Experimental Botana.

e Analizar las condiciones de los sistemas existentes para el abastecimiento de
agua de la granja Experimental Botana.

e |dentificar los puntos de muestreo de las fuentes.



e Caracterizar el agua de las fuentes de suministro en los puntos de muestreo.
e Disenar las estructuras para optimizar el sistema de abastecimiento de agua,
con base en normas y requerimientos de la granja.

e Proponer el presupuesto final del sistema de abastecimiento.

e Definir el estado actual de la reu ue evacuacion de aguas residuales desde la
planta fisica a los puntos de vertimiento.

e Identificar los puntos de muestreo mas adecuados para la caracterizacién de
las aguas residuales de la granja.

e Caracterizar las aguas residuales de la granja.

e Disenar el sistema final de tratamiento de las aguas residuales (en sus
aspectos hidraulico, sanitario, geotécnico y estructural)

e Proponer el presupuesto final del sistema de tratamiento.

e Suministrar un manual de mantenimiento, puesta en marcha y arranque del
sistema de tratamiento de aguas residuales, para el correcto funcionamiento,
mantenimiento y operacién del sistema.



1. ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1 DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD Y DE LA ZONA DEL PROYECTO

1.1.1 Ubicacion astrondmica y geografica. Geograficamente la granja
Experimental Botana de la Universidad de Narifio se encuentra ubicada en la
vereda de Botana, municipio de Pasto, capital del departamento de Narifio, a una
altura de 2.840 m.s.n.m. con coordenadas geograficas 1% 10" latitud norte y 17°
13" longitud oeste del meridiano de Greenwich'.

1.1.2 Limites. La granja Experimental Botana de la Universidad de Narifo se
encuentra a 8 km distante de la capital del departamento de Narifio, los linderos de
la granja son: al Norte y Oriente con predios de propiedad de Medardo Buchely,
por el sur con predios de Fernando Medina y al occidente con predios de José
Demetrio Pérez?.

1.1.3 Extension. La granja experimental Botana cuenta con una extensién de
120 ha aproximadamente®.

1.1.4 Climatologia. La region de Botana esta ubicada en zona de Piso térmico
fri6 con temperaturas que oscilan entre 10 y 12 °C y una precipitacion promedia
anual de 900 mm. La formacién ecoldgica se clasifica como bosque Humedo
Montano®.

1.1.5 Suelos. Los suelos de Botana se caracterizan por presentar textura
franca, franco-arcillosa y arcillosa en los horizontes superficiales. Poseen un pH
ligeramente &cido, sin bajar de un valor de cinco. Existen zonas donde el fésforo
aprovechable varia de alto a medio en los primeros 30 cm de profundidad y en

' ESTRADA GARZON, Elias. Levantamiento detallado de la Granja de Botana. San Juan de
Pasto 1983, 300 p. Tesis. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

2 DATOS suministrados por Cesar Albornoz, Ingeniero Agrénomo. Granja Experimental Botana
Universidad de Narifio. Junio de 2007.

*TORRES MARTINEZ, Francisco Javier. Contribucién al conocimiento del clima del altiplano de

pasto -dpto. de Narifio- Colombia y su influencia en tres cultivos. San Juan de Pasto 1983, 61 p.
Tesis (Ingeniero Agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agronémicas.
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otras zonas varia de bajo a muy bajo. En general el nitrdgeno aprovechable es
bajo y el contenido de materia organica varia de bajo a demasiado bajo en casi
toda la zona.®

1.1.6 Recursos hidricos. En las extensiones de la granja existen dos fuentes de
abastecimiento que nacen en la cuenca La Negra, y son fuente del sistema
actual de abastecimiento, la cuenca se divide en dos zonas:

1.1.6.1 Zona alta. Comprende una reserva forestal con un area de 80 ha con
cobertura boscosa nativa variada y de multiples estratos, esta zona de proteccion
es la mas cercana a las fuentes y por lo tanto no se presentan focos de
contaminacién a causa de actividades agricolas pastoriles o0 de disposicién de
aguas negras que intercepten las aguas captadas.

1.1.6.2 Zona baja. Corresponde al area que recoge las aguas producto de la
escorrentia de agua lluvia y en mayor proporcién aguas negras de viviendas
aledanas, restaurantes, hoteles, institucion universitaria, actividades agricolas y
pastoriles, que son depositadas sin ningun tipo de tratamiento y por lo tanto son
focos de alto grado de contaminacion.

La produccién de agua segun informacién de CORPONARINO es de 1.09 Ips (Ver
anexo A).

1.1.7 Aspecto econdmico. La granja Experimental Botana tiene como principales
actividades agricolas los cultivos de frijol, arveja, manzana, cafa, curuba, mora,
uvilla, maiz, plantas botanicas, rosas y flores, asi como la cria y levante de
animales tales como ganado mayor y menor, entre los que se encuentran: ovejas,
cuyes, conejos, abejas, caballos y codornices. Hoy en dia la granja cuenta con
instalaciones aptas para 5000 cuyes, 250 cerdos, 22 cabezas de ganado bovino,
22 ovejas y 10 caballos, a su vez los programas desarrollan proyectos
experimentales como inseminacion de animales y ademds existe instalaciones
destinadas para sacrificio de animales.*

1.1.8 Comunicaciones. Existe una amplia cobertura a nivel de telefonia celular en
la zona.

1.1.9 Acceso a la localidad. La granja experimental Botana esta comunicada con
la ciudad de Pasto por la via Panamericana salida al Sur en un tramo de 6 km

* DATOS suministrados segn inventarios de programas. Granja Experimental Botana Universidad
de Narifno. Abril de 2007.
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pavimentados en su totalidad, y por 2 km de carretera destapada de regular
acceso.

1.1.10 Poblaciéon. Entre el personal y la comunidad estudiantil presentan un
promedio de 50 personas/dia, algunas de las cuales residen en el lugar.
Actualmente las instalaciones albergan:

Personal planta: Director: 1
Técnicos: 3
Obreros: 12
Celadores: 3

Promedio de estudiantes: 31 Est. /dia

Horario de atencién: 7:30 a.m. - 4:30 p.m.

1.1.11 Instalaciones. Las instalaciones estan provistas de un restaurante con
capacidad de 50 personas entre personal y estudiantes. Ademas cuenta con
unidades sanitarias publicas y privadas.

1.1.12 Disponibilidad de recursos en la zona.

1.1.12.1 Disponibilidad de mano de obra. La mano de obra es utilizada
principalmente en actividades agricolas y ganaderas, dada la cercania con la
ciudad se puede suplir facilmente el personal necesario para la construccion.

Los costos de mano de obra® para el afio 2008 son:

Maestro: $51.274
Oficial: $38.456
Ayudante: $25.637

* TOMADO segun DECRETO 4965 del 27 de Noviembre de 2007, para Salario minimo mensual
vigente para el afio 2008.
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1.1.12.2 Disponibilidad de materiales de construccion. Cercanas a la granja
existen canteras de arena, triturado, recebo, ladrilleras e incluso alquiler de
maquinaria a una distancia no mayor a 2 km

1.1.13 Servicios Sociales.

1.1.13.1 Servicios de la salud. Actualmente en la zona no se cuenta con la
existencia de un centro de salud, el mas cercano esta ubicado en el corregimiento
de Catambuco, aunque también existe la posibilidad de asistir a los centros
médicos y hospitales de la ciudad de Pasto.

1.1.13.2 Servicio Educacional. En general la poblacion de los alrededores
acude a los centros educativos ubicados en el corregimiento de Catambuco.

1.1.13.3 Servicio de transporte. El transporte hasta la via Panamericana se
realiza a diario a través de la ruta de bus urbano, teniendo un costo promedio de
$950. El segundo tramo de 2 km debe recorrerse a pie o0 en vehiculo particular ya
gue no se cuenta con el transporte colectivo en esta zona. Existe también la
posibilidad de contratar los servicios de taxi urbano con un costo de $6000.

1.1.14 Servicios publicos.

1.1.14.1 Electrificacion. La granja cuenta con torres eléctricas muy cercanas a la
zona, de las cuales es responsable la empresa CEDENAR en Pasto, pagando un
costo promedio de $ 325.54 por Kwh. consumido®.

1.1.15 Descripcion de las estructuras del acueducto: Existen redes
ramificadas abiertas para el suministro de agua hacia las zonas de cultivos e
instalaciones, su control y mantenimiento se efectia por el personal de la granja
(Ver figura 1).

1.1.15.1 Red 1. Las aguas provenientes de esta red de origen manantial,
recorren una distancia de 1000 m de longitud desde la bocatoma hasta las
instalaciones de la granja, su principal funcién es suministrar agua para consumo,

® DATO suministrado por CEDENAR S.A. E.S.P.
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procesos industriales, usos domésticos y ensayos en la zona de meteorologia, en
general el sistema esta compuesto por los siguientes elementos:

RED DE SUMINISTRO DE AGUA
CENTRO EXPERIMENTAL BOTANA
UNIVERSIDAD DE NARINO

—FRED HNOI' ¢aGUA POTABLES
RED MO 2 (RIEGO>
—RED MO2ITANGUE NOZ2

& ik o
A ¥ B
LEE R Ilé. "

Figura 1. Red de suministro de agua’.

" DISENO de Cesar Albornoz, Ingeniero Agrénomo. Granja Experimental Botana Universidad de
Narifio. Junio de 2007.
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v' Captacion. Consiste en un canal natural acondicionado con plasticos que
impiden el ingreso de hojas y material grueso aunque a la vez impide el paso del
agua, este canal conduce las aguas hasta una canaleta de dimensiones 1,80m de
largo por 0,76m de ancho y 0,50m de profundidad.

v Tanque de sedimentacion. Es un tanque superficial, en buen estado, sus
dimensiones son 1,80m de largo por 2,00m de ancho y 1,10m de profundidad.

v' Canaleta de salida. Se encuentra en perfecto estado de funcionamiento, y
presenta las siguientes dimensiones: 1,80m de largo, 0,45m de ancho y 0,55m de
profundidad.

v' Conduccion. Esta compuesta por tramos de 1 1/2” RDE 26 como red
principal, y se comunica con las instalaciones a través de tuberias de 1/2”.

En general, las instalaciones estan provistas de tanques independientes con
capacidades de 500Its y 1000lts.

1.1.15.2 Red 2. Las aguas son producto de escorrentia de aguas lluvias, sus
redes recorren una longitud aproximada de 1.100 m desde la bocatoma hasta los
puntos de riego de cultivos, el sistema en general se encuentra compuesto por:

v/ Captacion. Consiste en una caja de recoleccién de dimensiones 1.50m de
ancho por 0,50m de largo y 0,30m de profundidad, al ser este un sistema
rudimentario provisto de plasticos para impedir la entrada de hojas y particulas de
suelo, estos obstaculiza el paso de agua generando desperdicio y representando
problemas de taponamiento al sistema. Ademas la estructura de captacion no esta
provista de lechos, muros laterales o desagles que intercepten flujos de agua
perjudiciales para las estructuras.

v" Aduccion. Esta compuesta por tramos de tuberia de 1 1/4” con RDE 26, a
una profundidad promedio de 60cm.

v" Conduccion. Esta compuesta por un tramo que parte desde el reservorio en
tuberia de 3”, ramificAndose después en dos tramos de 27, uno de los cuales
termina en el jardin botanico y el otro parte hasta la zona de Meteorologia.
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Antes de llegar al reservorio un tramo de tuberia deriva el agua que llega hasta el
tanque 3 con un diametro de 2”. Estos tramos sufren deterioro ya sea por la falta
de caja de valvulas o por la profundidad de algunos tramos de tuberia a causa del
transito de personas o animales.

v' Tanques de regulacion. Esta red, cuenta con tres tanques de regulacién los
cuales se describen a continuacion:

A. Tanque 1. Tiene una capacidad de 1000 lts, y dimensiones de 1,30m de
profundidad, 2,15 m de largo y 0,75m de ancho. Presenta una pequefa canaleta
a la entrada, para encauzar el agua producida en el tramo desde la bocatoma
hasta este punto, por lo general esta cubierta de sélidos, plantas y particulas de
suelo. Es una estructura en buen estado, aunque no cuenta con la existencia de
caja de vélvulas.

B. Reservorio. Es un tanque construido con paredes de geo-textil que suministra
agua para riego de cultivos con capacidad de 400.000 I, el agua almacenada en
este tanque es usada para riego de pastos en las zonas
4,5,11,12,14,16,18,19,20,21,22 y 23 incluyendo el invernadero de rosas(Ver figura

1),

C. Tanque 3. Es un tanque enterrado el cual cuenta con una capacidad de
almacenamiento de 47.000 | con las siguientes dimensiones: 5 m de ancho, 9m de
longitud y 2m de profundidad, aunque la funcibn de este tanque es el
almacenamiento actia como sedimentador. Sus paredes presentan fisuras vy
dafos en la caja de valvulas razon por la cual dos de las tres valvulas existentes
no funcionan.

Esta red suministra agua hacia establos de inseminacién, planta de procesos
carnicos, criadero de cuyes, invernadero de rosas y establo de porcinos para
lavado de pisos y bebederos de animales.

1.1.16 Determinacion de los usos del recurso hidrico de la Granja
Experimental Botana. Los diferentes usos del recurso hidrico se han agrupado
en la tabla 1, la cual describe la red de suministro, el diametro y su respectivo uso.
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Tabla 1. Determinacion de los usos del recurso hidrico de la Granja Experimental

Botana.
RED DE @ RED
SECTOR NOMBRE SUMINISTRO (PUL) USo

1 TORRE 1 - -

2 TORRE 2 - -

3 TORRE 3 - -

4 METEREOLOGIA 2 1/2 Ensayos

5 PROYECTO TESIS 2R 12 Riego

6 UVILLAS T. CLAGOS 2R 12 Riego

7 L. AEROESPACIAL 2R-2T 172 Riego y proceso
8 FRUTALES ANDINOS - -

9 JARDIN DEL CUY - -

10 PRO. PLANTAS - -

11 PORCINOS I 2R 2 Riego

12 MANZANA 2R 2 Riego

13 LAUREL DE CERA 2R -

14 PORCINOS I 2R 2 Riego

15 LOS TRINCHOS II 2R - Riego

16 LA CURUBA 2R 2 Riego

17 LOS TRINCHOS I 2R - Riego

18 ARBORETUM 2R 2 Riego

19 J. BOTANICO 2R 2 Riego
20 A. CORRAL 2R 2 Riego
21 FRANJAS 2R 2 Riego
22 TERRAZAS I 2R 2 Riego
23 TERRAZAS 11 2R 2 Riego
24 PLANADA/CANADA - -
25 TERRAZAS III 2R 2 Riego
26 TERRAZAS IV -
27 TERRAZAS V - -
28 LA NEGRA I - -
29 LA NEGRA I - -
30 LA NEGRA 111 - -
31 OVEJAS 1 1/2 Bebederos
32 CUYES/CONEJOS 1 172 Bebederos y uso domestico.
33 INSTALACIONES 1-2T 172 Uso domestico
34 RESERVA FORESTAL - -

Fuente: Inventario mes de Mayo.

1: Red 1 de suministro de agua para consumo.
2T: Red 2 desde tanque 3.
2R: Red 2 desde reservorio.

1.1.17 Condicion actual del sistema de alcantarillado. Existe actualmente
una red provisional de alcantarillado con diametro de 6”, la cual fue construida sin
ningun tipo de modelo técnico, e incluso en algunos casos sin ninguna estructura
que permita la conexién entre colectores. Las aguas servidas que circulan a
través de la red de alcantarillado son procedentes de las instalaciones como:
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oficinas, aulas, restaurante y establos, para posteriormente ser descargadas a la
fuente receptora. Las aguas producidas en los establos del programa de Porcinos
circulan a través de un canal paralelo a la fuente desembocando en esta misma
varios kildmetros mas abajo, recogiendo las aguas servidas de los lotes aledanos.

1.1.17.1 Cajas de Inspeccion. Estan fabricadas con dimensiones 0,60m por
0,60m de seccion y 0,60 m de profundidad. Actualmente cinco de estas son las
encargadas de recibir las aguas servidas del restaurante, las oficinas y las
unidades sanitarias, y siete comunican las tuberias de salida de los establos de
porcinos. La mayoria se encuentran en muy mal estado y algunas construidas
muy rudimentariamente.

1.1.17.2 Biodigestor. Consiste en un tanque de seccion rectangular de
dimensiones 10m de longitud por 1m de ancho y 1m de profundidad. Actualmente
este se encuentra descompuesto ya que no cuenta con ningun sistema de
seguridad que impida el paso de los animales.

El agua servida es transportada a través de tuberias de 6” PVC desde el
biodigestor hasta las cajas de inspeccion, y en 8” en Asbesto-cemento desde
estas hasta la planta de compostaje, esta tuberia se encuentra en mal estado.

1.1.17.3 Planta de compostaje. En este lugar se lleva a cabo la separacion del
excremento con el agua, a través de rejas construidas en guadua para
posteriormente utilizar el excremento como abono natural para los cultivos, el agua
resultante de este proceso es conducida hacia el pozo de sedimentacién a través
de una tuberia de 2” PVC.

1.1.17.4 Pozo de sedimentacion. Es un pozo de seccién cuadrada de 3,30m.
por 1m. de profundidad en el cual se lleva a cabo el tratamiento primario del agua
servida proveniente de la planta de compostaje. En términos generales presenta
fisuras y no cuenta con elementos de entrada y salida adecuados para este tipo
de estructura.

Después de pasar por las estructuras anteriores el agua servida es conducida a

través de un canal sin ningun tipo de tratamiento adicional, causando
contaminacién y problemas a las comunidades que viven a los alrededores.
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2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES E INSTALACIONES DE LA GRANJA
EXPERIMENTAL BOTANA UNIVERSIDAD DE NARINO

En la actualidad funcionan siete programas, cada uno maneja sus propias
instalaciones y proyectos con diversas especies de animales que se describen en
la tabla 2, algunos de ellos desarrollan actividades comerciales como las que se
presentan en la tabla 3.

Tabla 2. Inventario de Especies.

ESPECIE PROGRAMA DETALLE NUMERO TOTAL
Hembras reproduccion 53
Machos productores 13
Cuyes-criollos Hembras descarte 0
Hembras levante 239
Machos levante 204
Crias 66 575
CUYES Hembras reproduccién 479
Machos productores 104
Cuyes-mejorados Hembras descarte 33
Hembras levante 457
Machos levante 607
Crias 265 1945
Hembras reproduccion 24
Machos productores 4
CONEJOS Conejos Hembras levante 29
Machos levante 54
Crias 52 163
Machos 1
EQUINOS Equinos Hembras 3
Potros 2 6
Vacas practica 9
BOVINOS Ganaderia practica Terneros L
Terneras 2
Toretes 2 14
Hembras reproduccion 1
OVINOS Ovinos Machos productores 1
Crias 1 3
Reproductores 1 244
PORCINOS Porcicola Cerdas gestantes 32
Cerdas Lactantes 4
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Tabla 2. (Continuacion)

ESPECIE PROGRAMA DETALLE NUMERO TOTAL
Cerdas ceba 53
Cerdos Lactantes 34
PORCINOS Porcicola Cerdos precebos 83
Cerdos levante 36
Descartes 1
AVES Avicultura Codornices 186 186

Fuente: Inventario Mes de Mayo de 2007.

Tabla 3. Actividades Agroindustriales y Comerciales

ACTIVIDAD DETALLE |UNIDADES | CANTIDAD

Longaniza LB. 26
Chorizo LB. 50
S. Viena LB. 54

Productos carnicos elaborados Salchichon LB. 24
Mortadela LB. 50
Hamburguesa LB. 68
Morcilla LB. 46
Génova LB. 1
Lomo KG. 59,5
Carne KG. 196
Costilla KG. 64,5
Espinazo KG. 64,5
Pezuiia KG. 47
Tocino KG. 59,5

Cortes comerciales de cerdo Grasa KG. 27

Hueso KG. 36,5
Osobuco KG.
cabeza KG. 38,8
Visceras KG. 52
Chicharrén KG. 31
Carne molida KG. 22




Tabla 3. (Continuacién)

ACTIVIDAD DETALLE | UNIDADES | CANTIDAD
Cortes comerciales de cerdo G. fluida kg. 8
Cerdos Und. 8
Cuyes Und. 22
Miel Botella 25
Bovinos Und. 1
Actividades comerciales de la granja Rosas Docena 20
Naranjas Ib. 22
Huevos Und. 120
Cartuchos Docena 9
Papa CH 1b. 9

Fuente: Inventario Mes de Mayo de 2007.

2.1 Instalaciones hidro-sanitarias: Con el propésito de determinar el consumo
de agua tanto de actividades institucionales, como industriales y agricolas se
decidio cuantificar las instalaciones hidro-sanitarias y estimar su gasto. En la tabla
4, se observa cada una de las instalaciones y los aparatos hidro-sanitarios en

consideracién para el calculo respectivo.

Tabla 4. Aparatos Hidro-sanitarios Existentes.

Tanque

Sanitario

Lavamanos

Grifos

Duchas

Lava

platos

Lavadero

Instalaciones L3

Pb Pv

Pb Pv

Pb

Pv Pb

Pv

Pv

PROC.
CARNICOS’ 1

2

2

10

1

OFICINAS

CASA CELADOR

1

1

APART.
ESTUDIANTES

CAFETERIA 1

BANOS

8 La mayoria de las instalaciones estan provistas de tanques que almacenan el agua desde la red

No.1, con capacidad entre 500 y 1000L.

° En las instalaciones para procesos carnicos existen 2 trampas de grasa para eliminar los residuos

producidos durante las actividades.
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Tabla 4. (Continuacion)

Tanque Sanitario Lavamanos | Grifos | Duchas | Lavaplatos | Lavadero
Instalaciones LY Pb | Pv | Pb | Py Pb Pv Pb | Pv Pv
ALMACEN 2!
PORQUERIZAS 1 2 4° 2
PORQUERIZA 2 1
INST. CUYES 1 1" 1
INST. CUYES 2 1 1 1
INST. CUYES 3 2 1 1 1 1
CONEJERA 1
ESTABLO
EQUINOS 2
ESTABLO
OVINOS 1
INVERNADERO
DE ROSAS 1 1
INVERNADERO
DE TOMATE Y
HABICHUELA 2 1°
GERMINADOR’ 1’
PTAR" 2

Nota: Las abreviaturas utilizadas en la tabla hacen referencia a publico y privado
respectivamente es decir Pb para publico y Pv para privado.

'% La mayoria de las instalaciones estan provistas de tanques que almacenan el agua desde la red
No.1, con capacidad entre 500 y 1000L.

! Aparatos sanitarios alimentados por la red 2.

'2 Este tanque almacena agua tanto para los criaderos de cuyes 1y 2 como para el criadero de
conejos, el establo de ovejas y una posible instalacion utilizada para cerdos.

'3 Estas instalaciones actualmente se encuentran en desarrollo razén por la cual aun no cuentan
con las instalaciones adecuadas para su funcionamiento, proyectandose dos grifos extras.
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3. ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO

3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los respectivos estudios topograficos necesarios para la ubicaciéon y disefio de
cada una de las estructuras fueron en su totalidad cubiertos por la Universidad de
Narifo.

3.1.1 Localizacion de las redes de acueducto. Las condiciones de las redes
de acueducto, prevé la adecuacion de algunos accesorios complementarios para
la calidad del agua y el mantenimiento, por lo tanto solo se realizd el
levantamiento de estas redes localizando los puntos criticos de las tuberias (Ver
figura 2).

3.1.2 Zonas de contribuciéon de aguas residuales: El disefio de nuevas redes
de alcantarillado determiné el levantamiento cada 50 cm, del area que contribuye
las aguas residuales hacia los colectores proyectados (Ver figura 3).

3.2 ESTUDIOS DE CALIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

3.2.1 Normatividad y parametros de calidad de las fuentes.

3.2.1.1 Normatividad: los ensayos en consideracibn asi como los
procedimientos llevados a cabo durante el muestreo de las fuentes se realizaron
bajo las consideracion de las Normas RAS 2000 y el decreto 475/98 como se
muestra en la figura 4, por los cuales se expiden normas técnicas de calidad de
agua potable y las alternativas de tratamiento.

3.2.2 Medicion de Caudales en Fuentes de Abastecimiento.

> Metodologia de aforo: El aforo de caudal se llevo a cabo a través del método
volumétrico para las dos fuentes, ya que por su bajo caudal permiti6 la recoleccion
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del agua en recipientes de volumen conocido.

> Periodo de muestreo: Con el propésito de determinar la variacion de caudal
respecto a los muestreos realizados durante un ano en pasadas investigaciones y
los datos registrados durante el periodo seco en las actuales condiciones del
sector, se realizd un nuevo muestreo debido a las deficiencias en el suministro de
agua que se presentan durante esta temporada.

Segun lo anterior se recopilaron los siguientes datos:

Tabla 5. Registro de Caudales Periodo 1994

No. | Fecha aforo Q.1 Q.2
Fuente(l/s) | Fuente(l/s)
1 25-01-94 0,50 1,00
2 25-02-94 0,60 0,93
3 20-03-94 0,24 0,95
4 24-04-94 0,25 1,00
5 20-05-94 0,57 1,00
6 19-06-94 - 1,00
7 25-07-94 - 1,08
8 20-08-94 0,49 1,00
9 22-09-94 0,50 1,00
10 20-10-94 0,50 0,93
11 23-11-94 0,75 0,95
12 16-12-94 - 0,93

Fuente: Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable para la
granja de Botana (1994).

Nota: Q1 representa los caudales aforados del nacimiento de la fuente 1 y un
porcentaje desde la fuente 2 de este estudio.
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Figura 2. Vista en planta ubicacién de las redes de acueducto.
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Figura 3. Topografia de la zona de contribucién de aguas residuales.
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> Aforo No. 1

Red: 1(suministro de agua potable)
Uso de la fuente: consumo
Naturaleza de la fuente: manantial
Fecha de aforo: 2007-04-16

Hora: 10:00 a 12:00

Tiempo: seco

Tabla 6. Aforo de Caudal Red 1.

Q
T Vol. Q (prom.)

(Seg.) M (/seg) | (Useg)
3,96 0,019

3,8 0,020

3,64 0,021

3,92 0,019

3,8 0,020

3.88 0,075 0019 0,020
3,64 0,021

3,96 0,019

3,96 0,019

3,64 0,021

> Aforo No. 2

Red: 2 (Llegada a Reservorio y entrada a tanque de almacenamiento)
Uso de la fuente: Actividades agricolas

Naturaleza de la fuente: Agua lluvias

Fecha de aforo: 07-05-16

Hora: 10:00 a 12:00

Tiempo: seco
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Tabla 7. Aforo de Caudal Red 2.

T Vol. Q Q prom.
(Seg.) 1) (I/seg.) (I/seg.) Descripcién
L5 0,667
1,7 0,588
1,6 0,625
1,5 0,667
i:‘; 1 g’gég 0,621 Reservorio
1,7 0,588
1,6 0,625
1,7 0,588
1,8 0,556
6 0,167
5,8 0,172
5,5 0,182
54 0,185
3,5 0,182 Tanque de
5,5 ! 0,182 0,180 Almacenamiento
5,6 0,179
5,5 0,182
5,5 0,182
5,2 0,192
Total= 0,801

Nota: Este caudal representa el caudal que llega hacia el reservorio y tanque de
almacenamiento por lo tanto no incluye la red derivada hacia los sectores vecinos.
A. Caudal destinado a consumo domeéstico:

Caudal Minimo = 0,20 Ips

Caudal Medio = 0,48 Ips

Caudal Maximo = 4,80 Ips (10* Caudal Medio).

B. Caudal para proyectos de riego:

Caudal Minimo = 0,621 Ips
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Caudal Medio = 0,98 Ips

Caudal Maximo = 9,80 Ips (10* Caudal Medio).

Aunque los caudales son muy pequenos el suministro de agua cuenta con
estructuras para el almacenamiento mencionadas anteriormente durante las horas
nocturnas, para poder suplir las deficiencias en el consumo.

3.2.3 Analisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua (Ver Figura 4):

Toma de muestras: Con un volumen de 2000 ml. para pruebas fisicoquimicas y
de 750 ml. para el andlisis microbiol6gico se tomaron muestras desde los dos
nacimientos de agua, utilizando recipientes estériles para las muestras
bacteriologicas, ademas de seguir los procedimientos y cuidados que se requieren
para la recoleccion de las muestras'.

3.2.3.1 Parametros de medicion.

a. Caracteristicas fisicas de las aguas: Las principales caracteristicas fisicas
del agua son:

v' Turbiedad: La turbidez es la expresion de la propiedad éptica de la muestra la
cual causa que los rayos de luz sean dispersados y absorbidos en lugar de ser
transmitidos en linea recta a través de la muestra.

La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de particulas
suspendidas y disueltas de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como
inorganicos, con un ambito de tamafos desde el coloidal hasta particulas
macroscoépicas, dependiendo del grado de turbulencia.

v Color: El agua de uso doméstico e industrial tiene como pardmetro de
aceptacion la de ser incolora, pero en la actualidad, gran cantidad del agua
disponible se encuentra colorida y se tiene el problema de que no puede ser
utilizada hasta que no se le trata removiendo dicha coloracién.

'* Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York. Manual de tratamiento de aguas. Nueva
York 2002, 169 p.
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! UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS

LABORATORIC DE QUIMICA
Telefono: 7311448 - 7312288 - 7312895 Ext. 222 - 256

Fecha: Abril 24 de 2007 Analisis No. __ LAG-07-306-307

Solicitante _ Granja Botana. Universidad de Narifio Nit. C.C  N° 800118954-1
Direccion Tel.

Tipo de muestra Agua Cruda y Agua lluvia

Analisis Solicitado Analisis Fisicoguimico y Microbinldgico Complsato
Sitio de Muestreo: Granja Experimental Botana, Via Catambuco
Fecha de muestres: (Solicitud de andlisis) Abril 16 de 2007

Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

Agua Luvia  Manantial Decreto 475 /98
pH 7,02 8,58 8.5-8.0
Color UCP 16,8 ND <15
Turbiedad UNT 59 05 <5
Conductvidad us/em 182 120 50- 100 -
Atcalnidad mgiL 78 748 100
Acidez mgll 26 74 50
Cureza Total mg/L 74 86 160
Clorures mg/L 2,6 28 250
Calcio mgil 34 32 60
Magnesio mgil. 40 34 38
Hierro mgiL 1,08 0,001 0.3
Fosfatos mgil 0,13 081 0,2
Sulfatos mgil 2, 10 250
Amonio mgil. 0,088 0,017
Nitratos mgiL 043 034 10
Nitritos mgfl. 0,011 0,008 01
Sélidos Totales mgiL 453 138 <500
Séldos Disueltos mg/L 137 118
Sélidos Suspendidos mg/l 16 21 Ausentes
Sdlidos Sedimentables mifl-h ND ND
UFC Wesdfilos/100ml 208 8 100
UFC Coliformes Totales/100ml 12 8 <2
UFC Echerichia Coli/100ml <2 20 Negativo

ND Mo detectable

") "r_

Quimica T,PG NO. 2

Nuestro Compromiso con la Universidad es la Excelencia

Ciudad Unh ia- Terobajo - Telefd 7315860 - 7311448 Ext. 222 - 266 Telefax 7314477 - A A 1178 y 1178

e

Figura 4. Analisis Fisicoquimico y Microbiolégico del Agua para Consumo y Usos

Agricolas.

Las aguas superficiales pueden estar coloridas debido a la presencia de iones
metalicos naturales (hierro y manganeso), humus, materia organica vy
contaminantes domésticos e industriales como en el caso de las industrias de
papel, curtido y textil; esta ultima causa coloracion por medio de los desechos de
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tefido los cuales imparten colores en una amplia variedad y son facilmente
reconocidos y rastreados.

El color que en el agua produce la materia suspendida y disuelta, se denomina
"Color aparente”, una vez eliminado el material suspendido, el color remanente se
conoce como "Color verdadero" siendo este ultimo el cual se mide en esta
determinacion.

v" Olor y sabor: Estos estan intimamente relacionados. La mayoria de las
sustancias productoras de olores en las aguas son los compuestos organicos y
desechos industriales. Algunas sustancias como los cloruros o los sulfatos
producen olores, y su eliminacién puede requerir procesos costosos y sofisticados.

v' Temperatura: Es uno de los parametros fisicos importantes y esta determinado
por multiples factores que los hace variar continuamente. Solamente en casos
extremos se proveen medidas para controlar este factor, generalmente para
rebajarlo, la temperatura es muy importante porque la variacién de este factor
retarda o acelera la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de
compuestos, la formacién de depdsitos, la desinfeccidn por cloro y puesto que
tiene influencia sobre la viscosidad, afecta también indirectamente los procesos de
mezcla, floculacion, sedimentacion vy filtracion.

No basta el criterio bacteriol6gico para ver la calidad del agua sino ademas un
andlisis fisico quimico, axial como indispensable un analisis hidrobiolégico; que
permite identificar el tipo de organismo que puede afectar la potabilidad de un
agua, entre los que tenemos; microorganismos parasitos (bacterias, virus,
protozoarios, helmintos), elementos toxicos, gusto y olor desagradable, color y
turbidez, elementos corrosivos e incrustaciones.

3.3 ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL

3.3.1 Normatividad y Consideraciones para la toma de muestras en los
vertimientos:

3.3.1.1 Normatividad: Los estudios de caracterizacién de los vertimientos se
realizaron con base en las Normas RAS 2000 y bajo el decreto 1594 de 1984 en el
cual reglamenta el uso del agua y residuos soélidos.
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3.3.1.2 Usos del agua: Las actividades de la granja a considerar en el desarrollo
del muestreo son de tipo domésticos (restaurante, casa de celador y apartamento
de estudiantes), y de operacién y mantenimiento de instalaciones (oficinas, planta
de procesos carnicos), criaderos y establos.

3.3.1.3 Alcantarillado sanitario: El disefio de una red de alcantarillado cubrira
el agua procedente de todos los usos y actividades de la granja sin tener en
cuenta el agua lluvia que se recolecta en las cunetas de las instalaciones, con el
propédsito de minimizar las dimensiones de la planta de tratamiento.

3.3.1.4 Tiempo seco: Durante este ano la presencia de lluvias en esta regiéon a
excepcion de las demas zonas del pais fue muy limitada durante los meses de
Marzo y Mayo, con la presencia de leves lloviznas en cortos periodos de tiempo.

3.3.1.5 Puntos de muestreo: Se determinaron dos puntos para la toma de
muestras de agua residual:

A. Punto 1: Esta determinado por las aguas residuales producidas por uso
doméstico, lavado de pisos de las instalaciones y actividades de la planta de
procesos carnicos.

B. Punto 2: A este punto llegan las aguas residuales provenientes del lavado de
establos de porcinos.

3.3.1.6 Periodo de duraciéon de las mediciones: El periodo de duracion de las
mediciones en los diferentes vertimientos se modifico de acuerdo a la duracion de
las actividades y al uso del agua. Es asi que para el periodo de observacion y
toma de muestras del punto 2 se tomaron 5 horas ya que solamente durante este
intervalo se observé presencia de caudal, para el punto 1 se realizaron mediciones
durante 9 horas.

Las actividades de muestreo se ejecutaron en el transcurso de siete dias, y por
utimo durante dos dias se tomaron muestras de la fuente receptora para evaluar el
impacto producido por las descargas.
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3.3.1.7 Tipo de muestras. Para determinar el tipo de muestra se tuvo en cuenta
dos alternativas de tratamiento:

1. La carga total producida en ambas fuentes se trataria en un solo punto.

2. La carga se trataria de forma independiente y se descargaria esta agua en un
solo punto, o de forma independiente.

De acuerdo a lo anterior se tomaron dos tipos de muestras:

A. Muestra compuesta: Una vez determinado el periodo total, se tomaron
muestras en intervalos de 1 hora almacenandolas en recipientes de 2 litros, donde
cada muestra contribuye con un porcentaje de volumen de acuerdo al caudal
aforado instantaneo (Alternativa 2).

B. Muestra integrada: Con base en los caudales aforados se calculd la
contribucién de cada punto en consideracién, desde la muestra compuesta para
un litro de mezcla de las cargas contaminantes (Alternativa 1).

3.3.1.8 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las aguas:

a. Caracteristicas fisicas: Aspecto, color, turbidez, SST y son desechadas por
los hogares, industrias, procesadoras de alimentos es agua que contiene muy
pOCO oxigeno y que esta caracterizada por un color negruzco.

b. Sustancias quimicas: Las aguas servidas estan formadas por un 99% de
agua y un 1% de sdlidos en suspension y solucion. Estos sélidos pueden
clasificarse en organicos e inorganicos:

Los soélidos inorganicos estan formados principalmente por nitrégeno, fésforo,

cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y algunas sustancias téxicas como
arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc.

Los sélidos organicos se pueden clasificar en nitrogenados y no nitrogenados. Los
nitrogenados, es decir, los que contienen nitrégeno en su molécula, son proteinas,
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Ureas, aminas y aminoacidos. Los no nitrogenados son principalmente celulosa,
grasas y aceites y jabones.

La concentracion de organicos en el agua se determina a través de la DBOs, la
cual se define como la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos
para oxidar la materia organica biodegradable en condiciones aerobias realizada
en el laboratorio por cinco dias de incubacion.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se usa para medir el oxigeno equivalente
a la materia organica oxidable quimicamente mediante un agente quimico
oxidante fuerte en un medio &cido, y por lo general a altas temperaturas.

Los detergentes, son compuestos constituidos por moléculas organicas grandes,
polares, solubles en agua y aceites, que tienen la propiedad de disminuir la
tension superficial de los liquidos en que se hallan disueltos. Generalmente se
fabrican mediante la mezcla de agentes tensoactivos con sales sodicas como
sulfatos. Segun el tipo de grupo polar hidréfilo pueden ser anidnicos cationicos y
no ionicos.

Las grasas y aceites se definen como sustancias solubles con hexano. Se
consideran grasas y aceites los compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno que
flotan en el agua residual, recubren las superficies con las cuales entran en
contacto, causando iridiscencia y problemas de mantenimiento, e interfieren con la
actividad biol6gica pues son dificiles de biodegradar.

c. Caracteristicas bacteriolégicas: Una de las razones mas importantes para
tratar las aguas negras o servidas es la eliminacion de todos los agentes
patdégenos de origen humano presentes en las excretas con el propésito de cortar
el ciclo epidemioldgico de transmisidn. Estos son, entre otros:

e Coliformes totales
e Coliformes fecales
e Salmonellas

e Virus

3.3.1.9 Parametros de medicion. Durante siete dias con las consideraciones
anteriores y con tiempo seco se evaluaron los siguientes parametros, para el
disefio de la PTAR: pH, DBOs total, DBOs soluble, DQO total, DQO soluble,
solidos totales, sélidos suspendidos, sélidos totales volatiles, sélidos suspendidos
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volatiles, solidos sedimentables, acidez, grasas y aceites, analisis microbiolégico
(USC total, USC E-Coli).

Por un periodo de 4 y 3 jornadas se evaluaron parametros de conductividad,
nitrégeno total, fésforo soluble y particulado, a causa de la falta de equipo.

3.3.2 Muestreo.

3.3.2.1 Recoleccion de Muestras en Puntos de Descarga. Las condiciones de
las estructuras actuales son precarias y por lo tanto fue necesario improvisar
estructuras para captar los caudales.

3.3.2.1.1Punto 1. Las tuberias estan enterradas hasta profundidades superiores
a los 2 m, por lo tanto no son visibles, estas desembocan en un canal natural,
razén por la cual se instalo una pantalla de 0,50m de ancho por 0,40m de alto
uniendo a esta un tubo de 3” de didmetro, con una altura de 0,10m desde el fondo
del canal, la cual recogi6 el agua hasta un punto de aforo. Los extremos fueron
sellados con el mismo suelo que permitié que el fluido se estancara.

Foto 1. Punto de salida de tuberias ~ Foto 2. Estructura provisional agua residual.

3.3.2.1.2 Punto 2. Para la toma de muestras se cubrié la superficie del tanque
sedimentador de agua proveniente del lavado de establo de porcinos con un
plastico, y se improviso una canaleta hecha a partir de un tubo de PVC, que
permitié captar las aguas a la salida de este tanque.
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Foto 3 Cubierta plastica del tanque. Foto 4 Canaleta de salida de estercolera.

3.3.2.2 Recoleccion de Muestras en Cuerpo Receptor. Las aguas
procedentes de los puntos 1 y 2 son descargadas en diferentes puntos (Foto 5y

6).

Foto 5 Terrenos recorridos por las A.R. Foto 6 Fuente receptora.

3.3.2.2.1 Recorridos de los vertimientos.

= Punto 1: Las aguas de este punto son recogidas por un pequefo arroyo el cual
también recoge las aguas provenientes de las viviendas, a lo largo de su recorrido,
su trayectoria incluye un pequefio caserio y extensos terrenos dedicados a la
ganaderia y otros cultivos. Entre el lugar de vertimiento en el arroyo y el cuerpo
receptor principal existe una distancia de 1 km aproximadamente.
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= Punto 2: Paralelo a la carretera desemboca en una pequeina zanja e intercepta
las aguas de otros terrenos aledanos, atravesando amplias praderas y algunas
viviendas, recorriendo una longitud de 500m. Posteriormente parte del agua se
filtra en una pequena area de pastos hasta llegar al rio.

Con la anterior informacién se establece un analisis del cuerpo receptor para
determinar el grado de contaminacién de esta fuente antes y después de la
descarga del punto 2, ya que la descarga del punto 1 tiene un amplio recorrido,
que a su vez desemboca en una corriente de aguas procedentes de un pequefio
caserio. Para llevar a cabo el muestreo en el rio se tuvo en cuenta:

> Periodo de muestreo. La toma de muestras en el rio se realizo durante un
periodo de 2 dias con el propésito de determinar el impacto en el cuerpo receptor
por los vertimientos que se producen en los establos de porcinos de la granja.

> Tipo de muestras y parametros de medicion. Corresponden al mismo tipo
de muestras y parametros de medicién pH, DBOs total, DBOs soluble, DQO total,
DQO soluble, sélidos totales, sélidos suspendidos, sélidos totales volatiles, sélidos
suspendidos volatiles, acidez, grasas y aceites, analisis microbiolégico (USC total,
USC E-Coli). Parametros minimos para determinar el efecto de las descargas.

Se empleo el método del flotador, es decir se utilizaron flotadores plasticos de
diametros de 1 2" y 3” para determinar la velocidad de la corriente, tomando la
profundidad del lecho del rio a cada 50 cm de su ancho, para posteriormente
establecer una grafica (Ver anexo D), que definiera de forma aproximada el area.

La determinacion del caudal se realizé a través de la siguiente formula:

QO = velocidad * area

> Determinaciéon de los puntos de muestreo. Se establecieron 3 puntos de
muestreo, descritos a continuacion:

= Punto 1 (rio). 100m antes del punto de llegada de las aguas procedentes de

punto 2.

= Punto 2 (rio). Punto de llegada de las aguas procedentes de punto 2.
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= Punto 3 (rio). 100m después del punto de llegada de las aguas procedentes

de punto 2.

3.3.3 Analisis de resultados. Para llevar acabo el analisis de resultados de los
datos obtenidos en las respectivas mediciones, se tuvieron en cuenta el numero
de datos con los cuales se contaba y se escogié uno de los métodos (A o B),
descritos por Jairo Alberto Romero Rojas, en su obra titulada Tratamiento de

Aguas Residuales (teoria y principios de disefio).

3.3.3.1 Puntos de Descarga:

> Datos In-Situ:

Tabla 8. Aforo de Caudales y Toma de Muestras en Puntos 1y 2 de Descarga.

DESCRIPCION HORA MUESTRA 1.
PUNTO | FECHA | 7-8 | 8-9 [9-10]10-11 {11-12}12-1] 1-2 [ 2-3 | 3-4 | X | %M.Integ.
1 07-05-07 { 0,43]0,45]1 0,39 ] 0,53 | 0,26 ] 0,360,19{0,20] 0,75 3,56 46,23
2 07-05-07 0,04 | 1,45 [1,48]0,05]0,94(0,17 4,13 53,77
1 08-05-07 [ 0,16 0,16 ] 0,26 | 0,17 | 0,39 ] 0,22 1,35 57,92
2 08-05-07 0,02]10,07| 0,23 | 0,44 |0,23 0,98 42,08
1 14-05-07 10,40 {0,42] 0,50 | 0,48 | 0,52 ] 0,26 {0,250,45] 0,38 | 3,66 75,17
2 14-05-07 0,371 0,07 | 0,65 [0,06 0,05]0,01 1,21 24,83
1 15-05-07]0,16 0,24 0,16 ] 0,21 | 0,24 1 0,29]0,13(0,14]0,45]2,01 53,61
2 15-05-07 0,94 | 0,33 10,01]0,30(0,16 1,74 46,39
1 16-05-07 10,171 0,12 0,23 | 0,24 | 0,37 {0,48]0,15]0,33(0,37]2,46 54,77
2 16-05-07 0,250,871 0,19 | 0,12 [ 0,60 2,03 45,23
1 18-05-07 10,10 0,09 0,10] 0,13 | 0,19 ] 0,25]0,19(0,17 1,21 59,35
2 18-05-07 0,04]0,25| 0,40 | 0,15 0,83 40,65
1 25-05-07 {0,1210,09] 0,14 0,09 { 0,09 ] 0,08 0,11 (0,21 0,93 36,67
2 25-05-07 0,48(0,15] 0,32 | 0,57 [0,08 1,60 63,33

59




Tabla 9. Caudales y Parametros Evaluados In Situ

Punto 1 Punto 2

Parimetro Prom. Prom.

Geom. Geom.
X-S (X) X+S VMH X-S (X) X+8 VMH
Caudal(l/seg) 0,058 0,280 0,502 0,553 0,108 0,650 1,191 1,539
pH 6,775 7,365 7,955 7,958 6,743 7,309 7,875 7,977
T(C) 14,392 15,937 17,482 17,550 14,733 15,937 17,141 17,580
Conductividad* | 274,392 324,515 374,639 | 378,135 2,902 4,467 6,032 6,230

* Conductividad punto 1 en Sy punto 2 en mS.
S: desviacion estandar.

Observaciones:

v" Durante los dias lunes o viernes se presentaron sacrificios generalmente de un
solo animal.

v" El caso del Punto 1 los periodos de mayor consumo de agua se presentan
durante las horas en las cuales se realizan las actividades de cocina, en tanto en
horas de la manana como en horas de la tarde.

v' Las actividades de lavado de los establos demandan cantidades de agua
superiores a las demas actividades sobre todo durante el primer dia de la semana
ya que los dias sabado y domingo no existe personal que realice estas
actividades.

v" Durante los aforos realizados en el punto 2 se obtuvieron caudales muy bajos
durante el periodo estimado, sin embargo no se tuvieron en consideracion ya que
los periodos de lavado no son constantes.

v El valor maximo horario de cada uno de los parametros se establece con base
al analisis estadistico de los datos (Ver anexo F).
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> Datos de Laboratorio

Tabla 10. Parametros Analizados en Laboratorio (1,2 y Muestra Integrada)

Pardmetro Punto 1 Punto 2 Muestra integrada
Prom. Prom. Prom.
X-s [Arit. X)| X+s | VMD X-s | Arit. (X) X +s VMD X-s Arit. (X) X +s VMD
PH 6,84 7,14 7,44 7,31 7,26 7,48 7,70 7,80 6,84 7,14 7,44 7,58
Acidez (mg/L) 5,37 10,49 15,60 | 17,96 90,48 230,50 370,52 435,25 65,84 115,91 165,99 189,14
Grasas y aceites (mg/L) 6,25 10,80 15,35 17,46 | 249,23 | 795,86 | 1342,48 | 1595,13 31,34 375,00 718,66 871,52
Solidos totales (mg/L) 254,28 | 357,86 | 461,44 | 509,31 | 1563,03 | 7333,43 | 13103,83 | 15770,90 1025,84 2894,86 4763,88 5319,03
Sélidos totales volatiles (mg/L) 94,66 | 199,86 | 305,06 | 353,68 | 968,43 | 5013,71 | 9059,00 | 10928,73 496,24 1841,14 3186,05 3807,66
Sélidos suspendidos (mg/L) 18,95 | 136,43 |253,90 | 308,20 | 86,47 | 5356,29 | 10626,10 | 13061,84 117,01 1739,14 3361,28 4111,03
Solidos suspendidos volatiles (mg/L) | 3,17 113,14 | 223,12 | 273,95 0,00 3919,14 | 7957,60 | 15770,90 92,58 1258,29 2423,99 2962,79
Solidos sedimentables (ml/L-h) 0,09 0,10 0,11 0,11 109,09 | 109,86 110,96 110,98
DBOS total (mg/L) 0,00 300,71 | 645,44 | 869,13 | 1318,73 | 2130,14 | 2941,55 | 3316,59 717,28 1150,29 1583,29 1783,45
DBOS soluble (mg/L) 0,00 163,43 | 339,21 | 438,53 | 549,44 | 1105,71 | 1661,99 | 1919,12 250,57 576,14 901,71 1052,19
DQO total (mg/L) 0,00 437,14 | 932,84 | 1247,56 | 2274,68 | 3158,14 | 4041,61 | 4450,00 1227,37 1933,00 2638,63 2964,80
DQO soluble (mg/L) 0,00 253,00 | 529,71 | 692,28 | 776,16 | 1501,57 | 2226,98 | 2562,30 215,85 862,14 1508,44 1807,19
Nitrégeno total (mg/L) 1,13 2,57 4,00 4,66 405,11 | 496,67 586,55 628,55
Fésforo total (mg/L) 0,75 3,77 6,78 8,18 792,01 | 814,00 835,99 846,16
Fosforo soluble (mg/L) 0,22 2,37 4,52 5,51 646,68 | 668,67 690,66 700,83
UFC Coliformes totales/100ml 0,00 56017571,43 | 124217571,43 | 179722222,22
UFC Echerichia Coli/100ml 19951714,29 | 84051714,29 | 148151714,29 | 159722222,22
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3.3.4 Cuerpo receptor: parte intermedia quebrada la Negra

> Datos In-Situ:

Tabla 11. Aforo de Caudales y Toma de Muestras en Fuente Receptora.

AFORO DE CAUDALES Y TOMA DE MUESTRAS EN FUENTE RECEPTORA
DESCRIPCION HORA MUESTRA INTEGRADA
PUNTO | FECHA | 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12 12-1 1-2 2-3 3-4 z % M.Integ.
RIO1) | 28-05-07 0,3337 0,2788 0,6424 0,4607 1,716 28,72
RIO(2) | 28-05-07 0,8038 0,6245 0,654 0,6699 2,752 46,07
RIO3) | 28-05-07 0,4605 0,4126 0,2745 0,3583 1,506 25,58
RIO1) [ 29-05-07 0,4985 0,3356 0,3197 0,4751 1,629 35,30
RIO22) | 29-05-07 0,539 0,6581 0,5196 0,6125 2,329 50,47
RIO3) [ 29-05-07 0,186 0,1744 0,1574 0,138 0,656 14,22

Tabla 12. Caudales y Parametros Evaluados In Situ

| Punto 1 Punto 2 Punto 3
Parametro Prom. Prom. Prom.

X-§ Geom. (X) X+S VMH X-S Geom. (X) X+S VMH X-§ Geom. (X) X+S VMH

Caudal(m*/seg) 0,288 0,418 0,548 | 0,608 | 0,543 0,635 0,727 | 0,771 | 0,134 0,270 0,407 | 0472

pH 7,113 7,201 7,290 | 7,332 | 7484 7,409 7,484 7,52 7,312 7,370 7,428 7,45

T(°C) 14 14 14
Conductividad('1S) | 1214 136,9 1524 | 159,57 | 123,1 1282 1332 | 135,61 | 1245 129,5 134,6 | 136,96
Observaciones:

v' El caudal de la fuente receptora presenta diferencias en los puntos 2 y 3, este
fendbmeno se puede analizar ya que el curso del agua pasa por zonas que ademas
de ser planas conducen el agua a atravesar el suelo y a retener el liquido en su

estructura.

v' Los Puntos 1 y 2 (de descarga) no entregan sus aguas en el mismo tramo
como ya se menciond, por lo tanto se decidi6 no evaluar aguas abajo de la
descarga del punto 2 a causa de la contaminacion de aguas procedentes de las
comunidades aledanas.
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v Datos De Laboratorio

Tabla 13. Pardmetros Analizados en Laboratorio (Fuente Receptora)

. M1 M2 M3 M4
Parametro
Dia.l Dia.2 Prom Dia.l Dia.2 Prom Dia.l Dia.2 Prom Dia.l Dia.2 Prom

PH 7,22 7,39 7,305 7,46 7,51 7,485 7,57 7,57 7,57
ACIDEZ (mg/L) 4 4 4 3 3,8 34 2,8 34 3,1
Grasas y aceites
(mg/L) 7.8 0 39 0 0 0 12,2 10,6 114
Sdlidos totales (mg/L) 180 156 168 173 193 183 221 1783 1002
Sélidos totales
volatiles (mg/L) 72 44 58 55 74 64,5 58 1664 861
Sélidos suspendidos
(mg/L) 118 21 69,5 51 32 41,5 54 1578 816
Soélidos suspendidos
volatiles (mg/L) 60 14 37 31 17 24 13 1526 769.5
DBOS total (mg/L) 3,6 54 4,5 9.8 7 8.4 18 21 19,5
DBOS solubles (mg/L) 1,2 23 1,75 7,1 43 57 11 13 12
DQO total (mg/L) 17 11 14 19 18 18,5 33 45 39
DQO solubles (mg/L) 9.4 6,1 7,75 12 11 11,5 19 26 22,5
UFC Coliformes
totales/100ml 112000 28000 | 70000
UFC Echerichia
Coli/100ml1 40000 35000 | 37500

Nota: Prom, hace referencia al valor promedio del parametro.

3.3.5 Analisis de las concentraciones de puntos de descarga y cuerpo
receptor. La siguiente tabla clasifica las concentraciones que se producen en la
institucion, descargas aforadas en el punto 1 y los aforos del cuerpo receptor, las
altas concentraciones emitidas en del punto 2 solo permiten clasificarla por su uso
agricola.
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Tabla 14. Caracteristicas aguas servidas domésticas'

Pardmetro Unidad Concentracion Punto deldescarga Concentracién Cuerpo receptor Concentracién
Débil Media Fuerte Puntol | Punto2 | Punto3 | Puntol | Punto2 | Punto3
Solidos totales mg /1 350 720 1200 357.86 Media 168 183 1002 Débil Débil Fuerte
Sélidos disueltos mg /1 250 500 850
Fijos mg /1 145 300 525
Volitiles mg /1 105 200 325
Sélidos suspendidos mg /1 100 220 350 136.46 Media 69 41.5 816 Débil Débil Fuerte
Fijos mg /1 20 55 75
Volitiles mg /1 80 165 275 113.14 Media 37 24 769.5 Débil Débil Fuerte
Sélidos sedimentables mg /1 5 10 20 0.1 Débil
DBOs mg /1 110 220 400 300.71 Fuerte 4.5 7 19.5 Débil Débil Débil
DQO mg /1 250 500 1000 437.14 Media 14 18 39 Débil Débil Débil
coT mg /1 80 160 290
Nitrégeno total mg /1 20 40 85 2.57 Débil
N-Orgénico mg /1 8 15 35
N-Amoniacal mg /1 12 25 50
Fésforo total mg /1 4 8 15 3.77 Débil
P organico mg /1 1 3 5
P inorgénico mg /1 3 5 10
Cloruros mg /1 30 50 100
Sulfatos mg /1 20 30 50
Alcalinidad mg /1 50 100 200
Aceites y grasas mg /1 50 100 150 10.80 Débil 3.9 0 14.4 Débil Débil Débil
Compuestos organicos volatiles ng/l <100 100-400 >400
Coliformes fecales NMP/100m! | 10°-10" | 107-10° | 107-10° 70000 Débil

> METCALF & EDDY. Tratamiento y Depuracién de las Aguas Residuales. Madrid: Labor, 1995. 837 p.
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3.4 ESTUDIOS DE SUELOS. Una vez identificada la zona de construccién de la
planta se tomaron muestras desde los lotes proyectados para la construccién de la
misma. A continuacion se presentan algunos de los resultados obtenidos. Estos
ensayos se anexaran al proyecto de grado (Anexo N).

3.4.1 Apique 1.
Referencia: Apique 1
Descripcion: Limo arenoso de alta comprensibilidad, color gris y consistencia
firme.
Pardmetro Muestra de fondo del apique Muestra lateral del apique
Limites de consistencia:
Limite liquido (%) 98,15 95,96
Limite plastico (%) 42,56 40,71
Indice de licuacién (%) 0,1 0,6
Indice de plasticidad (%) 55,59 55,25
Humedad (%) 50,66 72,14
Clasificacion:
AASHTO A-7-5 A-7-5
SUCH MH MH
Resistencia:
qu (Kg./cm?2) 0,97 1,14
c(Kg./cm?2) 0,49 0,57
Contenido de agua:
Peso humedo (gr.) 373,29 343,61
Peso seco (gr.) 247,77 199,61
Humedad (%) 50,66 72,14
Peso unitario
hiimedo(gr/cm3) 1,35 1,56
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v" Localizacién:
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Figura 5. Localizacién apique 1.

3.4.2 Apique 2.
Referencia: Apique 2
Descripcion: Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas,
consistencia firme.
Pardmetro Muestra de fondo del apique | Muestra lateral del apique
Limites de consistencia:
Limite liquido (%) 95,15 90,58
Limite plastico (%) 28,02 29,07
Indice de licuacién (%) 0,6 0,3
Indice de plasticidad (%) 67,13 61,51
Humedad (%) 70,79 45,28
Clasificacion:
AASHTO A-7-6 A-7-6
SUCH CH CH
Resistencia:
qu (Kg./cm®) 1,61 1,29
C (Kg./cm?) 0,81 0,65
Pardmetro Muestra de fondo del apique | Muestra lateral del apique
Contenido de agua:
Peso himedo (gr.) 412,18 374,85
Peso seco(gr.) 241,34 258,02
Humedad (%) 70,79 45,28
Peso unitario hiimedo
(gr./cnt’) 1,43 1,71
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v" Localizacién:
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Figura 6. Localizacion apique 2
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4. DIAGNOSTICO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y
RIEGO.

4.1 RED DE AGUA 1.

4.1.1 Caracteristicas generales de la red

Material: Tuberia PVC y RDE 26

Factor de reduccion para unidades de consumo: 0,7

Coeficiente C: 150

Tipo de red: red ramificada abierta

Profundidad promedio de la red: 40 cm.

Uso del agua: uso doméstico, procesamiento de carnes, ensayos de
experimentacion y otros usos agricolas.

4.1.2 Calculo de consumo.

4.1.2.1 Determinacion de las unidades de consumo. Segun las tabla4y 15 se
determino el uso de los aparatos sanitarios a través del método de HUNTER
(Norma ICONTEC NTC 1500) con el propésito de determinar el caudal maximo
probable.

Tabla 15. Unidades de consumo por aparatos sanitario'®

Instalaciones Publico Privado
Sanitario 5 3
Lavamanos 2 1
Grifos 4 -
Duchas 2 -
Lavaplatos 4 2
Lavadero 3 -

'® SALAZAR CANO, Roberto. Instalaciones Hidraulicas en Edificios. San Juan de Pasto:
Editorial Universitaria, 2003. P. 49.
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Tabla 16. Determinacion de caudal de la red 1

U.C. | U.C. *Factor de red*. U.C. Caudal | Caudal
INSTALACIONES RED 1 RED 1 Acumulado | Lt/min. | Lt/seg.
OFICINAS 4 2,8
CASA CELADOR 11 7,7
APART. ESTUDIANTES 8 5,6
CAFETERIA 12 8.4
BANOS 23 16,1
PORQUERIZA2 8 5,6
INST. CUYES 1 2 1,4 71,4 95 1,58
INST. CUYES 2 6 42
INST. CUYES 3 8 5,6
CONEJERA 4 2,8
ESTABLO OVINOS 4 2,8
INVERNADERO DE ROSAS 4 2,8
PTAR 8 5,6
PORQUERIZASI1 4 2,8 74,2 97 1,62
PROC. CARNICOS(2) 56 39,2 1134 125 2,08
ESTABLO EQUINOS 8 5,6 119 135 2,25

CURVAS DE DEMANDA DE HUNTER

300

250

200 I

100 = ==

CONSUMO PROBABLE (L/min)
-
3
\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
UNIDADES ES DE CONSUMO X 10

Instalacion con fluxometro

Instalacion sin fluxometro

Figura 7. Curvas de demanda de Hunter 1.

4.1.3 Perfil de la red de consumo. Las instituciones estan provistas de
conexiones hidraulicas independientes por lo tanto fue preciso determinar los
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puntos mas criticos para el recorrido de las redes para posteriormente su
chequeo.
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4.1.4 Chequeo de lared 1

Tabla 17. Célculos hidraulicos de la red 1

. Caudal DIAMETRO < Pérdida de Carga Cota pi étrica Cota roja Presién disponible
Tramo Longitud - Area Vel.
acumulado | Nominal | Real Unit. Total Inicial Final Inicial Final Tnicial Final
Inicio Final (m) (ps) (plg) (m) (m’) (m/seg.) | (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bocatoma
1 2 20,059 2,25 2 0,059 0,003 0,828 0,012 0,270 2041,680 | 2941,410 | 2940,680 | 2937.414 1,000 3,996
2 3 37,187 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 1,585 2941,410 2939,826 2937,414 2926,520 3,996 13,306
3 4 23,042 2,25 1-172 0,046 0,002 1,330 0,039 0,982 2939,826 | 2938844 | 2926,520 | 2921,791 | 13,306 17,053
4 5 19,949 2,25 1-12 0,046 0,002 1,330 0,039 0,850 2938,844 2937,993 2921,791 2917,706 17,053 20,287
5 6 30,675 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 1,307 2937,993 2936,686 2917,706 2914,575 20,287 22,111
6 7 21,117 2,25 1-12 0,046 0,002 1,330 0,039 0,900 2936,686 2935,786 2914,575 2911,635 22,111 24,151
7 8 61,842 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 2,635 2935,786 2933,151 2911,635 2903,541 24,151 29,610
8 9 7,413 2,25 1-172 0,046 0,002 1,330 0,039 0,316 2933,151 | 2932,835 | 2903,541 | 2903,091 | 29,610 29,744
9 10 35,478 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 1,512 2932,835 2931,323 2903,091 2896,959 29,744 34,364
10 11 30,280 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 1,290 2931,323 2930,033 2896,959 2893,831 34,364 36,202
11 12 19,186 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 0,818 2930,033 2929,215 2893,831 2892,717 36,202 36,498
12 13 12,473 2,25 1-12 0,046 0,002 1,330 0,039 0,532 2929,215 2928,684 2892,717 2891,034 36,498 37,650
13 14 14,063 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 0,599 2928,684 2928,084 2891,034 2888,757 37,650 39,327
14 15 7,811 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 0,333 2928,084 2927,752 2888,757 2888,031 39,327 39,721
15 16 17,877 2,25 1-172 0,046 0,002 1,330 0,039 0,762 2927,752 | 2926,990 | 2888,031 | 2885030 | 39,721 41,960
16 17 46,328 2,25 1-1/2 0,046 0,002 1,330 0,039 1,974 2926,990 2925,016 2885,030 2880,167 41,960 44,849
17 18 18,501 2,083 1-12 0,046 0,002 1,232 0,034 0,684 2925,016 2924,332 2880,167 2877,922 44,849 46,410
18 19 11,570 2,083 1-1/2 0,046 0,002 1,232 0,034 0,428 2924332 2923,904 2877,922 2876,120 46,410 47,784
19 20 15,141 2,083 1-1/2 0,046 0,002 1,232 0,034 0,560 2923,904 2923,345 2876,120 2873,390 47,784 49,955
20 21 15,227 2,083 1-12 0,046 0,002 1,232 0,034 0,563 2923345 | 2922,782 | 2873,390 | 2870985 | 49,955 51,797
21 22 15,930 2,083 1-1/2 0,046 0,002 1,232 0,034 0,589 2922782 2922,193 2870,985 2868,663 51,797 53,530
22 23 24,178 2,083 1-12 0,046 0,002 1,232 0,034 0,893 2922,193 2921,300 2868,003 2865,736 53,530 55,564
23 24 14,266 2,083 1-12 0,046 0,002 1,232 0,034 0,527 2921,300 2920,773 2865,736 2864,083 55,564 56,690
24 25 54,403 2,083 1-172 0,046 0,002 1,232 0,034 2,010 2920,773 | 2918,762 | 2864,083 | 2858981 | 56,690 59,781
25 26 22,386 1,617 1-1/2 0,046 0,002 0,956 0,021 0,517 2918,762 2918,245 2858,981 2856,476 59,781 61,769
26 27 40,260 1,583 1-1/4 0,040 0,001 1,230 0,039 1,742 2918,245 2916,503 2856,476 2851,776 61,769 64,727
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4.1.4.1 Memorias de calculo tabla 17. (Tramo 1-2)

- Area del tubo(A):

3 2

2
A(tramol - 2) = 7:*( ) = 7%(0,0295m)> =3,00%10 > m

r(tramol -2)

r: Radio del conducto(m).

- Velocidad del agua (V):

Q scum(tramol —2) 2,251 seg *1m° /1000L

Area(tmm()l -2) 2,734%10 3m2

V(tramol -2) =

= 0,828m/ seg

Velocidad recomendada: 0,6<vel<3,0 m/seg.

- Pérdida de Carga unitaria (j):

1,85 1.85
3 ’
. Qacum(tramol—Z) 2,25L/ seg *1m™~ /1000L
j(tramol —2) = = =0,012m/m

0,2785 % C * D(tram01—2)2’63 0,2785 *150 * (0,059m) 2,63

Coeficiente de rugosidad (C):150

D: Diametro del conducto (m).

- Pérdida total de carga (hf):

hf (tramol —2) = j + perdida por accesorios

*L
(tramol —2)  (tramol — 2)
hf (tramol — 2) = 0,012m/m * 20,06m * 1,1 = 0,24m

Perdida por accesorios = 0,1% j* L  (asumida)

L: Longitud de la tuberia (m).

- Cota piezométrica inicial (Cpi):
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Cpi(tramol — 2) = 2941,68m

- Cota piezométrica final (Cpf):

Cpf (tramol - 2) = Cp hf = 2941,68m — 0,24m = 2941,43m

l(tramol -2) - (tramol — 2)
- Cota roja inicial (Cri):
Cri(tramol — 2) = Crai(tramol — 2) = 2940,68m

Crai: Cota rasante inicial (m).

- Cota roja final (Crf):
Crf(tramal - 2) = Craf(tramol - 2) —Prof.Redl = 2937,814m — 0,40m = 2937,414m

Craf: Cota rasante final (m).

- Presion disponible inicial (Pdi):

Pdi(tramol —2) = Cpi(tramol —2) — Cri(tramol — 2) = 2941,68m — 2940,68m = 1m

- Presion disponible final (Pdf):

Pdf (tramol — 2) = Cpf (tramol — 2) — Crf (tramol — 2) = 2941,41m — 2937,414m = 4,021m

4.1.4.2 Descripcion de la plantilla de calculo:

Columna [1] Tramo inicial y final en consideracion
Columna [2] Longitud de la tuberia (m)

Columna [3] Caudal (I/seq)

Columna [4] Diametro nominal (plg)

Columna [5] Diametro real del conducto (m)
Columna [6] Area del conducto (m?)

Columna [7] Velocidad del fluido (m/seQ)
Columna [8] Pérdida de carga unitaria (m)
Columna [9] Pérdida de carga total (m)
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Columna [10]  Cota piezométrica inicial (m)
Columna[11]  Cota piezométrica final (m)
Columna[12]  Cota roja inicial (m)
Columna[13] Cota roja final (m)

Columna [14]  Presién disponible inicial (m)
Columna [15]  Presién disponible final (m)

4.1.5 Diagnéstico de la red de consumo:

v’ La capacidad de la red durante la temporada seca no satisface la demanda por
ello es necesario que trabaje en conjunto con la red 2 para suministrar el servicio.

v' Las actividades de sacrificio de animales y procesamiento de carnes solo se
realizan una vez por semana, hecho que permite almacenar parte del agua.

v Las estructuras de captacion son deficientes, y en gran parte contribuyen a las
deficiencias de la calidad del agua y al desperdicio del liquido, por lo tanto se
acondicionaran estas estructuras para la decantacion de los sélidos y el
almacenamiento del agua.

4.2 RED 2

4.2.1 Caracteristicas generales de la red:

Material: Tuberia PVC

Factor de reduccidon para unidades de consumo: 0,7

Coeficiente C: 150

Tipo de red: red ramificada abierta

Profundidad promedio de la red: 60cm

Uso del agua: riego de cultivos, alimentacion de animales, lavado de
instalaciones y otros usos agricolas.

4.2.2 Calculo de consumo:

4.2.2.1 Determinacion de las unidades de consumo: Segun las tablas 4 y 15
se determind el uso de los aparatos sanitarios a través del método de HUNTER
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(Norma ICONTEC NTC 1500) con el propésito de determinar el caudal maximo
probable en cuanto a las instalaciones.

Tabla 18. Determinacion del caudal de la red 2

U.C. U.C. * Factor de red. .
INSTALACIONES RED NO.2 RED NO.2 U.C. | L/min. | Ltseg.
ALMACEN 8 5,6
PORQUERIZAS1 16 11,2 19,6 35 0,583
INVERNADERO DE ROSAS 4 2.8
INVERNADERO DE TOMATE
Y HABICHUELA 4 2.8 5,6 5 0,083
GERMINADOR 4 2.8
CURVAS DE DEMANDA DE HUNTER
300 —
. //
_E 250
3 S |
g 200 — = s it
i ] T
g 150 I
: t
ST L
] s
D e
] -
50
0o 4
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
UNIDADES ES DE CONSUMO X 10

Instalacion con fluxometro

Instalacion sin fluxometro

Figura 8. Curva de demanda de Hunter 2.

4.2.2.2 Determinacion de caudal de riego. Para el célculo del caudal necesario
para riego, se tuvieron en cuenta los pardmetros dados por las siguientes
ecuaciones:
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1. Lamina de agua aprovechable (LAA):

_(CC-PM)
100

* Da * P

Donde:

LAA: Lamina de agua aprovechable (cm)
CG: Capacidad de campo (%) 17

PM: Punto de marchites (%)’
Da: Densidad aparente (gr /cm?
P: Profundidad radicular efectiva (cm

16
) )16

Teniendo en cuenta que los cultivos mas criticos y que necesitan mas agua son
los pastos se tomaron estos como punto de referencia para el disefio obteniendo
como resultado:

(37,38% - 21,92%

%1,09gr/ em? * 50cm = 8,69¢m
100

2. Lamina rapidamente aplicable (LARA):

Asumiendo un agotamiento de la Idmina del agua del suelo como un 70% tenemos
que:

LARA = 86,9mm * 0,30 = 26,07mm

3. Lamina Bruta (Lb):

Clima: moderado
Eficiencia de aplicacién (Ea): 75%'°

LARA 26,07mm
*100 = —*100 = 34,76 mm

Ea 75%

Lb =

"7 ESTUDIOS de Cesar Albornoz, Ingeniero Agrénomo. Granja Experimental Botana Universidad
de Narifio. Junio de 2007.
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4. Frecuencia de aplicacion(Fr):
ETP max. /dia: 2.4mm/dia'®

LARA 26,07mm
Fr = = =10,86dias = 11dias
ETP max/dia  2,4mm/ dia

5. Caudal de riego (Qr):

2,78*% A* Lb 2,778 * 2ha * 34,76mm
Qr = = =0,73L/seg
H * Fr 24horas *11dias

Donde:

A: Area de riego (ha) = 2ha
H: horas de riego

Fr: frecuencia de riego (dias)
Lb: Lamina bruta (mm)

Los aspersores con los cuales cuenta la red de riego tienen las siguientes
caracteristicas:

Marca: NAAN

Numero: 323/92

Diametro boquilla: 2,8 mm ROSIL

Presiéon: 1atm

Caudal: 0,28 m*/hora

Diametro de cobertura: 17 m

Viento moderado: 60% diametro util

Diametro regado: 10 m

Max. pérdida permitida por laterales=20% * presion del aspersor= 0,2*10m= 2m

4.2.3 Perfil de la red de riego y consumo. Los datos que se muestran en la
Tabla 19., fueron extraidos de los estudios topograficos desarrollados por la
Universidad de Narifio segun los puntos criticos de las redes de riego.

'® COLUNGE, Jaime. Estudio comparativo entre la evapotranspiracién calculada por varias
férmulas y la evaporaciéon media de algunas regiones de Colombia, p.45.
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4.2.4 Chequeo red de riego y consumo.

Tabla 19. Chequeo de la red de riego y consumo.

. C DIAMETRO < Pérdida de Carga Cota piezométrica Cota roja Presion disponible
Tramo Longitud - Area Vel.
ac lad N I | RDE | Real Unitaria HL | Total Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio Final (m) (Ips) (Plg) (m) (m2) (m/seg) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Bocatoma
1 2 0,42 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,005 2944,38 2944,38 2943,88 2942,902 0,50 1,48
2 3 5,00 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,061 2944,38 2944,32 2942,90 2941,389 1,48 2,93
3 4 7,24 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,089 | 294432 294423 2941,39 2938,772 2,93 5,46
4 5 5,06 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,062 | 2944,23 2944,17 2938,77 2937,995 5,46 6,17
5 6 15,09 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,185 2944,17 2943,98 2938,00 2934,382 6,17 9,60
6 7 6,55 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,080 | 2943,98 2943,90 2934,38 2933,447 9,60 10,45
7 8 9,13 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,112 | 294390 2943,79 2933,45 2931,353 10,45 12,43
8 9 5,54 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,068 2943,79 2943,72 2931,35 2930,044 12,43 13,68
9 10 8,21 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,101 2943,72 2943,62 2930,04 2928,528 13,68 15,09
10 11 9,85 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,121 2943,62 2943,50 2928,53 2926,474 15,09 17,02
Tanque reg. 72,08
12 13 8,74 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,107 2926,77 2926,66 2926,07 2923,29 0,70 3,37
13 14 7,98 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,098 2926,66 2926,56 2923,29 2922,72 3,37 3,84
14 15 12,32 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,151 2926,56 2926,41 2922,72 2921,52 3,84 4,89
15 16 13,55 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,166 | 292641 2926,24 2921,52 2919,50 4,89 6,75
16 17 15,08 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,185 2926,24 2926,06 2919,50 2917,37 6,75 8,69
17 18 6,72 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,083 2926,06 2925,98 2917,37 2916,69 8,69 9,29
18 19 4,22 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,052 | 292598 2925,92 2916,69 2916,04 9,29 9,89
19 20 8,95 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,110 | 292592 2925,81 2916,04 2917,25 9,89 8,56
20 21 16,26 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,200 | 292581 2925,61 2917,25 2916,03 8,56 9,58
21 22 15,18 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,186 | 292561 292543 2916,03 2915,03 9,58 10,40
22 23 24,25 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,298 2925,43 2925,13 2915,03 2913,72 10,40 11,41
23 24 17,39 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,213 2925,13 2924,92 2913,72 291247 11,41 12,45
24 25 29,63 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,364 | 2924,92 2924,55 2912,47 2911,58 12,45 12,97
25 26 19,05 0,80 1-1/4 26 0,040 | 0,001 0,622 0,011 0,234 | 2924,55 2924,32 2911,58 2910,61 12,97 13,71
26 27 12,00 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,002 | 2924,32 2924,32 2911,21 2909,96 13,11 14,36
27 28 16,30 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,002 | 2924,32 2924,32 2909,96 2909,49 14,36 14,83
28 29 5,78 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,32 2924,32 2909,49 2909,04 14,83 15,28
29 30 21,58 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 2924,32 2924,31 2909,04 2904,05 15,28 20,26
30 31 26,21 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 2924,31 2924,31 2904,05 2899,52 20,26 24,79
31 32 25,09 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 2924,31 2924,31 2899,52 2894,43 24,79 29,87
32 33 21,01 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 292431 2924,30 2894,43 2890,24 29,87 34,07
33 34 11,43 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,30 2924,30 2890,24 2887,45 34,07 36,85
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Tabla 19. (Continuacion)

T . Consumo DIAMETRO ‘ Pérdida de Carga Cota piezométrica Cota roja Presion disponible
ramo Longitud - — Nominal | RDE | Real Area Vel. Unitasi — - — - — -
h\ nitaria HL Total Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio Final (m) (LPS) (Plg) (m) (m2) (m/seg) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
34 35 10,81 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,30 2924,30 2887,45 2889,30 36,85 35,00
35 36 11,30 0,18 2 41 0,059 [ 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,30 2924,30 2889,30 2889,67 35,00 34,63
36 37 6,10 0,18 2 41 0,059 | 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,30 2924,30 2889,67 2889,99 34,63 34,31
37 38 4,92 0,18 2 41 0,059 [ 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 2924,30 2924,30 2889,99 2889,66 34,31 34,64
A Reser. 8,53 0,62 3 41 0,071 | 0,004 0,157 4,550E-04 0,004 | 2924,32 2924,32 2911,34 2909,36 12,98 14,95
Reservorio
A B 9,29 6,755 3 41 0,071 | 0,004 1,713 0,038 0,387 | 2907,96 2907,58 2906,22 2904,87 1,74 2,71
B C 24,01 6,755 3 41 0,071 [ 0,004 1,713 0,038 1,000 | 2907,58 2906,58 2904,87 2901,99 2,71 4,59
C D 24,96 6,755 3 41 0,071 | 0,004 1,713 0,038 1,039 | 2906,58 2905,54 2901,99 2898,30 4,59 7,24
D E 37,25 6,755 3 41 0,071 [ 0,004 1,713 0,038 2 3,551 2905,54 2901,99 2898,30 2893,96 7,24 8,03
E F 10,62 5,940 2 41 0,059 | 0,003 2,187 0,074 0,864 | 2901,99 2901,12 2893,96 2892,84 8,03 8,28
F G 1291 5,940 2 41 0,059 [ 0,003 2,187 0,074 1,050 | 2901,12 2900,07 2892,84 2892,04 8,28 8,03
G H 19,64 5,940 2 41 0,059 | 0,003 2,187 0,074 1,598 | 2900,07 2898,47 2892,04 2890,70 8,03 7,78
H 1 14,74 5,940 2 41 0,059 [ 0,003 2,187 0,074 1,199 | 2898,47 2897,28 2890,70 2889,23 7,78 8,05
1 J 8,46 5,940 2 41 0,059 | 0,003 2,187 0,074 2 2,688 | 2897,28 2894,59 2889,23 2888,15 8,05 6,44
J K 13,68 5,208 2 41 0,059 [ 0,003 1,917 0,058 0,872 | 2894,59 2893,72 2888,15 2887,66 6,44 6,05
K L 15,30 2,928 2 41 0,059 | 0,003 1,078 0,020 0,336 | 2893,72 2893,38 2887,66 2886,28 6,05 7,10
L M 27,88 2,928 2 41 0,059 [ 0,003 1,078 0,020 0,612 | 2893,38 2892,77 2886,28 2879,79 7,10 12,98
M N 34,74 2,928 2 41 0,059 [ 0,003 1,078 0,020 2 2,762 | 2892,77 2890,00 2879,79 2882,33 12,98 7,67
N [¢] 14,98 2,196 2 41 0,059 [ 0,003 0,808 0,012 0,193 | 2890,00 2889,81 2882,33 2881,28 7,67 8,53
[¢] P 0,26 2,196 2 41 0,059 | 0,003 0,808 0,012 0,003 | 2889,81 2889,81 2881,28 2881,50 8,53 8,31
P Q 7,83 2,196 2 41 0,059 [ 0,003 0,808 0,012 0,101 2889,81 2889,71 2881,50 2879,93 8,31 9,78
Q R 11,02 2,196 2 41 0,059 | 0,003 0,808 0,012 0,142 | 2889,71 2889,57 2879,93 287791 9,78 11,66
R S 19,30 2,196 2 41 0,059 [ 0,003 0,808 0,012 0,249 | 2889,57 2889,32 2877,91 2874,24 11,66 15,07
S T 2091 2,196 2 41 0,059 | 0,003 0,808 0,012 0,269 | 2889,32 2889,05 2874,24 2870,34 15,07 18,70
T U 38,84 2,196 2 41 0,059 [ 0,003 0,808 0,012 2 2,501 2889,05 2886,55 2870,34 2864,14 18,70 22,41
U \ 63,96 1,464 2 41 0,059 | 0,003 0,539 0,006 2 2,389 | 2886,55 2884,16 2864,14 2856,17 22,41 27,98
\ W 58,45 0,732 2 41 0,059 [ 0,003 0,269 0,002 0,098 | 2884,16 2884,06 2856,17 2848,67 27,98 35,39
w X 26,38 0,732 2 41 0,059 | 0,003 0,269 0,002 2 2,044 | 2884,06 2882,02 2848,67 2846,59 35,39 3542
X Y 18,39 0,732 2 41 0,059 [ 0,003 0,269 0,002 0,031 2882,02 2881,98 2846,59 2845,67 35,42 36,32
J Al 15,95 2,280 2 41 0,059 [ 0,003 0,839 0,013 0,220 | 2894,59 2894,37 2888,15 2887,24 6,44 7,12
Al Bl 19,49 2,280 2 41 0,059 [ 0,003 0,839 0,013 0,269 | 2894,37 2894,10 2887,24 2885,17 7,12 8,93
Bl Cl 19,95 2,280 2 41 0,059 | 0,003 0,839 0,013 0,275 | 2894,10 2893,82 2885,17 2883,28 8,93 10,54
Cl DI 14,67 2,280 2 41 0,059 [ 0,003 0,839 0,013 2 2,203 | 2893,82 2891,62 2883,28 2882,05 10,54 9,57
DI El 9,66 1,547 2 41 0,059 | 0,003 0,570 0,006 0,065 | 2891,62 2891,56 2882,05 2881,26 9,57 10,29
El Fl 13,68 1,547 2 41 0,059 | 0,003 0,570 0,006 0,092 | 2891,56 2891,46 2881,26 2879,34 10,29 12,13
Fl Gl 20,53 1,547 2 41 0,059 [ 0,003 0,570 0,006 2 2,138 | 2891,46 2889,33 2879,34 2876,05 12,13 13,28
Gl Hl 15,71 0,815 2 41 0,059 [ 0,003 0,300 0,002 0,032 | 2889,33 2889,29 2876,05 2874,13 13,28 15,16
HI 11 12,32 0,815 2 41 0,059 | 0,003 0,300 0,002 2 2,025 | 2889,29 2887,27 2874,13 2872,79 15,16 14,48
11 J1 12,32 0,815 2 41 0,059 [ 0,003 0,300 0,002 0,025 | 2887,27 2887,24 2872,79 2870,22 14,48 17,03
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Tabla 19. (Continuacion)

T . Consumo DIAMETRO < Pérdida de Carga Cota pi étrica Cota roja Presion disponibl
ramo Longitud " Area Vel. — — - — - — "
ac lado Nominal | RDE | Real Unitaria HL Total Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio Final (m) (Ips) (Plg) (m) (m2) (m/seg) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) |
TANQUE ALM.
39 40 4,51 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,092 | 2889,18 2889,09 2888,38 2887,63 0,80 1,46
41 42 6,60 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,135 | 2889,09 2888,95 2887,63 2886,12 1,46 2,83
42 43 6,95 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,142 | 2888,95 2888,81 2886,12 2884,70 2,83 4,11
43 44 10,64 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,217 | 2888,81 2888,59 2884,70 2883,62 4,11 4,98
44 45 16,91 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,345 | 2888,59 2888,25 2883,62 2881,72 4,98 6,53
45 46 16,78 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,342 | 2888,25 2887,91 2881,72 2880,16 6,53 7,75
46 47 18,85 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,384 | 288791 2887,52 2880,16 2877,66 7,75 9,86
47 48 14,21 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,290 | 2887,52 2887,23 2877,66 2875,61 9,86 11,63
48 49 19,90 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,406 | 2887,23 2886,83 2875,61 2872,81 11,63 14,02
49 50 4,26 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,087 | 2886,83 2886,74 2872,81 2872,56 14,02 14,18
50 51 20,02 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,408 | 2886,74 2886,33 2872,56 2870,14 14,18 16,19
51 52 15,66 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,319 | 2886,33 2886,01 2870,14 2868,53 16,19 17,48
52 53 18,79 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,383 | 2886,01 2885,63 2868,53 2866,19 17,48 19,44
53 54 8,54 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,174 | 2885,63 2885,46 2866,19 2864,95 19,44 20,51
54 55 13,87 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,283 | 2885,46 2885,17 2864,95 2863,22 20,51 21,95
55 56 10,29 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,210 | 2885,17 2884,96 2863,22 2862,51 21,95 22,45
56 57 6,09 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,124 | 2884,96 2884,84 2862,51 2861,76 22,45 23,08
57 58 9,02 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,184 | 2884,84 2884,66 2861,76 2860,95 23,08 23,71
58 59 4,17 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,085 | 2884,66 2884,57 2860,95 2860,78 23,71 23,79
59 60 7,93 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,162 | 2884,57 2884,41 2860,78 2859,62 23,79 24,79
60 61 23,09 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,471 2884,41 2883,94 2859,62 2858,78 24,79 25,16
61 62 19,14 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,390 | 2883,94 2883,55 2858,78 2857,44 25,16 26,11
62 63 13,92 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,284 | 2883,55 2883,26 2857,44 2854,24 26,11 29,02
63 64 9,36 2,814 2 41 0,059 | 0,003 1,036 0,019 0,191 2883,26 2883,07 2854,24 2851,65 29,02 31,43
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4.2.4.1 Memorias de calculo tabla 19 (tramo 1-2).

- Area del tubo(A):

3 2

2
A(tramol —2) = 1 * (r 2)) = 7+(0,019m)> = 1,134%10 > m

(tramol —

r: Radio del conducto(m).

- Velocidad del agua (V):

Qacum(tramol -2) 0,807/ seg * lm3 /1000 L

V(tramol —2) = 3 2 =0,705m/ seg
Area(tramol -2) L134*10 “m
Velocidad recomendada: 0.6<vel<3.0 m/seg.
- Pérdida de Carga unitaria (j):
- 1,85
. acum(tramol — 2)
j(tramol =2) = e
0,2785%C * D ’
| ¢ (tramol = 2)
- 3 1,85
_ 0,80L/ seg *1m> /1000L
j(tramol —2) = =0,015m/m
| 0,2785%150 % (0,038m) >
Coeficiente de rugosidad (C):150
D: Diametro del conducto (m).
- Pérdida total de carga (hf):
hf (tramol =2) = j *L + perdida por accesorios + HL

](tramol —-2)  (tramol-2)

hf (tramol —2) = 0,015m/ m*0,42m*1,1 = 7,03*10 3 m

Perdida por accesorios = 0,1* j* L (asumida)

L: Longitud de la tuberia (m).
- Cota piezomeétrica inicial (Cpi):
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Cpi(tramol —2) = 2944.38m

- Cota piezométrica final (Cpf):

Cpf (tramol =2) = Cp

hf = 2941,38m —7,03*10_3111

l(tramol -2) a (tramol —2)

Cpf (tramol —2) = 2944.37Tm

- Cota roja inicial (Cri):

Cri(tramol — 2) = Crai(tramol — 2) = 2943,88m

Crai= Cota rasante inicial (m).

- Cota roja final (Crf):

Crf (tramol — 2) = Craf (tramol — 2) — Prof .Red1 = 2943,502m — 0,60m = 2942,902m

Craf= cota rasante final (m).

- Presion disponible inicial (Pdi):

Pdi(tramol — 2) = Cpi(tramol — 2) — Cri(tramol — 2) = 2944,38m — 2943,88m = 0,5m

- Presion disponible final (Pdf):

Pdf (tramol — 2) = Cpf (tramol —2) — Crf (tramol —2) = 2944,37m — 2942,902m = 1,468m

Descripcion de la plantilla de calculo:

Columna [1]
Columna [2]
Columna [3]
Columna [4]
Columna [5]
Columna [6]
Columna [7]

Tramo inicial y final en consideracién
Longitud de la tuberia (m)

Consumo acumulado (Ips)

Diametro nominal del conducto (plg)
Relacion diametro espesor RDE
Diametro real del conducto (m)

Area del conducto (m?)
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Columna [8] Velocidad del fluido (m/seQ)
Columna [9] Pérdida de carga unitaria (m)
Columna[10] Pérdida por aspersores (m)
Columna [11]  Pérdida de carga total (m)
Columna[12]  Cota piezométrica inicial (m)
Columna [13]  Cota piezométrica final (m)
Columna [14]  Cota roja inicial (m)
Columna [15]  Cota roja final (m)

Columna [16]  Presién disponible inicial (m)
Columna [17]  Presion disponible final (m)

4.2.4.2 Resumen de datos:

v" Velocidades minimas: Las velocidades en los tramos de tuberia 26 al 38
corresponden a 0,07m/seg inferior a la recomendada de 0,6 m/seg.

v" Presién minima de disefo:

Nivel de complejidad: bajo.

Presion minima requerida: 10m

Presion minima suministrada por la red: 6,44m. (En puntos de localizacion de
aspersores).

La presién minima suministrada por la red en los puntos de localizacién de los
aspersores es menor a los 10m requeridos para su funcionamiento.

v" Presion maxima en la red: 36,85m

v' Presion admisible por el conducto (Padm):

Padm-=70,3/fs (RDE 41)

Donde:

Factor de seguridad (fs):1,3
Padm=54,07m

Por lo tanto: Presién maxima < Presién admisible.

83



4.2.5 Diagnéstico del sistema.

v' Capacidad de la red para consumos futuros: La red suministra el servicio de
agua para riego y otras actividades agricolas (bebederos, lavado de pisos y
herramientas). La escasez del liquido en las fuentes de suministro y las amplias
zonas de cobertura de la red de riego, han dado origen al proyecto alterno que
pretende incorporar al sistema un nuevo nacimiento de agua.

v' La presién suministrada por la red es inferior a la requerida por el sistema de
riego, considerando el funcionamiento de todos los aspersores durante el dia de
riego programado.

v' Estructuras existentes:

= Captacion: El sistema esta desprovisto de estructuras aptas para la entrada de
agua y por lo general presenta problemas de taponamiento lo que origina grandes
desperdicios en el liquido. Razén por la cual es necesario disefiar una nueva
estructura.

» Tanques de regulacién: dos tanques almacenan el liquido durante horas de
bajo consumo generalmente durante las horas de la noche y permiten el
suministro del servicio de forma continua, la presencia de fisuras en paredes
genera desperdicio y mayor concentracion de sélidos.

= Cajas de valvulas: el total de las cajas requiere reparacién ya sea por falta de
tapas como impermeabilizacibn de las paredes y pisos. Ademas, tanto el
reservorio como el tanque 1 no cuenta con valvulas que permitan su
mantenimiento.

v Las velocidades minimas mencionadas anteriormente provocan la
sedimentacidén y obstruccion de las tuberias, estos problemas se pueden evitar
disminuyendo el didmetro o incorporando un desarenador y una véalvula de purga
en la parte baja de la tuberia. Por lo tanto se opto por la segunda propuesta ya
que soluciona tanto problemas en la red como también mejoras en la calidad del
agua para posibles suministros a la red de consumo.
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v' El sistema presenta dos puntos bajos (M y 34) en los que no existen valvulas
purga que permitan la limpieza. Por lo tanto, se recomienda incorporarlas al
sistema.
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5. OPTIMIZACION DE LA RED DE SUMINISTRO DE AGUA

5.1 RED DE CONSUMO (Anexo planos N21,2y 3)
5.1.1 Descripcién general.

Origen de la fuente: manantial.

Q (aforado) = 0,20 |ps
5.1.2 Criterios basicos de diseno.

5.1.2.1 Normatividad: los criterios se evaluaron bajo parametros tomados de las
normas RAS 2000 (Titulo By C).

5.1.2.2 Periodo de disefio'. El periodo de disefio para las estructuras de
acueducto se determinara para nivel de complejidad bajo, dadas las
caracteristicas de la poblacién:

Captacion: 15 anos.
Tanques: 15 anos.
Redes de suministro:15 anos.

5.1.2.3 Poblaciéon futura. A continuacion se estima el crecimiento de la
poblacion de la Universidad de Narifio sede Torobajo con base en datos
correspondientes a los anos 2003(t1) y 2004(t2) con poblacion total de 7750(p1) y
7812(p2) respectivamente a través del método geométrico.

1 1

AP 7812
Lo P2 2-n 2004 — 2003 _ | _ g4,
pl 7750

' Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000. Bogota D.C., Noviembre de 2000, PB. 51.
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Poblacion futura:
of = pi(l+ )" = 50hab* (1+0,008)"> = 57hab

Donde:

r: Rata de crecimiento.

n: Periodo al cual proyectado el crecimiento de la poblacion = 15 afos.
pi: Poblacion actual = 50hab.(entre estudiantes, funcionarios y personal).
pf: Poblacién final en el periodo n.

Esta poblacidén no es representativa y fue conveniente cuantificar la poblacion
futura con un factor de 1,5 de la poblacién actual proyectando disefios mas
confiables.

P_ =15%50hab = 75hab ..Nivel de complejidad Bajo

5.1.2.4 Consumo de agua.

Tabla 20. Determinacion de Caudales de Consumo Doméstico, Industrial y

Agricola
item Instalaciones Servicio Consumo®?!' | Unidad | Cantidad® Cons. Total | Red No.1 £Q

It/dia 1t/dia

Aseo personal 20 1t/hab/dia 4,5 90

1 Programa porcicola | nodoros 40 1t/hab/dia 4,5 180
270,00

. .1 | Aseo personal 20 It/hab/dia 3 60

2 | Programa cuyes-criollos
Inodoros 40 It/hab/dia 3 120

2 SALAZAR CANO, Roberto. Acueductos. Facultad de Ingenieria, Universidad de Narifio, 2003.
p.37.

* HOJAS DE DIVULGACION, Facultad de Ingenieria, Universidad del Valle.

#2DATOS de poblacion futura calculados segtin informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.

87



Tabla 20. (Continuacion)

item Instalaciones Servicio Consumo®?* | Unidad | Cantidad® Cons. Total | Red No.1 2Q
1t/dia It/dia
180,00
Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 60
Programa de cuyes-mejorados | Inodoros 40 It/hab/dia 3 120
180,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 3 60
3 Programa de conejos Inodoros 40 It/hab/dia 3 120
Bebedero de chupdon 0,08 It/cab/dia 163 13,04
Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 60
4 Avicultura Inodoros 40 It/hab/dia 3 120
Bebedero 0,15 It/cab/dia 186 27,9
207,90
Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 120
Inodoros 40 It/hab/dia 37,5 1500
5 Planta de procesos cérnicos Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 300 600
Sacrificio de animales 300 It/cab 1 300
Carne procesada 0,3 1t/Kg. 39,89 11,967
2531,97
Aseo personal 20 It/hab/dia 6 120
Cocina 20 1t/hab/dia 37.5 750
6 Cafeterfa Inodoros 40 It/hab/dia 5 180
Lavado de ropa 15 1t/hab/dia 3 45
1095,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 6 120
7 Oficinas Inodoros 40 It/hab/dia 6 240
360,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 47 930
8 Baiios puiblicos Inodoros 40 It/hab/dia 47 1860
2790,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 5 90
Cocina 20 It/hab/dia 5 90
9 Apartamento de estudiantes | Inodoros 40 It/hab/dia 5 180
Lavado de ropa 15 1t/hab/dia 5 68
427,50
Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 60
10 Programa porcicola * Inodoros 40 1t/hab/dia 3 120
180,00
1 Programa equino Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 60
60
TOTAL= 8475,41

*: Posible expansién de establos.

2 SALAZAR CANO, Roberto. Acueductos. Facultad de Ingenieria, Universidad de Narifio, 2003.
p.37.

2 HOJAS DE DIVULGACION, Facultad de Ingenieria, Universidad del Valle.

®DATOS de poblacion futura calculados segtin informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.
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Segun la anterior tabla se determinan los consumos de la red 1:

5.1.2.4.1 Consumo doméstico.

.. =847541L/dia —253197L/dia —13,04L/ dia —27,09L/ dia
doméstico

. =15902,5It/ dia
doméstico

5.1.2.4.2 Consumo Industrial.

. . =253197LIldia +13,04L/ dia + 27,09L/ dia
industrial

. . =257291L/dia
industrial

5.1.2.4.3 Dotacion Bruta Residencial.

Porcentaje de pérdidas técnicas®: 40%

 Cloméstico 590251t/ dia

Db .. o= = 9837,51t/ dia
residencid 1= %PT 1-0,4
5.1.2.4.4 Dotacidn bruta industrial.
Condustrial 2572911t/ dia
= = = 4288181t/ dia

Db. L=
industrial 1-%PT 1-04

5.1.2.4.5 Caudal medio residencial.

0 Pf*D
" 86400
9837.5 It/ dia
1y = = 0.114LPS
86400

% Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000, Titulo B. Bogota D.C., Noviembre de 2000, p. 34.
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5.1.2.4.6 Caudal medio industrial.

_ 4288,18lt/ dia

= = LP
Qmed.]nd. 86400 0.05LPS

5.1.2.4.7 Caudal maximo diario.

K1: coeficiente de consumo maximo diario=1,30%

OMD =K1*Q +Q =130*0,114LPS + 0,05LPS = 0,198LPS
m med.Jnd

5.1.2.4.8 Caudal maximo horario.
K2: coeficiente de consumo maximo horario=1,60%

OMH = K2*QMD =1,60*0,198LPS = 0,316LPS

5.1.3 Obras de captacion. Los siguientes aspectos fueron determinantes para el
diseno de la obra de captacion:

e Caracteristicas y naturaleza de la fuente.
e (Conservacion de las propiedades del manantial.
e Estructuras existentes.

e (Costos.

De acuerdo con lo anterior se opt6 por el disefio de una camara, construida con el
propésito de aislar el agua procedente del manantial, para que no se contamine al
caer en el suelo, por hojas, insectos y demas elementos arrastrados por la lluvia.
Desde esta camara se conduce el agua hasta el desarenador. Hoy en dia existe
una canaleta y tanques que almacenan y decantan algunas particulas, sin
embargo se presenta a continuacion una modificacion al disefio de las unidades
existentes con el propésito de aumentar la capacidad de almacenamiento.

# Ibid., p. 35.
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A partir del nivel del suelo se forma el ojo de agua hasta una altura de 30 cm,
donde parte del suelo actia como filtro natural. Las paredes y la superficie del
suelo que no actua como filtro se cubrirdn con mamposteria y daran soporte a la
tapa de concreto que aisla el manantial de posible caida de tierra y otras
particulas que afecten la calidad del agua.

5.1.4 Canal receptor:

Ancho: 50cm

Altura: 60cm

Cotas de las estructuras:

Cota ojo de manantial: 2942,16m

Cota fondo del canal: 2941,43m
Cota Corona del muro = 2941,73m+0,60m = 2942,33m

5.1.5 Caja de decantacion o desarenador.

5.1.5.1 Capacidad hidraulica.
Qdiseiio = QMD (Captaciones de aguas subterraneas)
Qdiserio = 0,20LPS

Se recomienda que la relacion entre la longitud Util del desarenador y la
profundidad efectiva para almacenamiento de arena sea 10 a 1.

La profundidad efectiva para el almacenamiento de arena en el desarenador debe
estar comprendida entre 0,75 my 1,50 m.

5.1.5.2 Datos generales:
Q, _ =020LPS
diserio

Temperatura =12,2°C
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- Viscosidad cinematica (v)?%:

2
v =0,01237 Cm/
seg

- Diametro de la particula (d):

@Particula decantada = 0,1mm

-Gravedad especifica de la arena (ps):

ps = 2,65 7 3
cm

-Peso especifico del agua (p):

108"
p—l,()/ 3
cm

-Eficiencia del decantador

Remocion=75%
a _
At — 1,66

Segun para flujo laminar la velocidad de sedimentacion de las particulas (vs) sera:

2 .
2 265% —17 )*(0 01cm) *980‘/’”
_plxgc = J ’
- (ps p) d~*g ( . 3 . 3 seg

Vs = 2
1 ES
8*v 18*0,0123767"/
seg

Donde:

g: gravedad = 9,8 2
seg

=0,73cm/ seg.

2 SALAZAR CANO, Op. Cit., Cap 6.
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Chequeo del numero de Reynolds (Re):

cm sk .
wed 073 Keg 0,01cm

Re =
¥ 2
0,01237¢m /
seg

Por lo tanto es aplicable con base en la Ley de Stokes.

=059 . (1

Dimensiones:
- Altura atil (h):
Para diseno 0,75<h<1,5

h(asumida) = 0,75m

- Periodo de retencion de la particula(a):
a =20 min.?

a(asumida) = 20min.

- Volumen del tanque (Vol):
Vol =a*Q = 20 min* 60 ”V *0,20LPS * 1’"7 = 0.24m°
disefio min 1000L ’

- Area superficial (As):

Volumen O,24m3 2

As = = =0,32m
h 0,75m

* Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Béasico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000, Titulo B. Bogota D.C., Noviembre de 2000, p. 56.
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3
0. _  0,00020™M /
As _ _disefio _ 8 _ 0,O3m2

se
minimo Vs O 0073 m
’ seg
s .. (As
minimo
- Ancho dtil (b):

b(asumido) = 0,30m

- Longitud del desarenador (L):

As  032m>
L=—=

b 0,30m

=L1L10m

L asumido =1,50m
1,50m
L/ 77 e L
4_0’3% —6..3SA£6
- Velocidad horizontal (Vh):

Vh

3
0 0,00020’"/
_ Zdisefio _ ses _ 0.001™
’ seg

b*h 0,30m *0,75m

0,001 % .
Vy =— L% _ 124020
Vs 0,0073m
seg

- Tiempo tedrico (Tt):
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- Tiempo resultante (a’):
a'=Tt%1,66 = 1,72min* 1,66 = 2,86seg( 20min
Lamina de agua a la entrada del desarenador (hd):

2

2 3 [;
diseiio\ 0,000207"
nd = (Q lsenaj 3)_ seg

K*L 1,84 %0,30m

=0,51cm

Lamina de agua (hd1) que pasa a través del orificio rectangular para salida hacia
tanque de almacenamiento:

L =15cm
2
[ZJ 000020'”7 3
MH ;
pat=| EMEN3) | /s = 0.82cm
K*L 1.84%0,15m

Donde K = 1,84 segun Férmula de Francis para vertederos de pared delgada.

Cotas de las estructuras:

Cota ldmina de agua a la entrada= 2941,73m+0, 05m+0, 0051 m=2941,79m
Cota fondo del desarenador parte inicial=2941,73m+0, 05m -0,75m=2941,03m
Cota fondo del desarenador parte final= 2941,08m-0,065*1,50m=2940,93m
Cota Corona del muro (asumida): 2942,22m

Cota del nivel del agua en el sedimentador= 2941,73m+0, 04m =2941,77m
Cota del nivel de la salida del sedimentador=2941,77m-0, 01m =2941,76m

Por lo tanto:

e Una tuberia de 1pul. de didmetro para rebose conducira el agua hasta un
cauce natural cercano al sistema (5m).

e El fondo del desarenador tendra una pendiente del 8% para lodos a partir de la

profundidad util, por lo tanto, proporciona un volumen para depésito de lodos
superior al 10% establecido.
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5.1.6 Capacidad de almacenamiento de las instalaciones. La mayoria de los
programas de la granja adecuan sus instalaciones con tanques de
almacenamiento con capacidad entre 500 y 1000Lt, ya que existen deficiencias de
caudal en temporada de verano, es importante mencionar que las actividades de
procesamiento de carne solo se llevan a cabo durante uno de los dias de la
semana.

La siguiente tabla presenta la capacidad de almacenamiento de cada instalacion:

Tabla 21. Almacenamiento de cada instalacion

Capacidad Capacidad
INSTALACIONES No. Tanques Total
av av

PROC. CARNICOS 1 1000 1000
CAFETERIA 1 1000 1000
PORQUERIZAS|1 2 1000 2000
INST. CUYES 1
INST. CUYES 2 1 1000 1000
CONEJERA
INST. CUYES 3 2 500 1000
INVERNADERO DE ROSAS 1 500 500
z 6500

e Volumen del tanque sedimentador actual. Este tanque forma parte de una
de las unidades de sedimentacion ubicadas en la parte alta de la cuenca, junto al
canal de recoleccion, por lo tanto no contribuye con el almacenamiento del liquido,
sin embargo las caracteristicas del manantial permiten considerar la alternativa de
reemplazar esta unidad y convertirla en tanque de almacenamiento. En la seccién
de 1,5m de ancho Eor 2,2m de largo y una profundidad de 1,04m tiene una
capacidad de 3,43m° de volumen, con esto la capacidad de almacenamiento de
todo el sistema se incrementaria a aproximadamente 10000 I.

Datos generales:

@ Tuberia de salida (D)=2pul

Longitud de la tuberia de salida =4m
Altura del nivel maximo del tanque (h) =1m
Cd=0,62

m=0,55
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Area de la tuberia de salida (At):

At=r* D2 14 =rm*2* 0,0254m)2 /4= 0,0020&%2

Donde:
D: Diametro del conducto (m)

Caudal de salida (Qs):

Os = At*Cd * 2% g * h = 0,00203m> * 0,62 * \/2 £981m/ s> *1m = 0,006m>

Tiempo de vaciado (Ts):

2% Area tanque*\/z 2%22m*1,5m*~1m

Ts =
m* A2 g 0,55%0,00203m> *12%9.81m/ s>

Por lo tanto el tiempo de vaciado es menor a 4 horas.

=1336,64seg = 22,28 min

5.1.7 Consideraciones.

1. La altura final de el médulo conformado por camara de entrada sedimentador y
tanque fue adoptada por facilidad de construccion, drenaje de lluvias, movilidad
de la compuerta de entrada a tanque y sobre todo por conservacién de las
caracteristicas del agua.

2. Para el disefio de la tuberia de rebose se tubo en cuenta que ésta instalacion
funcionara como by pass, por lo tanto el diametro de disefio sera el mismo que el
de la red.

Cotas de las estructuras:

Nivel maximo de agua: 2941,71m

Cota fondo del tanque: 2941,71m+1,03m=2940,68m
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5.1.8 Estructuras de medicion.

Vertedero triangular de pared delgada:
Datos generales:

Tipo de vertedero: vertedero con contraccion completa

Angulo de escotadura (8): 45°

Qdisefio®: 0,1966l/seg

Altura desde el fondo del canal hasta la abertura de la ldamina (p1):15cm
Ancho del canal (b1): 50cm

Determinacion del coeficiente efectivo de descarga (Ce): En primera instancia
se asume un Ce inicial luego se corrige para calcular h y verifica y corrigen los
valores con el Ce obtenido en graficas.

Altura de la lamina de agua (h):

h= :;II Qd:sr"p
II Ce = tan Lg}
A -

_.|0,1966L /seg = 1 m3/1000L i
h="" — = 0,0583m

0.578 » tan (-

.|

Asi:

k 5,83cm 0,389 = 0.4
gl 15¢m =5
h 5.83cm 012 < 0.2
b1 S0cm o T
Por lo tanto:

30 Debido a los bajos caudales con los que se cuenta se opto por disefar el vertedero con base en
el caudal maximo horario.
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Ce®'=0,578

Aplicando la siguiente férmula se tiene el rango de caudales segun la altura en el
vertedero:

8
g = Ce = tang {I:Jah”‘

En donde:

Q=caudal aforado (m/seg).

Tabla 22. Datos de aforo para vertedero.

h Q
(cm) (I/seg)
6 0,211
6,2 0,229
6,4 0,248
6,6 0,268
6,8 0,289
7 0,31
7,2 0,333
7,4 0,357
7,6 0,381
7,8 0,407
8 0,433
8,2 0,461
8,4 0,49
8,6 0,519
8.8 0,55
9 0,582
9,2 0,615
9,4 0,649
9,6 0,684
9,8 0,72
10 0,757

0.25m

Figura 11. Detalle vertedero.

31 Tomado de grafica en: Vega B. Daniel. Estructuras de Medicién de Caudal Vertederos de
Pared Delgada Triangular y Rectangular. 2004. p. 21.
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5.1.9 Desinfecciéon. Las caracteristicas del agua y la conservacion de las
mismas a través de estructuras de proteccion de manantiales y de otros que
permiten la sedimentacion de particulas, proyectan que dentro de las instalaciones
(restaurante y planta de procesos céarnicos) se adecuen sistemas de desinfeccién
portatiles de facil operacion y mantenimiento, ya que las actividades de
procesamiento de alimentos que se llevan acabo en las instalaciones conllevan a
la incorporacion de sistemas que suministren confiabilidad en los productos vy
procesos.

Tecnologia aplicada: Existe gran variedad de tecnologias sin embargo las
condiciones de la zona, la facilidad de operacién, mantenimiento y la disponibilidad
de los suministros en la ciudad determinaron como alternativa el sistema
dosificador de hipoclorito de sodio. Hoy en dia el mercado nos ofrece
dosificadores prefabricados como lo es el de la marca EPEX, el cual esta
compuesto por un tanque de carga constante, en el cual se lleva a cabo la mezcla
de hipoclorito de sodio (liquido o s6lido).

Esa accion de dosificacion se realiza por medio de un tubo de abasto de pequefio
diametro, el cual, dentro del tanque se mueve verticalmente, gracias a un flotador
y una manguera flexible a la que esta conectado.

La solucion de cloro sale por un pequeno orificio que tiene el tubo de abasto; este
orificio se encuentra a una distancia sumergida siempre igual desde el nivel
superior de la solucién. Por esta razén el principio de trabajo o de salida de la
solucién aplicandose es el de carga hidraulica constante. Estas concentraciones
pueden variar en concentracién desde 3 hasta 5% de cloro disponible, por lo
general este producto quimico esta disponible en el comercio y contiene de 25 a
35% de cloro disponible en peso, las soluciones de hipoclorito tal como se usan en
las soluciones de tratamiento de aguas se diluyen en concentraciones de 0.5 a 1%
en peso, para lo cual se deben realizar las respectivas pruebas en el laboratorio
para llevar a cabo una correcta dosificacion del reactivo en cuestion.

Caracteristicas del sistema:
e Es un medio de cloracion adaptable a muchas situaciones.

» Elrecipiente para almacenar la solucién es de plastico.

e Las soluciones de cloro a utilizar por lo general se hacen con hipoclorito de
calcio o hipoclorito de sodio.
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Las concentraciones de las mezclas deben realizarse bajo estudios de calidad de
agua.

entrada

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) - WHO - OMS, 1999, 32 p.

Figura 12. Sistema dosificador de hipoclorito de sodio.

Tanque de desinfeccion (Ver figuras 13y 14):
Datos generales del liquido y del desinfectante:
Caudal de disefio (Qd)2,25 |/seg.

Temperatura del agua: 12,2°C

pH: 6,56

Turbiedad: 0,5 UNT

UFC Coliformes totales/100ml: 6

UFC Echerichia Coli/100ml: 20

Dosis de desinfectante aplicado (C):2 mg/L

Calculo del tiempo de retencion (tr):

Tr=

] =

Donde:

K32: coeficiente para inactivacion de quiste Giardia por Cloro libre para log 2 =28
mg-min/|

2 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS —2000. Bogota D.C. Noviembre 2000. P. C79.
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34.59mg — min /L
Tr = g—,.'r = 17.25min
2mg /L

Tr asumido = 20min

Calculo del volumen del tanque (Vt):

Vt = Tr+ Qd = 20min = 60seg/1min = 2,25L/seg * 1m* /1000L = 2,7m?

Dimensionamiento del tanque:

Largo del tanque (L): 1,5 m
Ancho del tanque (b): 1,5m

Profundidad (h):

El tanque estara provisto de una tuberia del mismo diametro de la tuberia de
entrada de la red 1 que actuara como by pass.

FLAUTA
DE
PANTALLA DISTRIBUCION

1 9 orricios
N [oetEnEm
1B ENTR A
v || ceneo

VERTEDERD

0.30m ~|—— 0B8m — 1.50m

L

Figura 13. Vista en planta caseta de cloracion.

@
| AL TANOUE DE ALMACENAMIENTO

4l

070 DE NIVEL HUESAEUE
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CLORD

AL TANTUE DE ALMACENAMIENTD
h

FLAUTA POZ0 DE DESAGLE
LECTURA

Figura 14. Perfil caseta de cloracion.
Preparacion de la solucion de Hipoclorito de Sodio: La solucién se prepara en
el tanque, para esto es necesario conocer el caudal diario que llega al tanque:
Volumen méximo diario = 194,4 m*/dia
El hipoclorito a aplicar sera:

B Qe*Cd *Ta* Fc
9% Cd

Cl

Donde:

Cl: Cloro a aplicar (Lb)

Qe: Caudal de entrada (GPM)

Cd: Concentracién deseada (Mg/l)

Ta: Periodo de aplicacion (dias)

Fc: Factor de conversién = 0,012

%Cd: Porcentaje de concentracion del cloro (%), tomado como el 70%, como
especificacion del fabricante.

Reemplazando se tiene:

- 35,66GPM *2Mg/1* 4dias * 0,012
0,70

= 4,89Lb = 78,2640nzas
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Por lo tanto, se debe aplicar 4,89 libras o 78,264 onzas de hipoclorito de sodio
cada 4 dias, al tanque para llevar a cabo la desinfeccién, para llevar esto a cabo
llenamos un poco mas de la mitad un balde con agua procedente de la linea de
conduccion para agregarle la cantidad calculada de hipoclorito sodio. Luego, se
mexcla por lo menos 20 minutos, hasta que se disuelva perfectamente el
hipoclorito de sodio con el agua.

Cuando la solucién se encuentra bastante clara o transparente, se pasa o cuela
con una manta antes de agregarsela al hipoclorador. El sedimento que queda en
el balde se vota. Cada vez que se prepara la solucion, la manta debe lavarse y
guardarse.

Se necesita ajustar el goteo cada vez que se aplica el cloro para asegurarse que
el contenido del hipoclorador se vaciara constantemente hasta que sea la préxima
aplicacién de cloro. Para llevar a cabo esto se utiliza la siguiente formula:

Vh *0,694
Ta

Goteo =

Donde:

Goteo = Goteo en ml/min
Vh = Volumen del hipoclorador (Lt)
Ta = Tiempo de aplicacién (dias)

Reemplazando se tiene:

250Lt * 0,694
Goteo = — = 43,37 = 44ml | min

ddias

Es decir aproximadamente 880 gotas por minuto.

Cuando es la primera vez que se realiza la cloracién, el periodo de contacto entre
la solucion y el agua almacenada dentro del tanque debe ser de por lo menos 2
horas, luego podra ser distribuida.

Cabe anotar que se deben realizar los ensayos correspondientes a cloro residual,
una vez se haya implementado el sistema para poder tener en cuenta la cantidad
de cloro que se agrega al tanque, es decir puede aumentar o disminuir, segun las
caracteristicas del efluente.
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5.1.9.1 Red hidraulica:

Tabla 23. Calculo red hidraulica.

. Caudal DIAMETRO . Pérdida de Carga | Cota pi étrica Cota roja Presion disponibl
Tramo Longitud s - Area Vel.
lo | N I | Real Unit. Total | Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio Final (m) (U/seg) (Plg) (m) | (m) | (m/seg) | (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bocatoma
1 2 20,059 2,25 2 0,059 | 0,003 | 0,828 0,012 0,270 | 2941,680 | 2941,410 | 2940,680 | 2937.,414 1,000 3,996
2 3 37,187 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 1,585 | 2941,410 | 2939,826 | 2937,414 | 2926,520 | 3,996 13,306
3 4 23,042 2,25 1-172 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,982 | 2939,826 | 2938,844 | 2926,520 | 2921,791 | 13,306 17,053
4 5 19,949 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,850 | 2938,844 | 2937,993 | 2921,791 | 2917,706 | 17,053 | 20,287
5 6 30,675 2,25 1-12 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 1,307 | 2937,993 | 2936,686 | 2917,706 | 2914,575 | 20,287 22,111
6 7 21,117 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,900 | 2936,686 | 2935,786 | 2914,575 | 2911,635 | 22,111 | 24,151
7 8 61,842 2,25 1-12 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 2,635 | 2935,786 | 2933,151 | 2911,635 | 2903,541 | 24,151 29,610
8 9 7,413 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,316 | 2933,151 | 2932,835 | 2903,541 | 2903,091 | 29,610 | 29,744
9 10 35,478 2,25 1-172 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 1,512 ] 2932,835 | 2931,323 | 2903,091 | 2896,959 | 29,744 34,364
10 11 30,280 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 1,290 | 2931,323 | 2930,033 | 2896,959 | 2893,831 | 34,364 | 36,202
11 12 19,186 2,25 1-1/2 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,818 | 2930,033 | 2929,215 | 2893,831 | 2892,717 | 36,202 36,498
12 13 12,473 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,532 | 2929,215 | 2928,684 | 2892,717 | 2891,034 | 36,498 | 37,650
13 14 14,063 2,25 1-12 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,599 | 2928,684 | 2928,084 | 2891,034 | 2888,757 | 37,650 39,327
14 15 7,811 2,25 1-1/2 10,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,333 | 2928,084 | 2927,752 | 2888,757 | 2888,031 | 39,327 | 39,721
Tanque de cloracion

15 16 17,877 2,25 1-1/2 ] 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 0,762 | 2888,031 | 2887,269 | 2887,031 | 2885,030 | 1,000 2,239
16 17 46,328 2,25 1-172 0,046 | 0,002 | 1,330 0,039 1,974 | 2887,269 | 2885,295 | 2885,030 | 2880,167 | 2,239 5,128
17 18 18,501 2,083 1-1/2 10,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,684 | 2885,295 | 2884,611 | 2880,167 | 2877,922 | 5,128 6,689
18 19 11,570 2,083 1-12 0,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,428 | 2884,611 | 2884,184 | 2877,922 | 2876,120 | 6,689 8,064
19 20 15,141 2,083 1-1/2 10,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,560 | 2884,184 | 2883,624 | 2876,120 | 2873,390 | 8.064 10,234
20 21 15,227 2,083 1-172 0,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,563 | 2883,624 | 2883,061 | 2873,390 | 2870,985 | 10,234 12,076
21 22 15,930 2,083 1-1/2 10,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,589 | 2883,061 | 2882,473 | 2870,985 | 2868,663 | 12,076 | 13,810
22 23 24,178 2,083 1-1/2 0,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,893 | 2882,473 | 2881,579 | 2868,663 | 2865,736 | 13,810 15,843
23 24 14,266 2,083 1-1/2 10,046 | 0,002 | 1,232 0,034 0,527 | 2881,579 | 2881,052 | 2865,736 | 2864,083 | 15,843 | 16,969
24 25 54,403 2,083 1-1/2 0,046 | 0,002 | 1,232 0,034 2,010 | 2881,052 | 2879,042 | 2864,083 | 2858,981 | 16,969 20,061
25 26 22,386 1,617 1-1/2 10,046 | 0,002 | 0,956 0,021 0,517 | 2879,042 | 2878,524 | 2858,981 | 2856,476 | 20,061 | 22,048
26 27 40,260 1,583 1-1/4 0,040 | 0,001 | 1,230 0,039 1,742 | 2878,524 | 2876,783 | 2856,476 | 2851,776 | 22,048 25,007
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Figura 15. Vista en planta red 1.
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5.1.9.1.1 Memorias de calculo tabla 23 (tramo 15-16)
- Area del tubo(A):

Altrompis_18 =7 ':'?’rr::rr.m.s—:ﬁy]: =T (D.ﬂZEm]: =0.002m?

r: Radio del conducto(m).

- Velocidad del agua (V):

Q::umr_rmm::s—:ﬁ) _ 225 L-"ISFQ «1m®/1000L

Area promors 14 0.002m?

=133 rnl.-'l:sgg

rj?r:mms—m} =
Velocidad recomendada: 0,6<vel<3,0 m/seg.

- Pérdida de Carga unitaria (j):

185
R _ Qecumizramors—16)
Jleromo15—161 = + 263
0,2785 » € = (Dizramoss —161)

2,25L/seg » 1m?/1000L 1"
Jieramois—18) = ] = 0,039 "/,

0,2785 = 150 = (0,046m) 5=

Coeficiente de rugosidad (C):150

D: Diametro del conducto (m).

- Pérdida total de carga (hf):

. —_ . r » | -
Rf tramois-161 = Jirramots-163 * Lrramors-1sy + perdidas poraccesorios

Donde:
Perdida por accesorios = 0,1 =] = L (Asumida)

hf eramors-re, = 0.039 m/m = 17.877m = 1.1 = 0,762m

109



L: Longitud de la tuberia (m).

- Cota piezomeétrica inicial (Cpi):

Critrramors—1ar = 2888,031m

- Cota piezométrica final (Cpf):

Cofirramots-16) = CPlitramots—16) — Pfitramons 100 = 2888.031m — 0.762Zm

Cpfftmmnis—ls,‘.- = 2887,269

- Cota roja inicial (Cri):

CPireramprsors: = 2887.031m

fra

Crai: Cota rasante inicial (m).

- Cota roja final (Crf):

Crfitramots—18y = Crafipramers_16y — Profundidad promedio de la redl
Crfitramots—1sy = 2885.43m — 0,40m = 2885,03m

Donde:

Craf: Cota rasante final (m).

- Presion disponible inicial (Pdi):

Pditramors—160 = CPlitramots —16) — CTiltramors—16) = 2888.031m — 2887.031m
Pditrgmors—1er = 1m

- Presion disponible final (Pdf):

Pdfirramors—160 = CPfitramers —200 — Cfirramens—1e0 = 2887.269m — 2885.03m
Pdftramors-1ey = 2.239m
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5.1.9.2 Descripcion de la plantilla de calculo:

Columna [1] Tramo inicial y final en consideracion
Columna [2] Longitud de la tuberia (m)

Columna [3] Caudal (I/seq)

Columna [4] Diametro nominal (plg)

Columna [5] Diametro real del conducto (m)

Columna [6] Area del conducto (m?)
Columna [7] Velocidad del fluido (m/seg)
Columna [8] Pérdida de carga unitaria (m)
Columna [9] Pérdida de carga total (m)
Columna [10] Cota piezométrica inicial (m)
Columna[11]  Cota piezométrica final (m)
Columna[12]  Cota roja inicial (m)
Columna [13] Cota roja final (m)

Columna [14]  Presién disponible inicial (m)
Columna[15]  Presién disponible final (m)

5.2 RED DE RIEGO Y CONSUMO (Anexo planos N2 2y 3).

5.2.1 Demanda de agua. La demanda de agua para la red 2 esta dada por los
consumos de lavado de pisos, aseo personal, consumo de animales del programa
de porcinos y por las necesidades de riego, las cuales se detallan a continuacién:
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Tabla 24. Determinacién de caudales

item Instalaciones Servicio Consumo™* | Unidad | Cantidag® | COns-total | Red No2 2Q
It/dia It/dia
Lavado de pisos 10 It/cab/dia 244 2440
1 Programa porcicola Consumo de animales 15 I/cab/dia 244 3660
6100,00
. Lavado de pisos 2 1t/m?/dia 270,68 541,36
Programa cuyes-criollos
2 541,36
. Lavado de pisos 2 1t/m%/dia 516,15 1032,3
Programa de cuyes-mejorados
1032,30
3 Programa de conejos Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 199.85 3997
399,70
4 Avicultura Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 212,97 425,94
425,94
5 Cafeterfa Lavado de pisos 5 1t/hab/dia 37,5 188
187,50
6 Apartamento de estudiantes Lavado de pisos 5 It/hab/dia 5 23
22,50
7 Taller y deposito de Lavado de pisos 2 It/m*/dia 424,37 848,74
suministros
848,74
8 Grifos piblicos Aseo personal/herram. 20 1t/hab/dia 65 1300
1300,00
Lavado de pisos 10 1t/cab/dia 32 320
9 Programa porefcola | ¢ nsumo de animales 15 I/cab/dia 32 480
800,00
TOTAL= 11658,04

Cons: consumo.

5.2.1.1 Consumo domeéstico: Para el calculo del consumo doméstico se
tomaron los datos contenidos en la tabla 22, para lavado de pisos, y aseo
personal, asi:

Consumo = 3248,041t / dia + 15111t/ dia + 27601t / dia = 7519,041t / dia

3 SALAZAR CANO, Op cit., p.37.
*HOJAS DE DIVULGACION, Facultad de Ingenieria, Universidad del Valle.

% DATOS de poblacion futura calculados segin informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.
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5.2.1.2 Consumo usos agricolas: Para el caculo del consumo de animales se
tomaron los datos contenidos en la tabla 20, para consumo de animales, asi:

Consumo = 41401t/ dia
5.2.1.3 Dotaciones brutas futuras.
Porcentaje de pérdidas técnicas (%p)>°: 40%

> Dotacién bruta lavado de pisos, aguas domésticas por m?":

Consumo  7519,041t/dia 2
Dotacion bruta = = =12531,731t/m " /dia

1-%p 1-0,4

» Dotacion bruta usos agricolas:

41401t/dia
Dotacion bruta = ——— = 69001z / dia

1-0,4

5.2.1.4 Calculo de la demanda de agua.

» Caudal medio caudal doméstico (Qmlp):

Poblaciongrvida™ Dbruta _ 12.531,731lt / dia
86.400 86.400s

Omlp = =0,151/s

» Caudal medio usos agricolas (Qca):

Poblacionservida * Dbruta  6900It / hab
86.400 86,400s

=0,08//s

ca =

% Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000, Titulo B. Bogota D.C., Noviembre de 2000, p. 34.
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5.2.1.4.1 Caudal medio diario total (Qmdt).
Omdt = Omlp + Qca = 0,151/s + 0,08/ /s =0,22]/ s

Hasta el momento solo han sido calculados los caudales correspondientes a
lavado de pisos y consumo de animales, a continuacion se calcula el caudal de
riego.

5.2.1.4.2 Caudal de riego (Qr). Se toma como caudal de riego el
calculado...en la seccién 4.2.1.2...

Qr=0,73l/s

Por tal raz6n el caudal total medio diario esta definido por:

Omdtr = Omdt + Qr =0,221/5s + 0,731/ s =0,951/ s

Donde:

Qmdtr = Caudal medio diario total de riego.

5.2.1.4.3 Caudal maximo diario (QMD)

K1: coeficiente de consumo maximo diario=1,30*’

OMD = Qmdtr * K1=0,951/5s*13=1241/s

5.2.1.4.4 Caudal maximo horario (QMH)
K2: coeficiente de consumo maximo horario=1,60°"'

OMH = Qmdtr * K2=0,951/5s*1,6=1991/s

% Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS —2000. Bogota D.C., Noviembre de 2000, p. 34.
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5.2.1.5 Capacidad hidraulica de la bocatoma y del desarenador red 2.

1. CAPTACION SUPERFICIAL TOMA TIPO TIROL:

CH =10MD + PA + NPT =1,241/5s + 0,04 *1,241 /s + 0,03*0,95/ /s =1,321/ s

Donde:

CH: Capacidad hidraulica
PA: Pérdidas en la aduccion®
NPT: Necesidades en la planta de tratamiento®

2. DESARENADOR CONVENCIONAL:
CH =10MD + PA + NPT = 1,241/ s + 0,04 1,241 / s + 0,03 * 0,95] / s = 1,321 / s
Donde:

CH: Capacidad hidraulica
PA: Pérdidas en la aduccion®
NPT: Necesidades en la planta de tratamiento®

5.2.2 Obras de captacion.

5.2.2.1 Toma tipo tirol. La bocatoma se ha situado en el lecho captando el agua
motriz desde el fondo del riachuelo. Para tal efecto se dispuso de un colector
fijado en direccion del flujo, siendo cubierto con una rejilla. Las barras de la rejilla
se ubicaron en direccion de la corriente, y las mismas impiden el ingreso de
sedimentos mas gruesos al colector, los cuales son evacuados y transportados
hacia aguas abajo. Las particulas con tamafos menores que el espaciamiento de
las barras de la rejilla son llevados con el agua derivada por el colector y seran
separados posteriormente por un desarenador.

Datos de Diseno:

Caudal de disefio (Qd):
Qd=2*QMD = 248I/s
Nivel de complejidad:  Bajo

* Ibid., p. 45

115



Caudal minimo (Qmin): 0,82 /s
Caudal maximo (Qmax): 14,6 I/s
Ancho del riachuelo: 1im

» Nivel minimo de agua en el riachuelo(Ho):

2/3
omin )23 { 0,00082m° /s
H - [ 2B IS 6 006m

0 K*L 1,56 *1,0m

Donde:

K = 1,56 Valor comunmente utilizado para vertederos de cresta ancha

» Diseno de la rejilla:

Para disenar la rejilla se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

2
deg*c*ﬂ*b*L* [2% g p

Donde:

Qd = caudal de disefio (m*/seg)

2
h==4x*H
3

c= 0.6*3*0053/2,3
d

a: Espaciamiento de las barras de la rejilla (m)
d: Distancia entre ejes de las barras (m)

B: Angulo de inclinacion de la rejilla (%)

u: Coeficiente de derrame de la rejilla

b: Ancho de la rejilla (m)

L: Longitud de la rejilla (m)

De acuerdo a la ecuacion y a las caracteristicas de la rejilla es decir barras
redondas de diametro 2 “se han escogido los siguientes parametros:
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a=0,03m

d = 0,0425
B =100
u=0,85
x =0,91%

Entonces reemplazando tenemos:

2 2
h=—%*x*H =-—%0,91%0,006=0,0039m
3 o 3

0,04 3/2

3/2 *cos 10°= 0,4
0,0425

a
c=0.6%—*cos B=06%*
d

Con estos datos se calcula el derrame por la rejilla en funcién del ancho (b) y de la
longitud (L) de la rejilla:

2
od =_*C*ﬂ*b*L*\/W=O.OO248m3
3

2
od =—*0,4()*0,85*19*L*\/2*9,81m/sz *0,0039 m
3

Donde:

~0,043m”
b

Tabulando tenemos:

a(m)| 0,3 | 0,6 1
b(m)| 0,14 [0,072] 0,043

Ancho escogido de la rejilla (b) igual a 0,6m, a este ancho corresponde la longitud:

0.043m>
L:

0,6m

=0,072m

Por seguridad la longitud de la rejilla es aumentada en un 20 %, por tanto se tiene:

% SALAZAR CANO, Op. Cit., p.68.
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L=0,072* 1,20 = 0,086m = 10 cm

Por tanto, se tiene una rejilla compuesta por 14 barras de didametro 2" espaciadas
centro a centro 4,25 cm y en los extremos 2,23 cm, (Ver figura 17)

Cota del rio: 2943,41m
Cota de la Rejilla: 2943,88m
Cota nivel minimo del rio: 2943,89m
Cota nivel medio del rio:  2943,90m
Cota nivel maximo del rio: 2943,93m
Cota corona del muro: 2944, 17m

Figura 17. Detalle rejilla.

e Disefio del canal colector: Se tienen como datos de entrada los siguientes para
el disefo del canal recolector:

Ancho del canal recolector (B) = 0,10 m
Rugosidad (Ks) = 50 para concreto
Pendiente (I) =6 %

Partiendo de la formula de descarga para canales rectangulares:

2/3
B*t j

Q=B*z*Ks*11/2*
B+2%*t

Donde:
B: Ancho del canal (m)
t: Profundidad del canal(m)

Ks: rugosidad del material a utilizar
I: pendiente del canal (m/m)
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Y reemplazando tenemos:

3
1/2 0,10 *¢
0,0025 = 0,10 *¢*50*%0,06 " = *| ———
0,10+2*¢

Solucionando de manera iterativa la ecuacion se obtiene como resultado t = 0,018
m y aumentandole el 25% como borde libre tenemos un t total de 0,023 m es decir
una profundidad del canal de 23 mm una profundidad casi insignificante razén por
la cual, por razones de seguridad se ha decidido aumentar, la profundidad del
canal a 20 cm.

Profundidad critica (Yc):

1/3 1/3

0d? (0,0025m> 1 5)2
Ye = = =0,0087m
g*32 9,81m/s2 *(0,1m)2

Velocidad Critica (Vc):

Ve=4g*Yc = \/9,81m/s2 *0,04m = 0,29m/ s

La altura de la lamina de agua al final del canal recolector (HI) esta dada por:

HI = 11%Yc =11%0,04m = 0,047m
Y la altura del agua al inicio del canal recolector (Ho):

3

,\05
Ye LS 2% %S
Ho=||2*—+| Hl - - =
Hi 3 3

0.5
091* 0,06J2J ~2%0,91%0,06

3
5 004

Ho = =0,03

+ (0,047 -

s

Velocidad al final del canal recolector (VI):
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uo 9 0.0025m° /5

= = =0,59m/s
HI*B  0,047m*0,10m

Como V | < Vc entonces cumple con el régimen subcritico.
Cota de la lamina de agua al inicio del canal recolector: 2943,71m

Cota fondo inicio del canal recolector: 2943,68m
cota fondo final del canal recolector: 2943,63m

TAPA DE INSPECCION

— lm — 0y —

REJILLA
NA max = 7943.93m At
NA med = 794300 .
NA min = 7843 86m. L S sl RO L
7943, 079"
ISR Y —_— JR43 63
0.89m R
PENDIENTE 6% P
794328
v
| B4m

Figura 18. Detalle canal recolector.

Para seguir con el disefo del vertedero se utilizaron las siguientes formulas:

Para el célculo del nivel medio en el vertedero (hm):

2/3 3 \2/3

Omed 0,0015m™ /s

hm = =| —— =0,013m
K*L 1,56 *#0,60m

checida: (K*(m-L)* h3/2) +(K*L*(Hm+ h)3/2) =(156*(1,50-0,60 * hl's) +(1,56*%0,6* 0,013+ h)3/2)

Asumiendo diferentes valores para h se obtienen diferentes valores de Qcrecida y
comparando con el verdadero valor del caudal maximo del rio se obtiene un h
igual a 0,029m.

Calculo del nivel minimo en el vertedero.
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2/3
 (omin 2 [ 0.0082m3 /5
hmin = = — =0,0092m

K*L 1,56 0,60m

e (Calculo de la estructura de amortiguacion: Se determina el efecto de la
velocidad mediante la relacion:

H/Hd = 0,44/0,029 = 15,17 >> 1,33
Por tanto el efecto de la velocidad es despreciable por lo cual se considera:
He = Hd.

Se determina el valor de la velocidad de flujo como sigue:

_ Qmax 0.015m> / s

= =0,39m/s
A (0,6m *0,013m) + (1,0m * 0,029m)

Donde:

Vv

A: area de la lamina del agua sobre el vertedero (m?)

La profundidad critica (Yc) se calcula por:

Yc =

p 2
0.39m/5 %1% 0,029
39 _ i/ (0.39m/s ™ 0.024m

g 9.81m/ s>

Donde:
g = Caudal sobre la cresta del vertedero (m/seg).

Y la velocidad critica (Vc):

Ve=4g*Yc= \/9,81m/s2 *0,024m = 0,48m/ s

Como V < Vc corresponde a flujo supercritico.
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Para el calculo del perfil del aliviadero se parte de la férmula*:

x" = KHdn_lY = x 185 _ 04002908y

Despejando se tiene:

Y = 10,11”‘X1'85

Con base en la ecuacion obtenida anteriormente y tabulando se obtiene:

X 10,02/0,04/0,06/|0,08/0,10/0,12/0,14/0,16/0,18]0,20|0,30| 0,40

Y 10,01/0,03]0,06]0,09/0,14/0,20/0,27/0,34/0,42/0,51/1,091,86

Con la graficacion que se observa en la Figura 19. se obtienen los puntos de
tangencia los cuales corresponden a 0,16 en (x) y 0,34 en (y) es decir la cara del
dique sigue en este punto con pendiente definida 0,4: 1

002004006 0,08 040 0)2 014 08 0I8 0.20

0ol
003

008

008

014

020

Po.To (0,16, 0.34) _ 1

\\
034

042

0al

Figura 19. GraficaY = 10,10 X'*#°

9 SALAZAR CANO, Op. Cit., p.86.
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Para el disefio del pozo de amortiguacién se tuvo en cuenta:
Velocidad al pie del aliviadero (V1):

Z = 2943,46m — 2943,46m = 0,47m
V1=42g*(Z—-05Hd) = \/2 £9.81m/ s> *(0.47m — (0,50 % 0,029m)) = 2.99m / s

Comax _ 0015m° /s

Yl =
VI*L  299m/s*1,0m

= 0,0049m

Con lo cual se tiene que la altura del agua a la salida de la presa es 3,2mm,
calculando el nimero de froude (F1) se encuentra la relacién h/Y1*' la cual en
nuestro caso es igual a 10,75 y se obtiene el valor de h o sea la altura del diente
del dique, como se muestra a continuacion:

Vi1 2.99m/ s

Fl= -
ES
Jg*11 \/9,81m/s2 £0,0032m

=13,64

h=10,75*Y1=10,75 * 0,0049m = 0,052m
Remplazando en la férmula siguiente y resolviendo por tanteos se tiene:

3
) h Y2—h 3 2 0,052m Y2 -0,052m
2667TF7| 1+— | = =2,667*(13,64)7| 1+ =
Y2 Y1 Y2 0,0049m

Y2=0,11m

Por ultimo se determina la profundidad del flujo a la salida del pozo de
amortiguacioén (Y3) a través de la ecuacion:

2Y, +h 2%0,11m + 0,052m
Y3 < =Y3< = 0,09m
3 3

*" GRAFICA F Vs. h/v1 descrita por Roberto Salazar, Ingeniero Civil. Facultad de Ingenieria,
Universidad de Narifio. San Juan de Pasto, 2003.
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Para asi determinar la longitud del pozo de amortiguacion (Lj) la cual esta dada
por:

Lj =69%(Y2—-Y1) = 69%* (0,1 1m—0,0049m) = 0,70m O
Lj =5%(h+Y3)=5%(0,052m — 0,09m) = 0,70m
Al ser los dos resultados aproximadamente iguales se asume que el disefio es

confiable.

REJILLA

2843.93
—= v #4330 254388

1.40m

Figura 20. Detalle pozo de amortiguacion.
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Figura 21. Vista en planta bocatoma punto 1.

5.2.3 Desarenador convencional. Esta compuesto por un tanque cuyo objeto es
sedimentar las arenas y los limos que traiga consigo el agua proveniente de la
bocatoma, la captacion tipo tirol no evita el ingreso del material granular que se
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desplaza sobre la solera del curso natural en forma de acarreo. Este tipo de obra
Unicamente limita el ingreso de sedimentos a granos cuyas dimensiones sean
mayores a la abertura entre cada barra, por lo que serd necesario incorporar un
desarenador.

En nuestro caso se ha disefado el desarenador aprovechando un tanque
existente cercano a la bocatoma con seccién de 1.30m de ancho por 2.15m de
largo y 0.75m de profundidad.

Datos de Diseno:

Caudal de disefio (Q): 1,32 I/s

Nivel de complejidad : Bajo

Caudal minimo (Qmin): 0,82 I/s

Caudal maximo (Qmax):14,6 I/s

Caudal de excesos: 13,28 I/s

Diametro de las particulas por remover (d): 0,1mm
Temperatura del agua: 12,2 °C

Viscosidad cinematica (v): 0,01146cm?/s

Para particulas de 0.01 cm aplicando la ley de Stokes se tiene:

Velocidad de cimentacion (Vs):

g(S—1d>  980m /522,655 - 1(0.01cm)

Vs >
18v 18*0,01146cm™ /' s

=0,78cm/ s

Reynolds (R):

R Vs*d  0,78cm/s *0,0lcm

3 =0,68<1
14 0,01146cm™ /s

Al ser Reynolds menor que 1 Stokes es aplicable y la velocidad de sedimentacion
es 0,78 cm/s

Tomando la profundidad del desarenador (h) igual a 0,85m aumentando en 10 cm
la profundidad original del tanque existente
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Tiempo tedrico (t;):

h 85cm .
t =—=————=108,43s = 1,81 min
I Vs 0,78cmls

De acuerdo al porcentaje de remocion escogido (75%) y al tipo de deflectores
adoptado tenemos un valor de a/t = 1,66%

Periodo de retencion (a):

a
a= tt *— =108,435 *1,66 = 180s = 3min
t

Volumen (vol):

Vol =a*Q =180s £0,0013m> /s = 0,24m°

Area superficial(As):

Vol 0.24m° 5
As = — === —028m
h 085m
O 0,0013m>/
Asmin = —D _ om 1 = (),17m2

Vs 0,0078m/ s

Al comparar los dos valores anteriores encontramos que Asmin < As por lo tanto
los célculos son correctos.

Como los valores B, L y h estan dados verificamos, teniendo un L de 2,15m
tenemos:

Ancho efectivo (B):

As  0.28m>
p="21 = 0.13m
L 215m

*2 Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000. Bogota D.C., Noviembre de 2000, p. 57.
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Como es un valor muy pequefio para labores de operacién y mantenimiento
tomamos el real del tanque, el cual es 1 m.

Velocidad horizontal (Vh):

Q9 0.0013m° /s
At B*h  1,00m*0.85m

=0,15m/s

Segun las especificaciones la maxima velocidad horizontal (Vh) en un sistema sin
tratamiento de agua posterior debe ser menor a 0,17 m/s y deben removerse
particulas con didmetro mayor o igual a 0,1 mm.

Al comparar Vh calculada con Vh maima S€ €ncuentra que:

Vh=0,15m/ s<Vhmax=0,17m/ s

Chequeando la relacién entre la velocidad horizontal y la velocidad de
sedimentacidn, la cual debe ser inferior a 20, se tiene:

Vh 0,17m/s
—=———=1981<20
Vs 0,0078m/s

Se chequea ahora la carga superficial, con respecto a la carga superficial maxima
la cual debe ser menor de 1000 m®m?/dia

g Zp 8640 0.0013m° / 5 *86.400s

= 407.99m° I m? 1 dia <1.000m> / m? / dia
As 0.28m>

El tanque no cuenta con una cdmara de rebose por lo cual se ha decidido disefar
una camara de 1m por 0,60m que cuenta con un rebosadero de pared delgada
con una longitud igual a 0,60 m que sirve para evacuar los excesos captados por
las variaciones de nivel, para un caudal de excesos igual a 13,28 I/s tenemos la
altura de la lamina de agua (H):

2/3
Qexc 2/3 0,0133m3 /s
H = = — = 0,049m

1,84 * L 1,84 *%0,60m
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Velocidad de paso por el vertedero (V):

0 0 00133 /s

V=—= =
A H*L 0,049m*0,60m

=0,41m/s

Alcance horizontal maximo (Xs):
Xs = 036%v2"3 106+ HY T 2036041273 +0.6%0.049* 7 = 0.30m

Por seguridad se adopta Un Xs = 0,40m

El gasto de excesos sera recogido por una camara lateral de 0,60m por 0,40 m y
este se conduce al desagle por una tuberia de 3” en la forma indicada en los
planos.

La entrada de agua entre la camara de rebose y la estructura de entrada se
efectuara por medio de un orificio sumergido, y asumiendo la velocidad de paso®
tenemos:

Diametro del orificio sumergido (D):

4%0,0013m° /5
7*0,41m/ s

=0,06m = 3"

Las pérdidas (h) se calculan como se sigue:

2

2 3
0 1 0,0013m° / |
h= ( D_| - |« = 0,02m
2

C*A *¢  0.61%0.0033m% | 2%98m/s>

Para lograr una buena reparticion de flujo se adopta como estructura de entrada
una canaleta con orificios, calculando el numero y tamafno de los orificios para
obtener una velocidad de entrada (V) no mayor de 0,3 m/s.

0 00013m° /s
Area orificios(A) = — = ———
Vv 0,3m/s

= 0.0044m°>

* SALAZAR CANO, Op. Cit., p.158.
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Estimando un coeficiente de contraccién de 0,61 se tiene:

Achorro
—— =0,61
Atotal

El area de orificios se incrementara asi:

Area orificios 0,0044m2 2
Area = = = 0,0076m

coeficiente de contraccion 0,61

Adoptamos un diametro de orificios(D) de 1” con lo cual tenemos:

4* Areal 4% 0,0072m2

n= = = 14,23 = 15o0rificios
z%D%  7(0.0254m)’

Donde:
n: niumero de orificios.

Para la distribucion procedemos de la siguiente manera, se repartiran en 3 filas de
5 orificios cada una asi:

Para la primera segunda y tercera fila con 5 orificios:

Distribucion:
L 1,00m
a=——-t=——--0,0254m = 0,17m
n 5

a+t=0,17m+0,0254m = 0,195m

a+t 0,195
= =01Im
2 2
Donde:

a: Espaciamiento (m)
t: Diametro de orificios (m)
L: ancho del desarenador (m)

Teniendo en cuenta el ancho del desarenador se adopta un ancho para la
canaleta (bc) igual a 0,30m
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En el sentido vertical la reparticion sera asi:

bc 0,30m
a=——1t=—-0,0254m = 0,075m
n 3

a+t=0,075+0,0254 = 0,Im

a+t 01lm
=——=0,05m
2 2

De acuerdo a esto, se tiene una pérdida de carga (h) a través de orificios:

2 2
o, 1 0.0013m° /5 1

h= # _ . * 5= 0,0041m
C*A 2%g 1 0,61%0,0072m 2%981m/s

Donde:

A: area de orificios (m?).
Por lo tanto, las pérdidas son despreciables.

La altura de la canaleta esta dada por:

1 1
h = —hutil =—0,85m = 0,425m
2 2

Lt DIAMETRD I*

Figura 22. Detalle canaleta con orificios.

Para la salida del agua del desarenador se ha disefiado un vertedero de pared
delgada de longitud 1,00 m a todo lo ancho del tanque. Para lo cual se calcula la
altura de la lamina de agua sobre la corona:
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2/3
od V'3 [ 0.0013m3 /5
h= S| 2P IS 6 008m
K*L 1,84 %1,00m

Esta altura determina el nivel de agua en el desarenador y la posicion del
rebosadero de excesos, asi:

Cota del agua a la entrada del desarenador = 2927,08m
Cota de la cresta del vertedero = 2927,06+0,03 = 2927,11m
Cota de la corona del muro = 2927,08 + 0,1 = 2927,18m
Cota del fondo en la camara de entrada = 2927,06 — 0,37 = 2926,71m
Cota del centro del tubo 2926.69 — 0,076 = 2926,61m
Cota del nivel del agua del desarenador = 2927,08 — 0,04 = 2927,04m
Cota del fondo de la canaleta = 2927,18 — 0,49 = 2926,69m

Cota del vertedero de la estructura de salida = 2927,04- 0,008 = 2927,03m

L O gggrpg
Yo 797693

0.28 M
&l0m ! D'75m|_ﬂ4m
I g
v aa
) 5% 0Tom
0.4m

Figura 23. Detalle vertedero de salida.

El espacio libre entre el vertedero y la pared del desarenador para evitar
turbulencia y material flotante, se calcula con base en el caudal y en la velocidad
de arrastre (Va):

Va = 161%~d =161%/0,01m = 0,161m /s

Area libre de salida(As):

Q. 0.0013m> /s )
AS == = 0,0082m
Va 0,161m/s
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Para un ancho(L) de 1m tenemos:

Distancia horizontal:

As  0,0082m>
X — p—

= = =0,010m
hutil 0,85m

Se escoge como distancia minima X = 0,30m
Altura de la pantalla sumergida = 0,30m
Para la canaleta de salida comenzamos por determinar la velocidad de paso por el

vertedero (V):

od  0d  0,0013m> /s

V="= = =0,l6m/s
A h*L  0,007m*1,00m

Por seguridad se adopta Xs = 0,30m

Se toma como didmetro de salida 3” y se adopta un ancho d = 0,30m

Para calcular la altura del canal se utiliza la ecuacién:

2
1 0d I 0.0013m> /5
Hs=—* - * — 0,011m
2%g \C*A)  2x981m/s> 7% (0,0762m>)>
0.61% PRI
4

Calculando el Hsmin necesario para que el sistema funcione se tiene:

Velocidad (V):
0,  00013m> /s
Vet =029m/s
A 7#(0,0762m)
4
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VZ
Hsmin = (K +1) *
2

0.29m15)>
= (0541 x2S
g 2%9.81m/s

= 0,0064m

Donde:
K = pérdida por entrada corriente.
Confrontando Hs > Hsmin por lo tanto el sistema funciona correctamente.

Dejandose 0,1m para descarga libre del vertedero y suponiendo que la salida de la
tuberia se efectua por el fondo se tiene:

Cota vertedero de estructura de salida = 2927,04 — 0,08 = 2927,03m
Cota nivel del agua en la canaleta de salida = 2927,03 — 0,1 = 2926,93m
Cota Fondo canaleta de salida = 2926,56m

5.2.4 Estructuras de medicion:

e Vertedero triangular de pared delgada No1:
Datos generales:

Localizacion: esta estructura se construira en la entrada del tanque de reserva o
reservorio.

Tipo de vertedero: vertedero con contraccion parcial.

Angulo de escotadura (8):90°

Qdiseno: 0,62l/seg

Altura desde el fondo del canal hasta la abertura de la ldmina (p1):10cm.

Ancho del canal (b1): 50cm.

Coeficiente efectivo de descarga (Ce):0,6

Altura de la lamina de agua (h):

R —
h = :;II Qizu:’&

- ,If.' = tan 4
J e=tia (2]

- EI'EI.&Z:'. fseg »1m?/1000L

——— = 0,06395m
, 0.6 = tan (g |
A | B
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Aplicando la siguiente formula se obtiene el rango de caudales segun la altura en
el vertedero:

G = Ce = tang {:t—:]ah:s

En donde:
Q=caudal aforado (m/seg).

Tabla 25. Caudal Vs. Altura en el vertedero triangular 1.

h Q
(cm) (I/seg)
[ 0,529
0,2 0,574
6,4 0,622
6,6 0,671
6,8 0,723
7 0,778
7,2 0,835
7.4 0,894
7,6 0,955
7,8 1,02
8 1,086
8,2 1,155
8,4 1,227
8,6 1,301
8,8 1,378
9 1,458
9,2 1,54
9,4 1,625
9,6 1,713
9.8 1,804
10 1,897
Fuente: El presente estudio.
EH]U
S TSI LSS, 0.20m
7~ 010m.7

0.50m

Figura 24. Detalle vertedero triangular 1.
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e Vertedero triangular de pared delgada No.2:
Datos generales:

Localizacion: a la entrada del tanque de almacenamiento de la red 2
Tipo de vertedero: vertedero con contraccion completa.

Angulo de escotadura (8):35°

Qdiseno: 0,18l/seg

Altura desde el fondo del canal hasta la abertura de la lamina (p1):20cm.
Ancho del canal (b1): 30cm.

Determinacion del coeficiente efectivo de descarga (Ce): En primera instancia se
asume un Ce inicial luego se corrige para calcular h y verifica y corrigen los
valores con el Ce obtenido en graficas.

h 6,26em

_— = = 0. 4
o1 oo 0313 <0

h 6,26ecm

E = 30cm

=012 < 0.2

Por lo tanto:

Ce*'=0,5825
Altura de la lamina de agua (h):

h = 2 5| Qﬂ’.{!i‘."
I'lf.'e = tan [%}

\I

L. 10.1966L/5eg « 1 m?/1000L )
h = I 357+ = 0.06265m
0.5825 » tan (2

|
.\I

Aplicando la siguiente férmula se obtiene el rango de caudales segun la altura en
el vertedero:

B
@ = Ce = tang {_;]*h”‘

* Tomado de grafica en: Vega B. Daniel. Estructuras de Medicién de Caudal Vertederos de Pared
Delgada Triangular y Rectangular. 2004. p. 21.
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En donde:

Q=caudal aforado (m/seg).

Tabla 26. Caudal Vs. Altura en el vertedero triangular 2.

h Q
(cm) (I/seg)
6 0,162
6,2 0,176
6,4 0,19
6,6 0,206
6,8 0,221
7 0,238
7,2 0,255
74 0,274
7,6 0,292
7,8 0,312
8 0,332
8,2 0,354
8,4 0,376
8,6 0,398
8,8 0,422
9 0,446
9,2 0,472
9,4 0,498
9,6 0,524
9,8 0,552
10 0,581

Fuente: El presente estudio.
Ja°

; "’_:D,?[lm
0.30m

Figura 25. Detalle vertedero triangular 2.
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Figura 27. Corte longitudinal desarenador.
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5.2.5 Chequeo de diametros red 2.

Tabla 27. Determinacion y chequeo de diametros red 2 utilizando férmula de Colebrook-White

Carga

Tramo Lon. real unitagria Q disefio Coeficientes F. Friccién Diametro(g) Reynolds o/Ks 1INE 210g(Re*\/f)-0,8 F. Friccion
Inicial | Final (m) (m/m) (I/seg) C1 C2 (A ido) (m) (pul) (RE) (Calculado)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Bocatoma Desarenador 72,08 0,24 0,80 2,1953E-07 | 824,5025 | 0,02224896 | 0,0218 | 0,86 | 3,79E+04 | 14510,06 | 6,704 6,704 0,02224895
Desarenador Punto 26 199,33 0,08 0,80 6,5404E-07 | 889,9735 | 0,02302755 | 0,0273 | 1,07 | 3,26E+04 | 18175,22 6,59 6,590 0,02302755
Punto 26 Tang. Almacenamiento 172,52 0,12 0,18 2,2154E-08 | 200,4559 | 0,02836534 | 0,0144 | 0,57 | 1,39E+04 9628,42 5,938 5,938 0,02836534
Reservorio Punto e 95,52 0,02 6,76 0,00017982 | 7505,299 | 0,01823513 | 0,0800 | 3,15 | 9,38E+04 | 53340,39 [ 7,405 7,405 0,01823513
Punto e Punto j 66,36 0,06 5,94 4,5233E-05 | 6599,366 | 0,01765978 | 0,0603 | 2,37 | 1,09E+05 | 40215,77 | 7,525 7,525 0,01765978
Punto j Punto n 91,61 0,08 2,93 8,9463E-06 | 3253,39 0,01921431 | 0,0444 | 1,75 | 7,33E+04 | 29577,56 | 7,214 7,214 0,01921431
Punto n Punto u 113,14 0,18 2,20 2,161E-06 | 2440,042 | 0,01922965 | 0,0334 | 1,31 | 7,31E+04 | 22265,65 | 7,211 7,211 0,01922965
Punto u Punto v 63,96 0,40 1,46 4,4653E-07 | 1626,695 | 0,01962473 | 0,0245 | 0,96 | 6,65E+04 | 1630943 | 7,138 7,138 0,01962473
Punto v Punto x 84,83 0,38 0,73 1,1536E-07 | 813,3475 | 0,02164566 | 0,0190 | 0,75 | 4,27E+04 | 12687,96 | 6,797 6,797 0,02164566
Punto j Punto d1 70,06 0,11 2,28 3,9919E-06 | 2532,628 | 0,01960425 | 0,0379 | 1,49 | 6,68E+04 | 25270,51 | 7,142 7,142 0,01960425
Punto d1 Punto gl 43,87 0,24 1,55 8,2088E-07 | 1719,281 0,01992365 | 0,0277 | 1,09 | 6,20E+04 | 18477,30 | 7,085 7,085 0,01992365
Punto gl Punto il 24,64 0,47 0,82 1,1732E-07 | 905,9333 | 0,02111864 | 0,0190 | 0,75 | 4,77E+04 | 1266821 | 6,881 6,881 0,02111864
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5.2.5.1 Memorias de calculo tabla 27 (Tramo bocatoma-desarenador).

Datos generales:

Temperatura del agua: 12,2°C

Viscosidad cinematica (v): 0,01237 cm?/seg = 0,000001237 m?/seg
Rugosidad absoluta (ks): 0,0015 mm =0,0000015 m
F(asumido)=0,02224896

Calculo Coeficiente C1:

8= {Qii‘:lrcr:"r.:-:H:rmniar} ]

Cl{tramobocatoma — desarenador) = — -
5 * 4 * J{bocatoma —desgrenador]

o ; 3 2
8 (0.801 L/505 - 1™/ 1990z
mlsg=0242M/y

Ci(tramobocatoma — desarenador) = 2,1953 = 1077

-
C1{tramobocatoma — desarenador) =

Donde:
j: pérdida maxima permitida segun la presion requerida.

Calculo Coeficiente C2:

4= Qporaroma —fescrenador)
=3

c2 (bocotoma —desorenadory —

.
40801/, . 1™ /10002

7 «0,000001237 ™ /¢ 0

= 824,50

2 . =
2 (bocatoma —daserenadory —

Calculo de diametro (0):

I
g
€= ‘\'I £1 bocareme —dasarancdorl ¥ fsrumida borcoroma —daserencdor)

@ = 3/2.1953 « 10-7 « 0,02224896 = 0,0218m = 0,86pul
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Calculo del numero de Reynold (Re):

2 .
2 (bocatoma —deserenador)

Re pocaroma-dascranadory = )
poralome —desarsmador)

824,50

Re bocaloma =desernador) 0.0218 =379«10°

Iteracion para el calculo del Factor de friccion:

1

=72 { . } —
- =" fﬂlg ‘R" ‘socatoma—dezeranadeory * _.f:nr-. (bocarome —desaranador) } 0.8
% f::'.am:E:r:r:mc.-du:rﬂ!:d:r_ N

1
—————— =2 %] 4,10 = 10* «,/0,02224896 ) — 0.8
\0.02224896 °g( v
6,704 = 6,704

Por lo tanto f caicuiado = T asumido

Descripcion de la plantilla de calculo:

Columna [1] Tramo inicial y final en consideracién
Columna [2] Longitud de la tuberia (m)

Columna [3] Pérdida unitaria (m/m)

Columna [4] Caudal de disefio (I/seg)

Columna [5] Coeficiente C1

Columna [6] Coeficiente C2

Columna [7] Factor de friccién asumido
Columna [8] Diametro real del conducto (m)
Columna [9] Diametro nominal del conducto (plg)

Columna [10]  Numero de Reynold

Columna [11]  Relacién Diametro/Coeficiente de rugosidad
Columna[12]  1/Afactor de friccion

Columna[13] 2 log (Reynold*\Factor de friccién)-0,8
Columna [14]  Factor de friccién calculado
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Tabla 28. Calculo hidraulico de la red 2.

(Modificacién de red en tramo A-J)

Tramo Longitud Consumo DIAMETRO Area Vel. Pérdida de Carga Cota pi étrica Cota roja Presion disponibl
acumulado Nominal | RDE | Real Unitaria HL | Total Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio [ Final (m) ps) (Plg) (m) (m2) (m/seg) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10| 11 12 13 14 15 16 17
Bocatoma
1 2 0,42 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,005 | 294438 294438 2943,88 2942,902 0,50 1,48
2 3 5,00 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,061 | 294438 2944.32 2942,90 2941,389 1,48 2,93
3 4 7,24 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,089 | 2944,32 | 2944,23 | 2941,39 2938,772 2,93 5,46
4 5 5,06 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,062 | 2944,23 | 2944,17 | 2938,77 2937,995 5,46 6,17
5 6 15,09 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,185 | 2944,17 | 2943,98 | 2938,00 | 2934,382 6,17 9,60
6 7 6,55 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,080 | 2943,98 2943,90 2934,38 2933,447 9,60 10,45
7 8 9,13 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,112 | 2943,90 2943,79 2933,45 2931,353 10,45 12,43
8 9 5,54 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,068 | 2943,79 | 2943,72 | 2931,35 2930,044 12,43 13,68
9 10 8,21 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,101 | 2943,72 | 2943,62 | 2930,04 2928,528 13,68 15,09
10 11 9,85 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,121 | 2943,62 | 2943,50 | 2928,53 2926474 15,09 17,02
Tanque reg.
12 13 8,74 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,107 | 2926,77 | 2926,66 | 2926,07 2923,29 0,70 3,37
13 14 7,98 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,098 | 2926,66 2926,56 2923,29 2922,72 3,37 3,84
14 15 12,32 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,151 | 2926,56 | 292641 | 2922,72 2921,52 3,84 4,89
15 16 13,55 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,166 | 292641 2926,24 2921,52 2919,50 4,89 6,75
16 17 15,08 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,185 | 2926,24 | 2926,06 | 2919,50 2917,37 6,75 8,69
17 18 6,72 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,083 | 2926,06 2925,98 2917,37 2916,69 8,69 9,29
18 19 4,22 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,052 | 292598 | 292592 | 2916,69 2916,04 9,29 9,89
19 20 8,95 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,110 | 292592 2925,81 2916,04 2917,25 9,89 8,56
20 21 16,26 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,200 | 2925,81 | 2925,61 | 2917,25 2916,03 8,56 9,58
21 22 15,18 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,186 | 2925,61 2925,43 2916,03 2915,03 9,58 10,40
22 23 24,25 0,80 1-1/4 26 | 0,040 0,001 0,622 0,011 0,298 | 292543 | 2925,13 | 291503 2913,72 10,40 11,41
23 24 17,39 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,213 | 2925,13 292492 2913,72 2912,47 11,41 12,45
24 25 29,63 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,364 | 2924,92 2924,55 2912,47 2911,58 12,45 12,97
25 26 19,05 0,80 1-1/4 26 0,040 0,001 0,622 0,011 0,234 | 2924,55 2924,32 2911,58 2910,61 12,97 13,71
Caja de valv.
26 27 12,00 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,002 | 292432 2924,32 2911,21 2909,96 13,11 14,36
27 28 16,30 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,002 | 2924,32 | 2924,32 | 2909,96 2909,49 14,36 14,83
28 29 5,78 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 292432 2924,32 2909,49 2909,04 14,83 15,28
29 30 21,58 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 | 2924,32 | 2924,31 | 2909,04 2904,05 15,28 20,26
30 31 26,21 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 | 292431 292431 2904,05 2899,52 20,26 24,79
31 32 25,09 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 | 2924,31 | 2924,31 | 2899,52 2894,43 24,79 29,87
32 33 21,01 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,003 | 292431 2924,30 2894,43 2890,24 29,87 34,07
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Tabla 28. (Continuacion)

Tramo Longitud Consumo DIAMETRO Area Vel. Pérdida de Carga Cota pi étrica Cota roja Presion disponibl
acumulado Nominal | RDE | Real Unitaria HL | Total Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio | Final (m) (ps) (Plg) (m) (m2) (m/seg) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
33 34 11,43 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 292430 2924,30 2890,24 2887,45 34,07 36,85
34 35 10,81 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 2924,30 | 2924,30 | 288745 2889,30 36,85 35,00
35 36 11,30 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 292430 2924.30 2889,30 2889,67 35,00 34,63
36 37 6,10 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 2924,30 | 2924,30 | 2889,67 2889,99 34,63 34,31
37 38 4,92 0,18 2 41 0,059 0,003 0,066 1,145E-04 0,001 | 2924,30 | 2924,30 | 2889,99 2889,66 34,31 34,64
A' Reser. 8,53 0,62 3 41 0,071 0,004 0,157 4,550E-04 0,004 | 292432 292432 2911,34 2909,36 12,98 14,95
Reservorio
A B 9,29 6,755 3 32,5 | 0,086 0,006 1,159 0,015 0,149 | 2907,96 2907,81 2907,96 2904,87 0 2,95
B C 24,01 6,755 3 32,5 | 0,086 0,006 1,159 0,015 0,386 | 2907,81 2907,43 2904,87 2901,99 2,95 5,44
C D 24,96 6,755 3 32,5 | 0,086 0,006 1,159 0,015 0,401 | 2907,43 | 2907,03 | 2901,99 2898,30 5,44 8,73
D E 37,25 6,755 3 32,5 | 0,086 0,006 1,159 0,015 2 | 2,599 | 2907,03 2904,43 2898,30 2893,96 8,73 10,47
E F 10,62 5,940 3 32,5 | 0,086 0,006 1,019 0,012 0,134 | 2904,43 | 2904,29 | 2893,96 2892,84 10,47 11,45
F G 12,91 5,940 3 32,5 | 0,086 0,006 1,019 0,012 0,163 | 2904,29 | 2904,13 | 2892,84 2892,04 11,45 12,09
G H 19,64 5,940 3 32,5 | 0,086 0,006 1,019 0,012 0,249 | 2904,13 2903,88 2892,04 2890,70 12,09 13,19
H I 14,74 5,940 3 32,5 | 0,086 0,006 1,019 0,012 0,187 | 2903,88 | 2903,69 | 2890,70 2889,23 13,19 14,47
1 J 8,46 5,940 3 32,5 | 0,086 0,006 1,019 0,012 2 | 2,107 | 2903,69 | 2901,59 | 2889,23 2888,15 14,47 13,44
J K 13,68 5,208 2 41 0,059 0,003 1,917 0,058 0,872 | 2901,59 2900,72 2888,15 2887,66 13,44 13,05
K L 15,30 2,928 2 41 0,059 0,003 1,078 0,020 0,336 | 2900,72 | 2900,38 | 2887,66 2886,28 13,05 14,10
L M 27,88 2,928 2 41 0,059 0,003 1,078 0,020 0,612 | 2900,38 2899,77 2886,28 2879,79 14,10 19,98
M N 34,74 2,928 2 41 0,059 0,003 1,078 0,020 2 | 2,762 | 2899,77 2897,00 2879,79 2882,33 19,98 14,67
N [0} 14,98 2,196 2 41 0,059 0,003 0,808 0,012 0,193 | 2897,00 | 2896,81 2882,33 2881,28 14,67 15,53
(6] P 0,26 2,196 2 41 0,059 0,003 0,808 0,012 0,003 | 2896,81 2896,81 2881,28 2881,50 15,53 15,31
P Q 7,83 2,196 2 41 0,059 0,003 0,808 0,012 0,101 | 2896,81 | 2896,71 | 2881,50 2879,93 15,31 16,78
Q R 11,02 2,196 2 41 0,059 0,003 0,808 0,012 0,142 | 2896,71 | 2896,57 | 2879,93 287791 16,78 18,66
R S 19,30 2,196 2 41 | 0,059 | 0,003 0,808 0,012 0,249 | 2896,57 | 289632 | 2877,91 | 287424 18,66 22,07
S T 2091 2,196 2 41 0,059 0,003 0,808 0,012 0,269 | 2896,32 | 2896,05 | 2874,24 2870,34 22,07 25,70
T U 38,84 2,196 2 41 | 0,059 | 0,003 0,808 0,012 2 | 2,501 | 2896,05 | 2893,55 | 287034 | 2864,14 25,70 29,41
U \ 63,96 1,464 2 41 0,059 0,003 0,539 0,006 2 | 2,389 | 2893,55 | 2891,16 | 2864,14 2856,17 29,41 34,98
v W 58,45 0,732 2 41 | 0,059 | 0,003 0,269 0,002 0,098 | 2891,16 | 2891,06 | 2856,17 | 2848.67 34,98 42,39
W X 26,38 0,732 2 41 0,059 0,003 0,269 0,002 2 | 2,044 | 2891,06 | 2889,02 | 2848,67 2846,59 42,39 42,42
X Y 18,39 0,732 2 41 | 0,059 | 0,003 0,269 0,002 0,031 | 2889,02 | 288898 | 2846,59 | 284567 42,42 4332
J Al 15,95 2,280 2 41 0,059 0,003 0,839 0,013 0,220 | 2901,59 | 2901,37 | 2888,15 2887,24 13,44 14,12
Al Bl 19,49 2,280 2 41 | 0,059 | 0,003 0,839 0,013 0269 | 2901,37 | 2901,10 | 2887,24 | 2885,17 14,12 15,93
Bl Cl 19,95 2,280 2 41 0,059 0,003 0,839 0,013 0,275 | 2901,10 | 2900,82 | 2885,17 2883,28 15,93 17,54
Cl D1 14,67 2,280 2 41 0,059 0,003 0,839 0,013 2 | 2,203 | 2900,82 2898,62 2883,28 2882,05 17,54 16,57
DI El 9,66 1,547 2 41 0,059 0,003 0,570 0,006 0,065 | 2898,62 | 2898,56 | 2882,05 2881,26 16,57 17,29
El F1 13,68 1,547 2 41 0,059 0,003 0,570 0,006 0,092 | 2898,56 2898,46 2881,26 2879,34 17,29 19,13
F1 Gl 20,53 1,547 2 41 0,059 0,003 0,570 0,006 2 | 2,138 | 2898,46 | 2896,32 | 2879,34 2876,05 19,13 20,28
Gl HI1 15,71 0,815 2 41 0,059 0,003 0,300 0,002 0,032 | 2896,32 2896,29 2876,05 2874,13 20,28 22,16
HI 11 12,32 0,815 2 41 0,059 0,003 0,300 0,002 2 | 2,025 | 2896,29 | 2894,27 | 2874,13 2872,79 22,16 21,48
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Tabla 28. (Continuacion)

. Consumo DIAMETRO Area Vel. Pérdida de Carga Cota pi étrica Cota roja Presi6n disponibl
Tramo Longitud
acumulado Nominal | RDE | Real Unitaria | HL | Total | Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Inicio | Final (m) ps) (Plg) (m/m) (m) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
11 J1 12,32 0,815 2 41 0,059 0,003 0,300 0,002 0,025 | 2894,27 2894,24 2872,79 2870,22 21,48 24,03
TANQUE
ALM.
39 40 4,51 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,092 | 2889,18 2889,09 2888,38 2887,63 0,80 1,46
41 42 6,60 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,135 | 2889,09 2888,95 2887,63 2886,12 1,46 2,83
42 43 6,95 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,142 | 2888,95 2888,81 2886,12 2884,70 2,83 4,11
43 44 10,64 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,217 | 2888,81 2888,59 2884,70 2883,62 4,11 4,98
44 45 16,91 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,345 | 2888,59 2888,25 2883,62 2881,72 4,98 6,53
45 46 16,78 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,342 | 2888,25 288791 2881,72 2880,16 6,53 7,75
46 47 18,85 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,384 | 288791 2887,52 2880,16 2877,66 7,75 9,86
47 48 14,21 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,290 | 2887,52 2887,23 2877,66 2875,61 9,86 11,63
48 49 19,90 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,406 | 2887,23 2886,83 2875,61 2872,81 11,63 14,02
49 50 4,26 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,087 | 2886,83 2886,74 2872,81 2872,56 14,02 14,18
50 51 20,02 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,408 | 2886,74 2886,33 2872,56 2870,14 14,18 16,19
51 52 15,66 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,319 | 2886,33 2886,01 2870,14 2868,53 16,19 17,48
52 53 18,79 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,383 | 2886,01 2885,63 2868,53 2866,19 17,48 19,44
53 54 8,54 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,174 | 2885,63 2885,46 2866,19 2864,95 19,44 20,51
54 55 13,87 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,283 | 2885,46 2885,17 2864,95 2863,22 20,51 21,95
55 56 10,29 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,210 | 2885,17 2884,96 2863,22 2862,51 21,95 22,45
56 57 6,09 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,124 | 2884,96 2884,84 2862,51 2861,76 2245 23,08
57 58 9,02 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,184 | 2884,84 | 2884,66 2861,76 2860,95 23,08 23,71
58 59 4,17 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,085 | 2884,66 2884,57 2860,95 2860,78 23,71 23,79
59 60 7,93 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,162 | 2884,57 2884,41 2860,78 2859,62 23,79 24,79
60 61 23,09 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,471 | 2884,41 2883,94 2859,62 2858,78 24,79 25,16
61 62 19,14 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,390 | 2883,94 | 2883,55 2858,78 2857,44 25,16 26,11
62 63 13,92 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,284 | 2883,55 2883,26 2857,44 2854,24 26,11 29,02
63 64 9,36 2,814 2 41 0,059 0,003 1,036 0,019 0,191 | 288326 | 2883,07 2854,24 2851,65 29,02 31,43
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5.2.5.2 Memorias de calculo tabla 28 (tramo A-B)
- Area del tubo(A):

A(tramoA - B) = 7 * (r(tramo " B))Z = 7+(0.043m)" = 5,808 ¥10 > m>
r: Radio del conducto(m).

- Velocidad del agua (V):

Q scum(iramoA — By 675511 seg * 1 /1000L

V(tramoA — B) = ) = 1,159m/ seg
A % -
rea(tramolA -B) 5808*10 “m
Velocidad recomendada: 0,6<vel<3,0 m/seg.
- Pérdida de Carga unitaria (j):
_ 1,85
Q _
i(tramoA - B) = acum(tramoA—B) -
_0’2785 e D(tramoA—B)
= 3 1,85
) 6,755L/ seg * 1m™ /1000L
j(tramoA — B) = 363 =0,015m/m
| 0,2785*150* (0,086m)™

Coeficiente de rugosidad (C):150

D: Diametro del conducto (m).

- Pérdida total de carga (hf):

hf (tramoA — B) = j( tramoA—B) * L( tramoA—B) + perdida por accesorios + HL

hf (tramoA — B) = 0,015m/m *9,29m *1,1 = 0,149m

Perdida por accesorios = 0,1%* j* L  (asumida)

L: Longitud de la tuberia (m).

144



- Cota piezomeétrica inicial (Cpi):

Cpi(tramoA — B) =2907,96m

- Cota piezométrica final (Cpf):

Cpf (tramoA — B) = - hf(tramoA—B) =2907,96m — 0,149m = 2907,81m

Cp i(lmmoA—B )

- Cota roja inicial (Cri):

Cri(tramoA — B) = Cft = 2906,22m

Cft= Cota fondo del tanque o reservorio (m).

- Cota roja final (Crf):
Crf (tramoA — B) = Craf —Prof .Redl = 2906,37m — 1,5m = 2904,87m

Craf= cota rasante final (m).

- Presion disponible inicial (Pdi):

Pdi(tramoA — B) = Cpi(tramoA — B) — Cri(tramoA — B) = 2907,96m —2907,96m = 0,00m

- Presion disponible final (Pdf):

Pdf (tramoA — B) = Cpf (tramoA — B) — Crf (tramoA — B) = 2907,81m —2904,87m = 2,95m

Descripcion de la plantilla de calculo:

Columna [1] Tramo inicial y final en consideracion
Columna [2] Longitud de la tuberia (m)

Columna [3] Consumo acumulado (I/seg)
Columna [4] Diametro nominal del conducto (plg)
Columna [5] Relacién diametro espesor RDE
Columna [6] Diametro real del conducto (m)
Columna [7] Area del conducto (m?)
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Columna [8] Velocidad del fluido (m/seQ)
Columna [9] Pérdida de carga unitaria (m)
Columna[10] Pérdida por aspersores (m)
Columna [11]  Pérdida de carga total (m)
Columna[12]  Cota piezométrica inicial (m)
Columna [13]  Cota piezométrica final (m)
Columna [14]  Cota roja inicial (m)
Columna [15]  Cota roja final (m)

Columna [16]  Presién disponible inicial (m)
Columna [17]  Presion disponible final (m)

5.2.5.3 Resumen de datos:

v" Presion minima suministrada por la red: 10,47m.

La presion minima generada en los puntos de localizacién de los aspersores es
mayor a los 10m. requeridos para su funcionamiento, ya que con el cambio de

diametro del tramo comprendido entre el reservorio y el punto j genera menores
pérdidas en este trayecto.

v" Presion maxima en la red: 43,32m.

v" Presion admisible por el conducto (Padm):
Padm=70,3/fs (RDE 41)
Donde:

Factor de seguridad (fs):1,3
Padm=54,07m

Por lo tanto:
Presion maxima < Presion admisible

v" Chequeo por golpe de ariete: Se instalaran valvulas de cierre instantaneo
antes de los tanques de reserva (reservorio y tanque 3) para su operacion y
mantenimiento.
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¢ Descripcién: Valvula abscisa 199 (punto 26)
Datos generales:

Relacion de moédulos de elasticidad (K): 18

Distancia real al desarenador (L): 199,33 m

Cota piezométrica del desarenador (Cpd): 2926,77m
Cota roja (Cr punto 26): 2910,61m

Diametro nominal: 1 V4 pul

Diametro real (D): 40,48 mm

Espesor de la pared (e): 1,68 mm

Presién maxima admisible (Padm) = 112,5m RDE 26
Velocidad: 0,622 m/seg.

Célculo de la Celeridad (C): El calculo de la velocidad de propagacion de la onda
se realiza a través de la formula de Allievi asi:

9.900 0.900 -
C= = = "]:'50.93'“;‘}99.

r D I 40,48wm-
+ki— [48.3 +
_\:43.3 + K [f ] \]4’3'3 18 ( 1.68mm )

Calculo de la fase de la Tuberia o tiempo de maniobra (T):

2=L  2+199,33m
C 450,93 M/seq.

T —
i =

= 0.884seg

Célculo de la sobrepresion (ha). Para valvulas de cierre instantaneo el céalculo de
la sobrepresién es:

5 mr
cav B0 ceg s 0622 0g
ha = = 981 ™ = 28,53%m
g g -'se_g:

Presién estatica sobre la valvula (Pev):

Pev = Cpd — Cri{punto 26) = 2926,77m — 2910,61m = 16,16m

Presion total sobre la valvula (Ptv):

Pty = ha + Per = 28,5%9m + 16.16m = 44.75m

Presion maxima admisible de disefio (Pd):
Factor de seguridad (Fs)=1,3

147



py _ Padm _ 1125
= "Fs 13

= 86.534m

Por lo tanto, la presion total sobre la valvula es menor que la presion admisible de
diseno.

¢ Descripcion: Valvula abscisa 372 (punto 38)

Datos generales:

Relacion de mdédulos de elasticidad (K): 18
Distancia real al desarenador (L): 371,85 m

Cota piezométrica del desarenador (Cpd): 2926,77m
Cota roja (Cr punto 38): 2889,66m

Diametro nominal: 2 pul.

Diametro real (D): 58,81 mm

Espesor de la pared (e):1,52 mm

Area del conducto(A):0,002716m?

Presién maxima admisible (Padm):70,3m RDE 41

Calculo de la velocidad (v): En el caso de que la valvula de paso hacia el
reservorio este cerrada el caudal que circulara por este tramo en cuestién sera el
mismo que circula por el punto 26, por lo tanto:

Qdisefo =0,801Ips

0801 L/ .
. [seg = 1’“710005
_ Qdiseno _—
T a 2.72 = 10-*m? = 0.295 % /seg.

Célculo de la Celeridad (C): El calculo de la velocidad de propagacion de la onda
se realiza a través de la formula de Allievi asi:

9.900 2.900

= = = 362,77 H’:I,-':gggl

T e r 58,81mm"
£ e :
_\:43.3 + k [f ] \ 433 +18 ( 1.52mm ]

Calculo de la fase de la Tuberia o tiempo de maniobra (T):
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2=L 2 = 371,85m

T = =
€ 362.77 ™/saq.

= 20558y

Célculo de la sobrepresion (ha):

Para valvulas de cierre instantaneo el célculo de la sobrepresion es:

CaV 362,77 mf'rﬂg . 0,205 m!.f“g
ha = = 581 ™ = 10.91m
g ] -rssg:

Presion estética sobre la vélvula (Pev):

Pev = Cpd — Cri{punto 38) = 2926,77m — 2889,66m = 37.11m

Presidn total sobre la valvula (Ptv):

Ptr = ha + Pevr = 10,91m + 37.11m = 37.11m
Presién maxima admisible de disefio (Pd):

Factor de seguridad (Fs)=1,3

Por lo tanto, la presion total sobre la valvula es menor que la presion admisible de
disefo.
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Figura 28. Vista en planta red 2.
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6. ALCANTARILLADO SANITARIO (Anexo plano No.4)

6.1 Consideraciones

6.1.1 Normatividad. Los criterios de disefio del sistema de recoleccion de
aguas residuales se realizo con base en parametros de la RAS 2000, titulo D.

6.1.2 Consideraciones de diseno:

6.1.2.1 Caudal de diseno. El caudal de aguas residuales de una poblacién esta
compuesto por los siguientes aportes:

e Aguas residuales domésticas.

e Aguas residuales industriales, comerciales e institucionales.
e Aguas de infiltracion.

e Conexiones erradas.

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando al
caudal maximo horario del dia maximo, QMH, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas.

Q. = OMH +Qinf+Qcef

6.1.2.2 Caudal de aguas residuales domésticas. El punto de partida para la
cuantificacién de este aporte es el caudal medio diario, el cual se define como la
contribucién en un periodo de veinticuatro horas, obtenida como el promedio
durante un afo. Cuando no se dispone de datos de aportes de agua residuales, lo
cual es usual en la mayor parte de los casos, se debe cuantificar este aporte con
base en el consumo de agua potable obtenido del disefio del acueducto. El
resultado final es un caudal en I/s*ha para la poblaciéon en general o para cada
zona del estudio de planeacién de la poblacion.

El aporte medio diario para cada una de las zonas se puede expresar en funcién
del area servida y sus caracteristicas como:
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CRXCxXxDxA
86.400

Alternativamente, se puede definir el caudal en funcion del numero de habitantes
servidos por alcantarillado:

CRXCXP
86.400

En donde:

Q: Caudal medio de aguas residuales domésticas (I/s)
CR: Coeficiente de retorno

C: Consumo neto de agua potable (I/hab.*d)

D: Densidad de poblacion de la zona (hab. /ha)

A: Area de drenaje en la zona (ha)

P: Numero de habitantes de la zona

Debido al hecho de que el comportamiento hidraulico del alcantarillado sanitario
puede ser bastante diferente el periodo de disefio inicial y final del proyecto, se
debe evaluar el caudal para ambos extremos del horizonte de disefio.

6.1.2.2.1 Coeficiente de retorno: Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de
que no toda el agua consumida dentro del domicilio e devuelta al alcantarillado, en
razén de sus multiples usos como riego, lavado de pisos, cocina y otros. Se
puede establecer, entonces, que solo un porcentaje del total de agua consumida
se devuelve al alcantarillado. Este porcentaje es el llamado “coeficiente de
retorno”, el que estadisticamente fluctia entre 65 y 85%.

6.1.2.2.2 Consumo de agua potable: El consumo de agua potable que debe
tenerse en cuenta para la determinacion del aporte de aguas residuales
domeésticas corresponde al consumo neto dentro del domicilio.

6.1.2.2.3 Poblacion: La poblacion actual y futura servida por el proyecto puede
estimarse a partir de los censos de poblacion y completarse con informacién del
namero de suscriptores de diferentes servicios publicos, como por ejemplo de
acueducto o energia.
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La poblacién servida puede estimarse como el producto de la densidad de
poblacién y del area bruta servida por dicho colector. Igualmente puede estimarse
a partir del numero de viviendas y del numero de habitantes por vivienda.

6.1.2.2.4 Densidad de poblacion: La densidad de poblaciéon se define como el
numero de personas que habitan en la extension de una hectérea. Un estudio de
densidad de poblacion debe reflejar su distribucion de manera zonificada, la
densidad actual y la maxima densidad esperada (densidad de saturacion); hay que
valorar este ultimo, con el cual se debe disefar el sistema de alcantarillado, y con
la densidad actual verificar el comportamiento hidraulico del sistema.

6.1.2.2.5 Area de drenaje: La determinacion de las areas de drenaje de cada
colector debe hacerse de acuerdo con el plano topogréafico de la poblacion y el
trazado de las tuberias. EIl area bruta de drenaje aferente a cada colector de
obtiene trazando las diagonales o bisectrices sobre las manzanas de la poblacion.
Las zonas de uso recreacional deben incluirse en dicha area.

6.1.2.3 Caudal de aguas residuales industriales: Este aporte de aguas
residuales debe evaluarse para cada caso en patrticular, ya que varia de acuerdo
con el tipo y el tamafo de la industria, asi como de los procesos de tratamiento de
aguas, reutilizacion de las mismas y, en general, de la tecnologia empleada para
reducir el impacto ambiental de la misma. Por lo anterior, es necesario recurrir a
la evaluacién individual de agua en la industria por medio de censos, encuestas y
aforos.

En poblaciones pequenas, donde posiblemente no existan zonas industriales
netamente definidas y se trate de industria pequefia localizada en zonas
residenciales o comerciales, puede tomarse un aporte medio de 0,4 I/s*ha hasta
1,5 I/s*ha (segun el tamarno de la poblacién), correspondiendo las hectéareas a
area de uso industrial.

El caudal de aguas residuales industriales debe ser definido, tanto para las
condiciones iniciales del proyecto, como para el periodo final de disefo.

6.1.2.4 Caudal de aguas residuales comerciales: Es posible que para zonas
comerciales claramente definidas, se cuente con informacién de consumos netos,
densidades de poblacion y coeficientes de retorno (mayores que en zonas
residenciales). En este caso el aporte de aguas residuales comerciales se
determina de manera similar al formulado para las aguas residuales domésticas.
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Cuando no se presenten las condiciones anteriores, se puede emplear un aporte
comercial medio de 0,4 I/s*ha a 0,5 I/s*ha, correspondiendo las hectareas a area
de uso comercial.

El caudal de aguas residuales comerciales debe definirse, tanto para las
condiciones iniciales del proyecto, como para el periodo final de disefno.

6.1.2.5 Caudal de aguas residuales institucionales: En esta categoria se
encuentran los aportes de instituciones tales como escuelas, colegios,
universidades, centros de salud, hospitales, hoteles u otros establecimientos que
requieran un tratamiento especial. Como en el caso del aporte industrial, el aporte
institucional varia de acuerdo con el tipo y tamano de la institucion, por lo que
debe considerarse cada caso en particular. Sin embargo, para las instituciones
pequenas localizadas en zonas residenciales, puede tomarse un aporte medio
diario entre 0,4 I/s*ha y 0,5 |/s*ha, correspondiendo las hectareas al area de uso
institucional.

El caudal de aguas residuales institucionales debe definirse, tanto para las
condiciones iniciales del proyecto, como para el periodo final de disefo.

6.1.2.6 Caudal de infiltracion: El caudal de infiliracién es producido por la
entrada del agua que se encuentra por debajo del nivel freatico del suelo a través
de las uniones entre tramos de tuberias, de fisuras en el tubo y en la unién de las
estructuras de conexidon como los pozos e inspeccion.

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad
del suelo en el que se ha de construir el alcantarilado sanitario. Puede
expresarse por metro lineal de tuberia o por su equivalente en hectareas de area
drenada. A continuacién se presentan algunos valores de infiltracion que pueden
usarse, siempre y cuando no se disponga de informacién de campo.

Tabla 29. Aporte de infiltracién por longitud de tuberia.

Aporte de infiltracion por longitud de tuberia
Infiltracion (1/s*km)
Alta | Media | Baja
Tuberias existentes 4 3 2
Tuberias nuevas con unién de:

Condiciones

® cemento 3 2 1
® caucho 1,5 1 0,5
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Tabla 30. Aporte de infiltracion por area drenada.

Aporte de infiltracién por area drenada
Infiltracion (I/s*ha)
Alta Media Baja
0,15-04 0,1-1,3 0,005 - 0,2

Fuente: MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del
sector de agua potable RAS 2000: Titulo E. Bogota D.C. Noviembre 2000.

Se recomienda utilizar los valores superiores del rango establecido en la tabla 30
cuando las condiciones de construccidon no sean las mejores y la precipitacion y
riesgo de amenaza sismico sean elevadas.

6.1.3 Caudal medio diario de aguas residuales: El aporte medio diario al
alcantarillado sanitario resulta de sumar los aportes domésticos con los
industriales, comerciales e institucionales a que haya lugar. Se obtienen tanto
para el periodo final del proyecto como para el inicial.

6.1.4 Caudal maximo horario de aguas residuales: El caudal de disefo de la
red de colectores debe contemplar el caudal maximo horario. Este caudal se
determina a partir de factores de mayoracién del caudal medio diario obtenido
anteriormente, los cuales se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada poblacion.

Debe tenerse en cuenta que el factor de mayoracién es inversamente proporcional
al nimero de habitantes servidos. Es decir, que los tramos iniciales tendran
factores de mayoracion mayores, mientras que el emisario final tendra un factor de
mayoracién menor debido al amortiguamiento de los picos a través de la red de
tuberias.

En ausencia de valores histéricos de mediciones en campo que determinen la
variacién de caudales, se pueden emplear ecuaciones empiricas que determinen
el factor de mayoracion. En las ecuaciones de Babbit y Harmon se plantea el
caudal maximo horario en funcion de la poblacién expresada en miles de
habitantes, mientras que en las ecuaciones de los Angeles y Tchobanoglous se
plgntea el caudal maximo horario en funcion del caudal medio diario expresado en
m-/s.
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e Ecuacién de Babbit. Para poblaciones menores de mil habitantes.

5
OMH = QX
{PQZ}

Donde:

p: numero de habitantes

e Ecuacion de Harmon. Para poblaciones entre mil y un millén de habitantes.

oM - 0 18+/P
I VN

Donde:

p: numero de habitantes

o Ecuacién de Los Angeles. Para caudales entre 2,8 I/s y 28,3 m®/s

MH = O x 3,53
OMH =0 Q0,0914

Donde:
Q: Caudal medio diario (m?/s)

o Ecuaciéon de Tchobanoglous. Para caudales entre 4 l/ls y 5 m%s, en
poblaciones con aportes de aguas residuales domésticas superiores al 75 % del
total de aportes.

3,70
QO’O733 Donde:

Q = Caudal medio diario (m?s)

QMH:Qx[

6.1.5 Velocidad minima: Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a
bajas velocidades, los sdélidos transportados pueden depositarse dentro de los
colectores. En consecuencia, se debe disponer regularmente de una velocidad
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suficiente para lavar los solidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para
lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefio, la velocidad
minima real permitida en el colector es 0,45 m/s.

Para las condiciones iniciales de operacion de cada tramo, debe verificarse el
comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio
de esfuerzo cortante medio, por lo tanto, debe establecerse %ue el valor del
esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1,5 N/m? (0,15 kg/m?) para el caudal
inicial maximo horario, el cual puede estimarse como:

(F *QD.)
OMHi = —2 1 Qii + Qci + Qini + Qinf i + Qcei
K

1
Donde:

F: Factor de mayoracién

Qpi: contribucion doméstica para las condiciones iniciales de operacién del
sistema (I/seq)

K1: Relacion entre el caudal maximo diario y el caudal medio diario varia entre 1,2
y1,5

Qii: Contribucion industrial inicial (I/seQ)

Qc.i: Contribucion comercial inicial (I/seg)

Qini: Contribucién institucional inicial (I/seg)

Qinfi: contribucion por infiltracion (I/seg)

Qcei: contribucidn por conexiones erradas (I/seg)

Si el valor calculado de QMHi es menor que 1,5 I/s debe adoptarse este valor.
El esfuerzo cortante medio esta dado por la expresion:
T=y*R*S

Donde:
7 : Peso especifico del agua residual (kg/m°)

R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente hidraulica (m/m)

En aquellos casos en los cuales, para las condiciones topograficas presentes, no
sea posible alcanzar la velocidad minima, debe verificarse que el esfuerzo
cortante sea mayor que 1,2 N/m? (0,12 kg/m?).
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Cuando el sistema considerado corresponda a un sistema de alcantarillado
simplificado, el valor de la velocidad minima real es de 0,4 m/s o la
correspondiente a un esfuerzo cortante minimo de 1,0 N/m? (0,10 kg/m?). Para un
sistema de colectores sin arrastre se obvia el criterio de auto limpieza y, por lo
tanto, el de velocidad minima.

Los colectores fabricados en ciertos materiales, tales como concreto o asbesto-
cemento, pueden sufrir corrosién, inducida por la accién de microorganismos en
su parte interna superior.

Los sulfatos en agua residual son reducidos anaerobicamente, por medio de
bacterias reductoras, a acido sulfhidrico (H2S), el cual puede ser oxidado y danar
la corona superior del colector. El factor de Pomeroy (Z) permite establecer la
posibilidad de generacién de H2S.

1

20 - 0,5

Z:3(DB05)(1,O7)T_ s™%0 3prm)

Donde:

T: Temperatura del agua residual (°C)
P: Perimetro mojado (m)

H: Altura de la lamina de agua (m)

S: Pendiente hidraulica (%)

Q: Caudal (m¥/s)

Si Z es menor de 5000, la generacion de H.S es poco probable; si esta entra 5000
y 10000, e posible, y si es mayor de 10000, es muy probable.

En las redes de recoleccion y evacuacién de aguas residuales, la seccién circular
es la mas usual para los colectores, principalmente en los tramos iniciales. El
diametro interno real permitido en redes de sistemas de recoleccidén y evacuacion
de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 200 mm (8”). Sin
embargo, para sistemas simplificado o niveles de complejidad bajo se pueden
reducir a 150 mm (6”).
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6.1.6 Velocidad maxima: El valor de la pendiente minima debe ser aquel que
permita tener condiciones de auto limpieza y de control de gases adecuadas de
acuerdo con los criterios de velocidad minima.

6.1.7 Pendiente maxima. El valor de la pendiente maxima admisible es aquel
para el cual se tenga una velocidad maxima real.

6.1.8 Profundidad hidraulica maxima: Para permitir airearon adecuada del
flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de la profundidad hidraulica
para el caudal de disefio de un colector debe estar entre 70 y 85% del diametro
real de este.

6.1.9 Profundidad minima a la cota clave. Los colectores de redes de
recoleccién y evacuacion de aguas residuales deben estar a una profundidad
adecuada para permitir el drenaje por gravedad de las descargas domiciliarias sin
sétano, aceptando una pendiente minima de estas del 2%. Ademas, el cubrimiento
minimo del colector debe evitar la ruptura de este, ocasionada por cargas vivas.

6.1.10 Profundidad maxima a la cota clave. En general, la maxima profundidad
de los colectores es del orden de 5m, aunque puede ser mayor siempre y cuando
se garanticen los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones X estructuras
de los materiales y colectores durante y después de su construccion.*

6.2 Diseno sistema de alcantarillado sanitario

e (Caracteristicas del agua: las actividades que se dan lugar en la granja
producen dos tipos de agua, por una parte las aguas procedentes de las
estercoleras con elevadas concentraciones de DBO y por otro lado aguas con
caracteristicas propias de aguas de uso doméstico.

A continuacién se presentan los valores promedio de DBOs:

Punto 1 : 300,71 mg/L Temperatura :16°C
Punto 2 : 2130,14mg/L Temperatura :16°C
Muestra integrada : 1150,29 mg/L

*> MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS —2000: Titulo G. Bogota D.C. Noviembre 2000.
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Por lo tanto:

fectiva = 22" (DBO : le)f -20

foctivg P10 No1) = 1,25 %300.7tmg /L * 1,07 10720 _ 286 76mg /L

oty (PO N02) = 1.25%2130.14mg / L 0,071 729 203134mg /L
(int egrada) = 1,25 1150,29mg / L * (1,07) 10 729 = 1096,94mg / L

efectiva

La ubicacion de las instalaciones de la granja dificulta que las aguas converjan
hacia zonas aledafas a los establos de porcinos, por esto se establece una ruta
que recoja las aguas de todas las instalaciones a excepcion de los establos de
porcinos, ya que su circulacion incrementaria los costos del alcantarillado. En caso
de integracion de las aguas seria necesario:

1. Reducir la DBO a través de un pretratamiento.

2. Alcanzar velocidades superiores a 1m/seg. para una DBOgfeciva €ntre (691-
900mg/l)

e |mpacto ambiental: Uno de los principales objetivos de este proyecto es captar
la totalidad de las aguas residuales que se producen en la granja hacia la PTAR y
reducir el grado de contaminacién generado por estas aguas. Por lo tanto se
trazaron varias trayectorias de las redes de alcantarillado sanitario considerando
ademas los volumenes de excavacién en cada una de las rutas.

e Costo econdmico: Para el analisis econémico se evaluaron profundidades de
zanjas, longitud de las redes, materiales de la tuberia, didmetros, accesorios
(codos, aditamentos para caidas, numero de pozos, cajas, etc.), caracteristicas del
agua, caudales, reubicacién de estructuras como estercolera, pocetas de agua
hacia puntos mas cercanos de la red y normas vigentes.

e Distribucién actual de la granja: Uno de los parametros que se manejaron para
los disefios es minimizar los tramos que atraviesan los cultivos, ya que provocan
variaciones en el disefio propuesto en el proyecto.
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6.2.1 Parametros de diseno:

e Poblacion futura: para esta zona se proyecta un crecimiento en cuanto a la
poblacion del 150%.

pf =150% *50hab = T5hab

e Nivel de complejidad: bajo.
e Periodo de disefio: 15 anos.
e Coeficiente de retorno: 0,7
e Coeficiente de mayoracion:

35 _ 35 _1902<5 (férmula de Flores)

pf(),l 750,1

Coeficiente de mayoracion =

e Infiltracién de la zona: Baja.

e Relacion entre el caudal maximo diario y caudal medio diario (K1):1,3 rango
(1,2-1,5)

e Material de la tuberia empleada

Tipo de tuberia: PVC corrugada doble pared-NOVAFORT
Coeficiente de rugosidad (n)= 0,009

e Profundidad minima de la tuberia = 0,75m

Tabla 31. Areas de las instalaciones

Area
Item Instalaciones
m’ ha

1 Programa Porcicola 565 0,057
2 Programa Cuyes-criollos 270,68 0,027

Programa de cuyes-mejorados 516,15 0,052
3 Programa de Conejos 199,85 0,020
4 Avicultura 212,97 0,021
5 Planta de procesos cdrnicos 300 0,030
6 Cafeteria 467,1 0,047
7 Oficinas™® - -
8 Banos Publicos* - -
9 Apartamento de estudiantes™ - -
10 | Taller y deposito de suministros 424,37 0,042
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Tabla 31. (Continuacion)

Area
ftem Instalaciones
m’ ha
11 | Grifos puiblicos* - -
12 Instalaciones provisionales 58,4 | 0,0058

*Areas ya incluidas en el célculo de otras instalaciones

6.2.2 Contribucion de aguas residuales por actividades de la granja:

Tabla 32. Determinacion de contribucién Actual.

item Instalaciones Servicio Consumo***’ | Unidad Cantidad*® Cons. Eotal 2, Z,
It/dia It/dia It/dia
Aseo personal 20 It/hab/dia 3 60
Inodoros 40 1t/hab/dia 3 120
1 Programa Porcicola Lavado de pisos 10 It/cab/dia 244 2440
Consumo de animales 15 It/cab/dia 244 3660
6280,00 | 6280,00
Inodoros 40 It/hab/dia 2 80
2 Lavado de pisos 2 1t/m~/dia 270,68 541,36
Programa de cuyes-mejorados Aseo Personal 20 It/hab/dia 2 40
Inodoros 40 It/hab/dia 2 80
Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 516,15 1032,3
1152,30
Aseo Personal 20 1t/hab/dia 2 40
Inodoros 40 It/hab/dia 2 80
3 Programa de Conejos Bebedero de chupon 0,08 It/cab/dia 163 13,04
Lavado de pisos 2 1t/m*dfa 199,85 399,7
532,74
Aseo Personal 20 It/hab/dia 2 40
Inodoros 40 1t/hab/dia 2 80
4 Avicultura Bebedero 0,15 1t/cab/dia 186 279
Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 212,97 425,94
573,84
Aseo Personal 20 It/hab/dia 2 80
Inodoros 40 It/hab/dia 25 1000
5 Planta de procesos cérnicos Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 300 600
Sacrificio de animales 300 It/cab 1 300
Carne procesada 0,3 1t/Kg. 39,89 11,967
1991,97
Aseo personal 20 It/hab/dia 4 80
Cocina 20 It/hab/dia 25 500
6 Cafeterfa Inodoros 40 It/hab/dia 4 160
Lavado de pisos 7 It/hab/dia 25 175
Lavado de ropa 15 It/hab/dia 2 30
945,00
Aseo personal 20 1t/hab/dia 4 80
7 Oficinas Inodoros 40 It/hab/dia 4 160
240,00 | 10085,95

% SALAZAR CANO, Op. Cit.,. p.37.
*"HOJAS DE DIVULGACION. Facultad de Ingenieria. Universidad del Valle.

*8 DATOS de poblacién futura calculados segiin informacion suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.

164



Tabla 32. (Continuacion)

: . .. 49,50 . . 51 Cons. total x X
Item Instalaciones Servicio Consumo Unidad Cantidad \dia i i
Aseo personal 20 It/hab/dia 31 620
8 Banos Piblicos Inodoros 40 It/hab/dia 31 1240
1860,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 3 60
Cocina 20 It/hab/dia 3 60
9 Apartamento de estudiantes Inodoros 40 [hab/dfa 3 120
P ) ‘ Lavado de pisos 5 It/hab/dia 3 15
Lavado de ropa 15 It/hab/dia 3 45
300,00
Taller y deposito de Lavado de pisos 2 1t/m*/dfa 424,37 848,74
10 L
suministros 848,74
: . .. 5253 . .. .54 | Cons. total ) )
Item Instalaciones Servicio Consumo Unidad Cantidad ldia TUdia dia
1 Grifos publicos Aseo personal/herramientas 20 1t/hab/dia 43 860
860,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 2 40
12 Instalaciones provisionales Inodoros 40 It/hab/dia 2 80
120,00
Tabla 33. Determinacion de contribucion futura
, Cons. total Q XQ
item Instalaciones Servicio Consumo™~¢ Unidad | Cantidad™
It/dia 1t/dia It/dia
Aseo personal 20 1t/hab/dia 4,5 90
Inodoros 40 1t/hab/dia 4.5 180
1 Programa Porcicola Lavado de pisos 10 It/cab/dia 244 2440
Consumo de animales 15 It/cab/dia 244 3660
6370,00 | 6370,00
Aseo Personal 20 It/hab/dia 3 60
Programa Cuyes-criollos Inodoros 40 1/hab/dia 3 120
2
Lavado de pisos 2 It/m*/dia 270,68 541,36 721,36
Programa de cuyes-mejorados Aseo Personal 20 It/hab/dia 3 60
1212,30

“ SALAZAR CANO, Op. Cit.,. p.37.

S HOJAS DE DIVULGACION. Facultad de Ingenieria. Universidad del Valle.

" DATOS de poblacién futura calculados segun informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.
2 SALAZAR CANO, Op. Cit.,. p.37.

33 HOJAS DE DIVULGACION. Facultad de Ingenieria. Universidad del Valle.

> DATOS de poblacién futura calculados segun informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.
3 SALAZAR CANO, Op. Cit.,. p.37.

¢ HOJAS DE DIVULGACION. Facultad de Ingenieria. Universidad del Valle.

7 DATOS de poblacion futura calculados segun informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007.
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Tabla 33. (Continuacion)

item Instalaciones Servicio Consumo™ Unidad | Cantidad® Cons. total zQ zQ
It/dia It/dia 1t/dia
Inodoros 40 1t/hab/dia 3 120
Lavado de pisos 2 1/m*/dia 516,15 1032,3
3 Programa de Conejos Aseo Personal 20 1t/hab/dia 3 60
Inodoros 40 1t/hab/dia 3 120 592,74
Bebedero de chupon 0,08 It/cab/dia 163 13,04
Lavado de pisos 2 It/m*/dia 199,85 399,7
Aseo Personal 20 1t/hab/dia 3 60
Inodoros 40 It/hab/dia 3 120
4 Avicultura Bebedero 0,15 It/cab/dia 186 27.9
Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 212,97 425,94
633,84
Aseo Personal 20 1t/hab/dia 3 120
Inodoros 40 1t/hab/dia 37,5 1500
5 Planta de procesos cdrnicos Lavado de pisos 2 1t/m*/dia 300 600
Sacrificio de animales 300 1t/cab 1 300
Carne procesada 0,3 1t/Kg. 39,89 11,967
2531,97
Aseo personal 20 It/hab/dia 6 120
Cocina 20 It/hab/dia 38 750
6 Cafeterfa Inodoros 40 1t/hab/dia 5 180
Lavado de pisos 5 It/hab/dia 38 188
Lavado de ropa 15 It/hab/dia 3 45
1282,50
Aseo personal 20 1t/hab/dia 6 120
7 Oficinas Inodoros 40 1t/hab/dia 6 240
360,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 47 930
8 Bafios Publicos Inodoros 40 It/hab/dia 47 1860
2790,00
Aseo personal 20 It/hab/dia 5 90
Cocina 20 1t/hab/dia 5 90
. Inodoros 40 It/hab/dia 5 180
9 | Apartamento de estudiantes Lavado de pisos 5 1/hab/dia 5 3
Lavado de ropa 15 1t/hab/dia 5 68
450,00
Taller y deposito de Lavado de pisos 2 It/m*/dia 424,37 848,74
10 e
suministros 848,74
Aseo
11 Grifos ptblicos personal/herramientas 20 1t/hab/dia 65 1300
1300,00
Aseo personal 20 1t/hab/dia 3 60
Inodoros 40 It/hab/dia 3 120
12 Programa Porcicola®! Lavado de pisos 10 It/cab/dia 32 320
Consumo de animales 15 It/cab/dia 32 480
980,00 | 13703,45

¥ SALAZAR CANO, Op. Cit.,. p.37.

% HOJAS DE DIVULGACION. Facultad de Ingenieria. Universidad del Valle.

% DATOS de poblacion futura calculados segun informacién suministrada por trabajadores de la
Granja Experimental Botana U. d N., Botana, junio de 2007
o1 Corresponde a las instalaciones programadas para alojar algunos animales y que actualmente prestan otros servicios.

166




Tabla 34. Calculo de caudales de diseno

Proyecto: Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua, disefio del sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de
tratamiento de agua residual de la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio.

Calculo: Estudiantes a cargo de este proyecto de investigacion.

Revisé: _Ing. (a) Ruby Criollo. Hoja: No.1
Fecha: De: 2
Tramo Res?;eel?cial A Illdllsfﬂal . Instﬁlﬁi?onal cod-Retormo Reside'ncial o Illd-’+ Instituc'ional. Qmd Coeﬁc}eme,de 3:::;3: Cg:zg);«fs Infiltra;cién. QMH | QD | QDysum
A. Agricola (R) Q. Agric. Mayoracién
De | a (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (V/seg.) (ha) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) | (/seg.) | (V/seg.)
[ ]12] 131 [4] 151 [6] (71 18] 191 [10] (1] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
1|2 - X X 0.7 0,011 0,019 0,03 1,902 3,120 0,060 0,156 0,056 | 0,272 | 1,50
2A | 2 X - X 0,7 0,010 0,032 0,04 1,902 0,093 0,017 0,081 | 0,192 | 1,50
2B | 2 X X - 0,7 0,004 0,007 0,015 0,03 1,902 0,156 0,127 0,008 0,050 | 0,185 | 1,50
2 |3 X X X 0,7 0,014 0,018 0,079 0,11 1,902 3,276 0,281 0,181 0,210 | 0,672 | 1,50
314 X X X 0,7 0,014 0,018 0,079 0,11 1,902 3,459 0,281 0,190 0,210 | 0,682 1,50
415 X X X 0,7 0,014 0,086 0,079 0,18 1,902 3,459 0,396 0,190 0,340 | 0,927 1,50
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Tabla 35. Calculo de caudales de chequeo.

Proyecto: Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua, disefio del sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de
tratamiento de agua residual de la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio.

Calculo: Estudiantes a cargo de este proyecto de investigacion.

Revisé: _Ing. (a) Rubi Criollo. Hoja: No.2
Fecha: De: 2
Tramo Res?;::cial A: Illdllsfﬂal : Instﬁ;i?onal Cocl. Retorno Reside'ncial Q& Illd-,+ Instituc‘ional. Qmd Coeflaeme, = ﬁ:ee:a(;: C%I::?;:;)::S- Infiltra;cién. QMH QD | QDisum
A. Agricola (R) Q. Agric. mayoracién
De | a (ha) (V/seg.) (I/seg.) (I/seg.) | (/seg.) | (V/seg.)
1 (2 - X X 0,7 0,011 0,013 0,02 1,944 3,120 0,060 0,156 0,239 | 0,239 1,50
2A |2 X - X 0,7 0,008 0,022 0,03 1,944 0,093 0,018 0,144 | 0,144 | 1,50
2B |2 X X - 0,7 0,002 0,007 0,01 1,944 0,156 0,127 0,008 0,146 | 0,146 1,50
2 |3 X X X 0,7 0,010 0,023 0,037 0,07 1,944 3,276 0,335 0,181 0,592 | 0,592 | 1,50
3 |4 X X X 0,7 0,010 0,023 0,037 0,07 1,944 3,459 0,335 0,190 0,601 | 0,601 1,50
4 |5 X X X 0,7 0,010 0,038 0,037 0,09 1,944 3,459 0,450 0,190 0,730 | 0,730 | 1,50
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6.3 Memorias de Calculo Tablas 34 y 35.

6.3.1 Cuantificacion de caudales de aporte. Cada contribucion que se observa
en la tabla 34, se clasificé segun el uso del agua respecto a cada tramo en la

columna correspondiente asi:

1282,501/ dia

Qdome’stico 86.400

. Lo +0 (tramol — 2) = Contribucion por tramo
industrial agricola

0. .o +0 (tramol - 2) =
industrial agricola 86.400seg

. . +0 . (tramol —2) = 0,01056L/ seg
industrial agricola

a. Caudal medio diario (QmaA):

d (¢ 1-2) = + +
QOmd (tramo ) Qresidencial Qindustrial/ agricola Qinstitucional

Omd (tramol —2) = 0,011L/ seg + 0,019L/ seg = 0,03L/ seg

6.3.2 Caudal por conexiones erradas.
Aportes maximos  : 2l/s.ha®

A.Conx.Errada(tramol —2) = Area sup* 2L/ seg.ha
A.Conx.Errada(tramol — 2) = 0,030ha * 2L/ seg.ha = 0,06L/ seg

6.3.3 Caudal por infiltracién.

Aporte por infiltracién por area drenada: 0,05 I/s.ha®

600L/dia +300L/dia +11,98L/ dia * di

(tramo2A —2) = Contribucion tramo* R = ———*0,7 = 0,010L/ seg

a

2 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable

RAS —2000, Titulo D. Bogota D.C. Noviembre 2000. p.36.

% MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, Op. Cit., p.D37.
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0. . .. (tramol =2) = Aporte por inf iltracion *[12] = 0,05L/ seg.ha * 3,120ha
inf iltracion

. .. (tramol —2) = 0,156L/ seg
inf iltracion

A excepcion del tramo 2A -2 el caudal se evalu6 segun la siguiente ecuacion:
Aporte por infiltracién por longitud de tuberia: 0,51/s.km®

. ., (tramo2A —2) =0.0337km*0,5L/ seg.km = 0,017L/ seg
inf iltracion

6.3.4 Caudales de diseno.

a. Caudal Maximo Horario (QMH):

OMH (tramol — 2) = Omd * Coeficiente de mayoracion = 0,03L/seg *1,902 = 0,056L/ seg

b. Verificacién de la relacién de caudales presente-futuro (tabla 34)

OMH (tramol — 2) = Coeficiente de mayoracion*Q | K +Q + +
re

+
s 1 ind | agric Qinst Qconex.erradas

OMH (tramol —2) =1,944*0/1.34+0.011L/seg + 0.013L/seg + 0.06L/ seg + 0.156L/ seg
OMH (tramol — 2) = 0.24L/ seg

c. Caudal de disefio (QD):

OD(tramol —2) = Q + QOMH

+
conex.erradas anﬁltmcio'n
OD(tramol —2) = 0,06L/seg + 0,156L/ seg + 0,056L/ seg = 0,272L/ seg < 1,5LPS

D t 1-2) =1,5LPS
0 Asumido( ramo )=1

6.3.5 Descripcion de la plantilla de calculo.

Columna [1] y [2] Numeracion de camaras de inspeccion
Columna [3], [4] y [5] Clasificacién de las areas segun el uso del agua

% LOPEZ CUALLA, Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. Escuela
Colombiana de Ingenieria, Julio del 2003.P.395
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Columna [6]
Columna [7]
Columna [8]
Columna [9]
Columna [10]
Columna [11]
Columna [12]
Columna [13]
Columna [14]
Columna [15]
Columna [16]
Columna [17]

Coeficiente de retorno

Caudales de aporte residencial (I/seg)
Caudal industrial y/o agricola (I/seQ)
Caudal institucional (I/seQ)

Caudal medio diario (I/seg)
Coeficiente de mayoracion

Area de drenaje (ha)

Caudal por conexiones erradas (I/seg)
Caudal por infiltracion (I/seQ)

Caudal maximo horario (I/seg)

Caudal de diserio (I/seq)

Caudal de disefio asumido (I/seg)
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Tabla 36. Calculo hidraulico de los colectores.
Proyecto: Optimizacién del sistema de abastecimiento de agua, disefio del sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de
tratamiento de agua residual de la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio.

Calculé: Estudiantes a cargo de este proyecto de investigacion.
Reviso: _Ing. (a) Ruby Criollo. Hoja: No.1
Fecha: De: 1
Ident. Caracteristicas Geométricas Condiciones hidraulicas del colector
Diédmetro < Q. Q. Vel. . ' Tiran. Vel. Prof. | Radio Energia
Tramo | Long. | Pend. Ni 1 | Interno Area Real Lleno Lleno Qi/Qu Rby Q/Qu /b V/Vu | DD | Ry/D d real H/lica | H/lico v2/(2*g) Total
De| a | (m) (%) (Pulg.) (m) m’ | (Useg) | (Useg) | (m/seg) | () (m) ) ) ) ) ) (m) | (m/seg) | (m) (m) (m) (m)
|21 131 [4] [5] [6] [71 [8] 91 [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] | [17] 18] [19] [20] [21] [22] [23]
1|2 | 452 13,5 6 0,15 0,017 | 1,50 73,84 4,472 0,02 | 0,0118 | 0,0203 | 0,1250 | 0,3500 | 0,089 | 0,081 | 0,018 1,565 | 0,013 | 0,012 | 0,125 | 0,143
2A | 2 | 362 1,5 6 0,15 10,017 | 1,50 24,61 1,491 0,061 | 0,0175 | 0,0609 | 0,1950 | 0,4700 | 0,14 | 0,121 | 0,028 | 0,701 | 0,020 | 0,017 | 0,025 | 0,053
2B | 2 46 1 6 0,15 0,017 1,50 20,1 1,217 0,075 | 0,0190 | 0,0746 | 0,2250 | 0,5000 | 0,155 | 0,131 | 0,033 0,609 0,022 | 0,019 0,019 | 0,051
2 | 3 ] 6651 10 6 0,15 10017 | 1,50 63,55 3,849 0,024 | 0,0118 | 0,0236 | 0,1250 | 0,3500 | 0,089 | 0,081 | 0,018 1,347 | 0,013 | 0,012 | 0,092 |0,111
3 4 44,8 3,5 6 0,15 0,017 1,50 37,6 2,277 0,04 | 0,0239 | 0,0399 | 0,1650 | 0,4250 | 0,118 | 0,104 | 0,024 0,968 0,017 | 0,015 0,048 | 0,072
4 | 5] 412 11 6 0,15 10,017 [ 1,50 66,65 4,036 0,023 | 0,0118 | 0,0225 | 0,1250 | 0,3500 | 0,089 | 0,081 | 0,018 1,413 | 0,013 | 0,012 | 0,102 | 0,120
Tabla 36. (Continuacion)
Ident. Condiciones hidraulicas del colector Flujo Supercritico Cotas colector referidas a ejes de pozos flujo supercritico
[
No. Fuerza tractiva Caida en | Salida ] w Cotar t Cota clave Cota batea Cota agua Prof.med.
Tramo | Froude QMH; Q el tramo pozo | pozo Dp/Ds K ’ H, | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. a batea
De | a Fr (Kg/m*) | (Kg/m’) (m) (m) (m) ) ) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
[1] ] 12] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31]1| [32] |I[33] [34] [35] [36] 371 [38] [391 [40] [41] [42]
1 2 4,394 1,591 1,591 6,102 0,145 0,6 |4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 2858 2852 | 2857,00 | 2850,90 | 2856,86 | 2850,75 | 2856,87 | 2850,77 | 2853.80
2A | 2 1,572 0,262 0,262 0,543 0,145 0,6 | 4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 | 2852 2852 | 2851,25 | 2850,71 | 2851,11 | 2850,56 | 2851,13 | 2850,59 | 2850,83
2B | 2 1,298 0,190 0,190 0,460 0,145 0,6 |4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 | 2852.38 | 2852 | 2851,18 | 2850,72 | 2851,04 | 2850,58 | 2851,07 | 2850,61 | 2850,81
2 |3 3,781 1,179 1,179 6,651 0,145 0,6 | 4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 | 2852 2845 | 2850,72 | 2844,07 | 2850,58 | 2843,93 | 2850,60 | 2843,95 | 2847,25
3 4 2,364 0,529 0,529 1,568 0,145 0,6 |4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 2844 2842.5 | 2842,80 | 2841,23 | 2842,66 | 2841,09 | 2842,68 | 2841,11 | 2841,87
4 |5 3,966 1,297 1,297 4,532 0,145 0,6 | 4.137.931.034 | 1,2 | 0,0598 | 0,04 | 2842.5 | 2837.5 | 2841,23 | 2836,70 | 2841,09 | 2836,56 | 2841,11 | 2836,57 | 2838,82
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6.3.6 Memorias de calculo tabla 36 (tramo 1-2):

1. Radio Hidraulico(R):

_ Didmetro del conducto
- 4
0,145m
4

Rh(tramol —2) =

=0,03625m

2. Caudal a tubo lleno (Qy):

= 7(F0’rmula de Manning)
Q, = Caudal a tubo lleno(m’ / seg)
A = Area del conducto(m®)
Rh = Radio Hidrdulico(m)
S = Pendiente(m/m)
n = Coeficiente de rugosidad = 0,009

2
0,0165m2 g (0,03625m)£ * (13,5m/100m)y2 3
=0,074M oo = 73,84LPS

Qll (tramol —2) =
0,009

3. Velocidad a tubo lleno (V):

o
Vll = l(Ecuacién de continuidad)
A

3
0,074™m

Vll (tramo(1-2) = —S;g =4,4T7m/ seg
0,0165m

4. Relacion Caudales actuales/Caudal a tubo lleno (Qi/Qy):

Qi o 1,50LPV _
Qll (tramol = 2) = 73.84LPS ~ 0,0203
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5. Radio hidraulico condiciones iniciales (Rhi):

R% (tramol — 2) = 0,0813

Rhi = 0,0813%*0,145m = 0,0118m

6. Relacién Caudal real/Caudal a tubo lleno (Qr/Qy):

Or o I,SOLPy _
A]{ (tramol = 2) = 73.84LPS = 0,0203

7. Altura de la lamina de agua (d):
%)(tramol -2)=0,125

d =0,125%0145m = 0,018m

8. Velocidad real (V):

V/ (tramol - 2) = 0,35
Vi

V =0,35%4,12m/seg = 1,5Tm/ seg > 0,45m/ seg

9. Profundidad hidraulica (Dh):

Dy,
D (tramol —2) = 0,0892

D, =0,0892%0,145m = 0,0129m

10. Radio hidraulico (Rh):

R%) (tramol — 2) = 0,0813

Rh =0,0813%0,145m = 0,012m
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11. Altura de velocidad:
2 2
14 / . (tramo1 —2) = 1:3Tm/ seg) 5 =0,125m
2%g (2%9.81m/ seg”)

12. Energia especifica total (Et):

2
Et(tramol —2) = d + V/Z * g) =0,018m +0,125m = 0,143m

13. Numero de Froude (NF):

Vv

\ g *Dh

NF (tramol —2) =

NF =

1,57m/ seg

=439

\/9,81m/seg2 £0,013m

Como 4,39 = 1,1 presenta caracteristicas de régimen supercritico

14. Fuerza Tractiva (1):
a. Condiciones iniciales:

T, =y*Rhi*S

7, = Esfuerzo cor tante(kg / m*).

y = Peso especifico del agua residual (kg / m).

Rhi = Radio hidrdulico para condiciones iniciales(m).
S = Pendiente(m/ m).

7,(tramol — 2) =1000kg / m* * 0,012m * 0,135 =1,59g / m* > 0,15kg / m’
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b. Condiciones futuras:

T=Y*Rh*S§S

7 = Esfuerzo cor tante(kg / m*).

¥ = Peso especifico del agua residual(Kg / m®).

Rh = Radio hidrdulico(m).

S = Pendiente(m/ m).

t(tramol — 2) =1000kg / m* * 0,012m * 0,135 = 1,59kg / m* > 0,12kg / m*

15. Caida en el tramo (Ct):

Ct(tramol —2) = Longitud * S = 45,2m * 0,135 = 6,10m

16. Numero de sumergencia:

0,319 *

Dsz’5

0 = Caudal real(m’/ seg).

Ds = Diametro interno de la tuberia de salida(m)

0,0015m° / seg

0,319 * 75

Q2 s tramo(1-2) = 0319* = 0,06 < 0,62 .. entrada no sumergida.

Ds” (0,145m)
Con base en la anterior informacién se determino la relacién Hw/Ds=0,31.

6.3.7 Descripcion de la plantilla de calculo.

Columna [1]y [2] Numeracion de camaras de inspeccion

Columna [3] Longitud horizontal (m)

Columna [4] Pendiente (%)

Columna [5] Diametro nominal del conducto (pul)
Columna [6] Diametro interno del conducto (m)
Columna [7] Area del conducto (m?)

Columna [8] Caudal real (I/seq)

Columna [9] Caudal a tubo lleno (I/seg)

Columna [10] Velocidad a tubo lleno (m/seg)
Columna [11] Relacion Qi/Qll

Columna [12] Radio hidraulico para condiciones iniciales (m)
Columna [13] Relacion Qr/Qll
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Columna [14]
Columna [15]
Columna [16]

Relacién d/D
Relacién V/VII
Relacién Dh/D

Columna [17]
Columna [18]
Columna [19]
Columna [20]
Columna [21]
Columna [22]
Columna [23]
Columna [24]
Columna [25]
Columna [26]
Columna [27]
Columna [29]
Columna [30]
Columna [31]
Columna [32]
Columna [33]
Columna [34]
Columna [35]
Columna [36]
Columna [37]
Columna [38]
Columna [39]
Columna [40]
Columna [41]
Columna [42]

Tirante hidraulico (m)

Velocidad real (m/seQ)

Profundidad hidraulica (m)

Radio hidraulico (m)

Altura de velocidad (m)

Energia especifica total (m)

Numero de Froude

Fuerza tractiva condiciones actuales (Kg/m?)
Fuerza tractiva condiciones futuras (Kg/m?)
Caida en el tramo (m)

Diametro interno de la tuberia de salida (m)
Diametro del pozo (m)

Relacion D pozo/Ds

Coeficiente K

Numero de sumergencia

Altura de caida (m)

Cota rasante pozo superior

Cota rasante pozo inferior

Cota clave pozo superior

Cota clave pozo inferior

Cota batea pozo superior

Cota batea pozo inferior

Cota agua inferior

Cota agua inferior

Cota Profundidad media Batea
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2860 2864
T |
2850 "“‘\ B L 2850
—]
Ml \\
2840 B 2844
o O ) SO ® 0 ®
AR B[ & nin 2 5] kS 2
Cota terrenc {m) i g < ol of & o offey o
g 3 | <+ ; g N "o} | [Te)
a5 m| ™ o [+ o DO
SN oNleN N N SN
Cota batea (m) H 213 38 318 g 5 B8 3
& gls g == o = Sl o
Ire} 1D [0 ~ & ] I} ]| u
g 8% &R &R g g g &
Longitud (m) 50.82 69.47 44.26 208.27 32.66 45.82
Pendiente (%) 13,5 10 3.5 [] 1.5 1
Difmetro (mm) 152,4 152,4 vl 4 152,4 152,4 152,4 152,4
Caudal {l/s) 1.5 1.5 M 15 1,5 1,5 1.5
Clase de tuberia PVC_SANITARIA PVC SANITARIA PVC SAMITARIA PVC SANITARIA PVC SANITARIA PVC SANITARIA
Tipe de Suslo (AASHTO) A—7-5 A=7-5 A=7-6 A—7-6 A—7-6 A=7—6
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7. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO (Anexo planos N2 5 y 6)

7.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

7.1.1 Normatividad. Los parametros y consideraciones para el disefio y seleccion
de la tecnologia se realizaron con base a las Normas RAS 2000, titulo E.

7.1.2 Metodologia para la seleccion.®®
7.1.2.1 Definicion de la calidad de los efluentes tratados y del uso del agua.
7.1.2.1.1Caracteristicas generales de los vertimientos.

v' Tipo de vertimiento: Descargas discontinuas de tipo institucional, industrial y
agricola, durante periodos de 5y 9 horas, con puntos de vertimientos separados a
una distancia de 150m. aproximadamente.

v Andlisis de laboratorio: De acuerdo a con los andlisis presentados ...en el
numeral 3.3.3.1... (tabla 10 de analisis de los puntos de descarga) se propone el
tratamiento separado de las aguas procedente desde cada uno de los puntos de
descarga teniendo en cuenta que:

- Un alto grado de concentracién en DBOs y Sélidos totales en la descarga del

punto 2 genera problemas en el sistema de alcantarillado.

- La incorporacién de sustancias como detergentes deteriora las caracteristicas
del lodo producido en la planta.

- La influencia de las propiedades de los efluentes incrementa los costos de
excavacion e infraestructura.

% Metodologia de Andlisis de decisiones para seleccionar alternativas de tratamiento y uso de
aguas residuales. CEPIS.1997
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7.1.2.1.2 Usos de las fuentes.

[CRCECNCNE

Asi pues esta alternativa toma punto de partida en la proteccién del ambiente y a
su vez incorpora actividades productivas para compensar los costos de

Consumo institucional
Procesamiento de carnicos

Procesos experimentales. LINEA<DE USO Fuente No.1
Mantenimiento de instalaciones Fuente No.2
Bebederos
v
Arroyo
Tratamiento > Campos
LINEA DE REUSO

Figura 32. Reutilizacién agropecuaria de aguas residuales para punto de
descarga 1

Bebederos (porcinos)

Mantenimiento de

instalaciones (porcinos). LINEZ DE USO Fuente No.2
@  Aseo personal.

@ @

v

Abono Orgénico.
Tratamiento > Riego de cultivos y pastos

LINEA DE REUSO Produccién gas

Figura 33. Reutilizacién agropecuaria de aguas residuales para punto de
descarga 2

construccién y mantenimiento.

7.1.2.2 Definicion de la calidad del agua residual natural o del efluente
tratado. El nivel de tratamiento de las aguas se define a través de la normatividad
existente (Decreto 1594 de 1984 “Uso del agua y Residuos Liquidos”) y de la
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naturaleza del agua residual

de las aguas, para ello se hace una breve

descripcion de los puntos de vertimiento:

e Punto vertimiento 1.

Tipo: Aguas residuales institucionales e industriales.

Origen: Aguas procedentes de actividades relacionadas con el sacrificio de
animales, procesos carnicos y demanda institucional (Red de alcantarillado

sanitario).

Normatividad: Control de contaminacion de vertidos

“Todo vertimiento a un cuerpo de agua deberd cumplir, por lo menos, con las

siguientes normas” °¢:

Tabla 37. Control de contaminacion de vertidos

Referencia Usuario Existente Usuario Nuevo
pH 5 a 9 unidades 5 a9 unidades
Temperatura <40° C <40° C
Material flotante Ausente Ausente

Grasas y aceites

Remocién > 80% en carga

Remocién > 80% en carga

Sélidos suspendidos
Domésticos o industriales

Remocién > 50% en carga

Remocion > 80% en carga

Demanda bioquimica de oxigeno:

Para desechos domésticos

Remocién > 30% en carga

Remocién > 80% en carga

Para desechos industriales

Remocién > 20% en carga

Remocién > 80% en carga

Fuente: Normas de vertimiento. Cap. VI Art. 72 Decreto 1594/84.

e Punto de vertimiento 2.

Tipo: Aguas residuales pecuarias

Origen: Ganado menor estabulado (o de ganaderia intensiva) y vertido puntual

producido en establos del programa de Porcinos.

% Normas de vertimiento. Cap. VI. Art. 72 Decreto 1594/84.
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Normatividad: Ademas de cumplir con las normas de vertimiento del Art.72
Dec.1594/84 mencionadas anteriormente se harda uso de

los siguientes

parametros como uso del efluente en riego de cultivos de categoria B.

7.1.2.2.1 Reutilizacion del agua en el sector agricola y forestal.

Tabla 38. Reutilizacién del agua en el sector agricola y forestal.

Nema.todos Coliformes Tratamiento de
. . intestinales .
Categoria Condiciones . e fecales aguas residuales para
Grupo (Media aritmética . .
de de (media lograr la calidad
. . expuesto No. . L PN
aprovechamiento | aprovechamiento geométrica microbiolégica
dehuevos por |\ or 100ml) exigida
litro) -P g
Serie de estanques de
. . . estabilizacion ue
Riego de cultivos Trabajadores, . 4
P . permite  lograr  la
A que comtinmente se | consumidores, <1 <1000 . . N
P calidad microbiolégica
consume crudo publico S .
indicada o tratamiento
equivalente.
. . Retencion en estan
Riego de cultivos cte con ¢ .?Sta que
de estabilizacién por 8
de cereales No se P N
. . . . a 10 dias o eliminacién
B industriales y Trabajadores <l recomienda .
. . equivalente de
forrajeros, praderas ninguna norma . .
. helmintos y coliformes
y arboles. N
fecales.
Riego localizado de Tratamiento previo
cultivos en la segin lo exija la
C Cfltegor}a B cuan'do Ninguno No es aplicable No es aplicable tecnologia de riego por
ni trabajadores ni el lo menos
publico estdn sedimentacion
expuestos. primaria.

Fuente: World Health Organization (1989)

Nota: es importante utilizar un tipo de riego que ademas de economizar agua evite
la contaminacién de los alimentos que se consumen crudos. Como caso
especifico no se permitird el riego por aspersion de frutales ni anegaciéon de
hortalizas y verduras.

7.1.2.3 Definicion de las alternativas de sistemas integrados de tratamiento
y uso de aguas residuales. La construccion de plantas de tratamiento implica un
alto costo si no se tiene en cuenta la reutilizacién de los lodos y el efluente, por lo
tanto el proceso debe proveer alternativas productivas.

“Los sistemas de descontaminacion productiva tienen como principal caracteristica
el que tratan de extraer al maximo la energia, materia organica y nutrientes
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presentes en las aguas residuales mediante diferentes, proceso fisicos y
biolégicos.”®’

7.1.2.3.1 Objetivos del tratamiento. En un desarrollo gradual del sistema de
tratamiento, puede considerarse como objetivos iniciales principales, los
siguientes:

= Remociéon de DBO

= Remocién de Sélidos Suspendidos

= Remocién de patégenos

Posteriormente ha sido comun agregar:

= Remocién de nitrégeno y fésforo

Finalmente se involucra:

= Remocion de sustancias organicas refractarias como los detergentes fenoles y
pesticidas

= Remocién de trazas de metales pesados

= Remocién de sustancias inorganicas disueltas

¢ Chara, David Julian. El Potencial de las Excretas Porcinas para uso Mltiple y los Sistemas de
Descontaminacion Productiva. CIPAV.
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7.1.2.3.2 Proceso de tratamiento de aguas residuales.®®

PRETRATA- TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO TRATAMIENTO TRATAMIENTO DISPOSICION DISPOSICION
MIENTO QUIMICO FISICO ORGDISUELTOS | EEM DE SOLIDOS TERCIARIO DE LODOS DELODOS DE LIQUIDOS
AGUAS RESIDUALES DILUIDAS
Fuentes receptoras
; Coagulacién Descarga o
Crlbaio S Meutralizacion b Flotacién ulldl LEOdC:iS " Eedinientesin M ¥ W M Lo s
© arena achvacos sedimentacidn controlado
Tgualamiento Laguna Disposicién en el
™ ¥ ™ Coagulacién M Sedimentacion o P anaégrob - u ™ Filtracién ! o i e
almacenamiento |
|
[ n
Separacion de n Filtro Absorcién Recarga aguas
1 grasas " : y Cilteacitn ™ I percolader l M con carbon I M subterraneas
[
I | :
| [ L Laguna N N Intercambio A L Inyeceion pozos
: : aereada idnico Digedizmo profundos
| ( combustion
| hmeda i
: | b Lagunas 1 N Membrana M Eva]_: oracion e
I | incineracidn
| |
| !
| ! Iv Coatactar ™ Incineracion
| | bioldgico retatorio
—
: : #  Sedimentacidn E i
| [ L Filtro contactor spésimlgn °
| 1 b | OLaCIo Eelleno sanitario
I | anaercb 1o
| [ n
Igualamiento 1 F11traclf:vn 8 ™ Disposicién en el
r Hp Meutralizacién  H M Filtracién & presion 3 mar
almacenarniento
Filtracién en
ol ) l
vacio
H Centrifugacion |
Lagunas o ] Inyeccién pozos
lechos de secado profundos
Incineracidn

AGUA RESIDUAL ORGANICA CONCENTRADA

% ROMERO ROJAS, Jairo. Tratamiento de aguas residuales teoria y principios de disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria, 1999. p.140
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7.1.2.3.3 Procesos aplicables en el tratamiento de aguas residuales.

Tabla 39. Procesos aplicables en el tratamiento de aguas residuales.®®

Contaminante Proceso
Lodos activados, lagunas aireadas, filtros percoladores,
unidades de contacto bioldgico rotatorio o biodiscos, lagunas
DBO facultativas aireadas o fotosintéticas, lagunas anaerobias,

filtros anaerdbicos, procesos anaerdbico de contacto y
reactores anaerdbicos de flujo ascensional (PAMLA o UASB).

Solidos suspendidos

Sedimentacion, flotacidn, cribacidn y filtracidn.

Compuestos orgdnicos

Absorcién con carbdn, intercambio iénico, electrodidlisis y

refractarios 0smosis inversa.
Nitrogeno Nitrificacion, desnitrificacion e intercambio i6nico.
Fésforo Precipitacion quimica, coprecipitacién bioldgica e intercambio

i6nico.

Metales pesados

Precipitacién quimica e intercambio iénico.

Solidos disueltos inorgédnicos

Intercambio i6nico, electrodidlisis y osmosis inversa.

e Pretratamiento: Con un pretratamiento se pretende separar del agua residual
tanto por operaciones fisicas como por operaciones mecanicas, la mayor cantidad
de materias que por su naturaleza (grasas, aceites, etc.) o por su tamafno (ramas,
latas, etc.) crearian problemas en los tratamientos posteriores (obstruccién de
tuberias y bombas, depésitos de arenas, rotura de equipos, depdsitos de arenas
en digestores anaerdbicos y formacién de costras).

Tabla 40. Tipos de pretratamiento.®®

Operaciones de pretratamientos Objetivo

Evacuar en el curso de agua mds préximo el excedente del caudal
sobre el que se ha calculado como tope para el funcionamiento de
una depuradora.

Aliviadero de crecidas

Separacion de grandes sélidos
(Pozo de Gruesos)

Extraccion de sélidos de gran tamafio o de una gran cantidad de
arenas en el agua bruta.

% ROMERO ROJAS, Op. Cit.,. p.140
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Tabla 40. (Continuacion)

Operaciones de pretratamientos Objetivo

- Proteger a la PTAR de la posible llegada intempestiva de grandes
objetos capaces de provocar obstrucciones en las distintas unidades
de la instalacion.

Desbaste - Separar y evacuar facilmente las materias voluminosas arrastradas
por el agua, que podrian disminuir la eficacia de los tratamientos
posteriores.

. Eliminaciéon de materia que por su tamafio pueda interferir en los

Tamizado

tratamientos posteriores y dependerd del tamaiio del tamiz.

Su objetivo es triturar las materias s6lidas arrastradas por el agua.
Esta operacion no estd destinada a mejorar la calidad del agua bruta
Dilaceracién ya que las materias trituradas no son separadas, sino que se
reincorporan al circuito y pasan a los demads tratamientos, por lo que
este paso no se suele utilizar, a no ser que no haya desbaste.

Medicion de caudal.

Medicion de caudal . .
Permiten mantener la velocidad constante

El objetivo de esta operacion es eliminar todas aquellas particulas de
granulometria superior a 200 micras, con el fin de evitar que se
Desarenado produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para proteger
las bombas y otros aparatos contra la abrasién, y para evitar
sobrecargas en las fases de tratamiento siguiente.

El objetivo es eliminar grasas, aceites, espumas y demds materiales
Desaceitado-desengrasado flotantes mds ligeros que el agua, que podrian distorsionar los
procesos de tratamiento posteriores.

- Control de olores.

- Mejorar la separacion de las grasas.

- Favorecer la floculacion de sélidos.

- Mantener el oxigeno en la decantacion aun a bajos caudales.
- Incrementar la eliminacién de DBOs.

- Evitar los depésitos en las cdmaras hiimedas.

Preaireacion

e |gualamiento: Este proceso se utiliza para lograr un caudal aproximadamente
constante asi como:

a. Supera los problemas operacionales causados por las variaciones de caudal.

b. Proveer un control adecuado de pH para minimizar los requerimientos
posteriores de dosificacién en procesos de neutralizacién.

c. Mejora la eficiencia de los procesos de tratamientos biolégicos al controlar las
cargas organicas de choque.
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d. Permitir descarga de caudales muy variables.

e. Proveer un flujo continuo en plantas de residuos industriales con operacién de
procesos intermitentes o de cochada.

e Tratamiento primario:

Objetivos: El objetivo de la decantacion primaria es la reduccion de los SS de las
A.R. bajo la exclusiva accién de la gravedad. Por tanto sé6lo se puede pretender la
eliminacién de los sélidos sedimentables y las materias flotantes.

Dentro de estos SS pueden distinguirse:

1. Los solidos sedimentables: son los que sedimentan al dejar el A.R. en
condiciones de reposo durante una hora.

2. Los sélidos flotantes: definibles por contraposicion a los sedimentables.

3. Los sdlidos coloidales (tamafio entre 10°-10 micras).

Como en general, parte de los SS estan constituidos por materia organica
consecuencia del tratamiento primario suele ser la reduccién de la DBO.

El grado de reduccion de éstos indices de contaminacion depende del proceso
utilizado y de las caracteristicas del A.R.

Aunque existen multiples procesos que se pueden considerar incluidos dentro del
tratamiento primario (filtracién, tamizado, ciertos lagunajes, fosas sépticas y
tanques Imhoff), los principales procesos se pueden clasificar segun:

1. Procesos de separacién solido-liquido.
2. Sedimentacién: también llamada decantacion primaria es el mas usado. A

continuacion se presenta la clasificaciéon general de los diferentes tipos de
decantadores:
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Tabla 41. Tipos de decantadores.

De acuerdo Clasificacién Caracteristicas
. Decantadores primarios Proceso fisico.
Tipo de proceso . . -
Decantadores secundarios Tratamiento quimico.
C g Flujo vertical El agua fluye de abajo a arriba.
Flujo hidrdulico - : -
Flujo horizontal El agua fluye horizontalmente.
Sin dispositivo Pendientes mayores a 60°.
Concentracién de Con rasquetas de arrastre o succion.
fangos Con dispositivos de arrastre Con sistemas de aspiracion en
continuo.
e Sin recirculacién Decantador estdtico
Reutilizacién de lodos : — -
Con recirculacion. Decantadores dindmicos.

Fuente: ROMERO ROJAS, Jairo. Tratamiento de aguas residuales teoria y
principios de disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria, 1999. p.140

3. Flotacién: La flotacion por aire disuelto ademas de eliminar materia sélida y/o
liguida de densidad inferior a la del agua, es capaz de eliminar sélidos de
densidad superior.

El proceso FAD consiste en la creacion de micro burbujas de aire en el seno del
A.R., las cuales se unen a las particulas a eliminar formando agregados capaces
de flotar por tener una densidad inferior a la del agua.

Por tanto, se puede decir que el objetivo de este proceso en el tratamiento
primario es doble ya que contribuye a la reduccién de materias flotantes y
reduccion de SS.

4. Proceso mixto (decantacion-flotacion).

5. Procesos complementarios de mejora:
- Floculacién

- Coagulacion (proceso fisico-quimico)
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v' Casos excepcionales:

1. Tanque séptico: Es un proceso de tratamiento primario aplicable a viviendas
aisladas, comunidades o nucleos rurales con una poblacion no superior a 100
habitantes en servicio domestico o 300 habitantes en servicio escolar y que
disponen de red de alcantarillado separado. Debe llevar un sistema de post-
tratamiento. Se recomienda solamente para:

- Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados.

- Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuenten con redes
de alcantarillado locales.

- Retencion previa de sdlidos sedimentables, cuanto la red de alcantarillado
presenta diametros reducidos.

2. Tanque Imhoff: El objetivo es proceder a la decantacion del agua residual y al
almacenamiento y digestion de los fangos sedimentados, a partir del
funcionamiento de la linea de fangos y agua. Serd proyectado para solucionar
problemas como:

- En redes de alcantarillado separado que no pueden utilizar la fosa séptica, ya

que los grandes caudales de agua lluvia sobre cargarian el proceso, lavando y
arrastrando con el efluente todos los fangos acumulados en el mismo.

- Manejo de caudales grandes.

e Tratamiento secundario:

1. Procesos biolégicos aerobios: El tratamiento biolégico consiste en la
remocién de contaminantes mediante actividad biolégica principalmente de
sustancias organicas biodegradables, coloidales o disueltas, ademas de fésforo y
nitrégeno.
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Figura 34. Principales Procesos Biolégicos.”

" SALAZAR CANO, Teoria y disefio de los tratamientos de aguas residuales, Op cit., p. 156.
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Tabla 42. Clasificacion y uso de los procesos de tratamiento biolégico.”’

Tipo Crecimiento Proceso Uso principal
(remocion)
Lodos Activados DBO y nitrificacién
. Lagunas Aireadas DBO y nitrificacion
Suspendido "y tidn acrobia DBO - estabilizacién
Lagunas Aerobias DBO y nitrificacion
Aerobios Filtros Percoladores DBO y nitrificacion
Torres bioldgicas DBO y nitrificacién
Adherido U.n1<%a<.165 rotatorias de contacto DBO y nitrificacién
bioldgico
Reactores de lecho fijo DBO y nitrificacion
L. Suspendido Bards:np I}o ., D.]%O’ N M P,
Anoxicos . Desnitrificacion Remocioén de nitrégeno
Adherido P .. o
Desnitrificacion Remocién de nitrégeno
Suspendido Digestion anaerobia DBO - estabilizacién
Anaerobio de contacto DBO
Lagunas anaerobias DBO - estabilizacion

Anaerobios Hibrido Manto de lodos-flujo

Ascensional (PAMLA) 0 -UASB DBO - 85
Adherido Filtro anaerobio DBO - estabilizacién
Lecho expandido DBO - estabilizacién

Los procesos en pelicula bacterial adherida no sumergidos son los mas usados
para el tratamiento de desechos organicos solubles y relativamente disueltos. Los
procesos hibridos se pueden utilizar para tratar desechos que contengan
constituyentes particulados y solubles. Los procesos sumergidos de crecimiento
en pelicula bacterial adherida, son usados para tratar aguas residuales domésticas
incluyendo la oxidacién del material carbonaceo, la nitrificacion y desnitrificacion.

" ROMERO ROJAS, Op. Cit., p.227

192



Frocesos aerobios de

peliculabactenal adherida
e e——
]:e‘:'l{c:;]":bde e ;’:ﬁ‘;ﬂg‘ Procesos de crecimiento adhenido
no sumergidos sumergidos
Filtros Filtros —L_
percoladores de o percoladores de rCre;g::irlla = Crecimiento r:rl1
co:;:fnac? el y e aéteas}?:;?: rf ¢ SRR s,“:'fbﬁ d:égﬁ E;“.Tai If:g:i:ll:l
= T L4sti x e I:I'_BEll'DlBﬂ_ ENp 1 a al El']_ ade .
e J| oty | (gl ) |seoend st e o [ | e
~ | _nitificacion P en suspensién ascendente, oy
1 oxidacidny ascencenie,
itrificaci oxidacidny
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Figura 35. Clasificacion General de los procesos de crecimiento en pelicula
bacterial adherida’

7.1.2.3.4 Desinfeccion de aguas residuales. La desinfeccion es la destruccién
selectiva mas no la esterilizacion de los afluentes procedentes de la planta de
tratamiento.

> Parametros para la seleccidon del tratamiento. El proceso de desinfeccion
que se utilice debe seleccionarse después de la debida consideracion de:

- Calidad final deseada de desinfeccién.

- Razédn de aplicaciéon y demanda.

- Las tecnologias de desinfeccidn alternativas disponibles:

v' Agentes quimicos: cloro y sus compuestos, bromo, yodo, ozono, fenol y
compuestos fenolitos, alcoholes, metales y compuestos relacionados, tinturas

2 Tchobanoglous, Crites y George. Sistema de manejo de aguas residuales para nicleos

pequenos y descentralizados.
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jabones y detergentes sintéticos, componentes de amonio cuaternarios, perdéxido
de hidrogeno, alcalis y acidos.

v’ Agentes fisicos: calor y luz.

v' Medios mecanicos: procesos de tratamiento individuales.

v Radiacion: Electromagnética, acustica y particular.

- Los organismos de importancia: bacterias, parasitos eucaribticos y virus.

- Los mecanismos de desinfeccién:

v' Danos de las paredes de la célula

v Alteracion de la permeabilidad de la célula

v Alteracion de la naturaleza coloidal del protoplasma
v Inhibicién de la actividad de las enzimas

v Danos al ADN y ARN de la célula

- Los factores que afectan la accién de los desinfectantes:
v' La mezcla inicial

v' El tiempo de contacto

v' La concentracién y tipo de agente quimico

v Laintensidad y la naturaleza de los agentes fisicos

v Latemperatura

v El nUmero de organismos

v El tipo de organismos
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v Las caracteristicas del agua residual
v La modelacion de los procesos de desinfeccion

v Costos del equipo y suministros

» Tecnologias de desinfeccion mas empleadas.

v" Cloracién con cloro liquido: El cloro es uno de los desinfectantes mas
utilizados. Existe una amplia gama de compuestos de cloro entre los mas
utilizados se encuentra: cloro gaseoso (Clo), hipoclorito de calcio [Ca (OCI)2],
hipoclorito de sodio (NaOCI) y diéxido de cloro (CLO,).

v Decloracién con diéxido de azufre: consiste en la remocién de cloro residual
libre y combinado que permanece después de la cloracién para reducir los efectos
toxicos de efluentes clorados, para esto se utilizan quimicos como: didéxido de
azufre (SOy), bisulfato de sodio (NaHSO3), el metabisulfato de sodio (NaxS20s) y
el tiosulfato de sodio (NaxS203).

v" Cloracién con hipoclorito de sodio liquido: el almacenamiento los problemas
por manejo de grandes volumenes del cloro liquido y gaseoso ha conducido al uso
del hipoclorito de sodio (NaOCI). La eficiencia germicida es la misma que la del
cloro.

v" Decloracion con bisulfato de sodio: la remocién del cloro residual se efectua al
incorporar a las aguas residuales bisulfato de sodio (NaHSO3).

v' Radiacion ultravioleta: la radiacion emitida por fuentes de radiacién ultravioleta
ya sea producida por lamparas, balastos y otros accesorios actua en el agua
residual como un agente desinfectante fisico mas que quimico.

v' Tratamiento con ozono: el ozono (O3) constituye un oxidante en extremo fuerte,
debido a su inestabilidad su generacién debe ser tan préxima a las instalaciones
como sea posible, se descompone muy facilmente por lo tanto no requiere
remocién de residuos quimicos en el efluente.

» Tratamiento de lodos. Los lodos producidos durante las etapas de la planta
de tratamiento son evacuados a instalaciones que a su vez trataran de minimizar
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el grado de contaminacién para dar mejor uso a este material y lograr que sea
asimilado por la naturaleza. Existen basicamente 4 procesos:

v' Espesamiento de lodos: su proposito es reducir el volumen de los fangos
mediante su concentracién o eliminacion parcial del agua. Los mas utilizados son:

- Espesador por gravedad
- Espesador por flotacion

- Espesamiento por centrifugacion

v" Destruccién de la materia organica:

-Digestion aerobia: aunque los lodos de forma aerobia son de mejores
caracteristicas requiere que las instalaciones proporciones aire durante los
procesos y por lo tanto un costo adicional de energia.

-Digestién anaerobia: La fermentacion anaerdbica es un proceso natural que
ocurre en forma espontanea en la naturaleza y forma parte del ciclo bioldgico. De
esta forma podemos encontrar el denominado "gas de los pantanos" que brota en
aguas estancadas, el gas natural metano de los yacimientos petroliferos asi como
el gas producido en el tracto digestivo de los rumiantes como los bovinos. En
todos estos procesos intervienen las denominadas bacterias metanogénicas.

> Clasificacion de las tecnologias para digestion anaerodbica:
a. De acuerdo a la carga:

a.1. Sistema Batch: Se caracterizan por una carga y vaciado total de la camara de
digestion. De uso en laboratorios y en el tratamiento de materias vegetales. Con o
sin agitacion. Requieren para acelerar su arranque de una proporcién de inoculo
20%. Su curva de produccién de gas sigue la caracteristica (arranque-
estabilizacion-agotamiento).

a.2. Sistema continuo o semicontinuo: En este tipo de digestores el volumen que
ingresa desplaza una cantidad equivalente de efluente que se evacua por la
salida. De este modo el volumen del substrato en la camara de digestion se
mantiene constante. Los continuos se cargan generalmente en forma diaria, a
diferencia de los semicontinuos se descargan totalmente una o dos veces por afo
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que generalmente coincide con el periodo de siembra para aprovechar el poder
fertilizante de los residuos de la digestion y de los lodos fermentados, parte de
estos ultimos es utilizada en el nuevo arranque.

b. De acuerdo a la intensidad de la mezcla:

b.1. Mezclado completo: En estos digestores se busca que el substrato en
fermentacion dentro de la camara se mezcle en forma total, en general
diariamente. En el caso de los reactores calefaccionados, esta accién asegura una
distribucion uniforme de la temperatura en todo el volumen. Existen diversos
medios para lograr este fin, entre los que podemos mencionar: la agitacion de
liguidos mediante bombas internas o externas al digestor y la reinyeccion de
biogas dentro de la camara produciendo un intenso burbujeo.

b.2. Mezclado parcial: En este grupo se encuentran los pequefnos digestores
rurales en los cuales los métodos de agitacidon son muy rudimentarios (agitadores
del tipo manual o rotacidén de la campana gasométrica). Los que se realizan con el
fin de evitar la formacion de la perjudicial costra.

c. De acuerdo al manejo del sustrato:

c.1. Contacto anaerdbico: Tanto en este como en los siguientes sistemas se ha
buscado algin medio para retener la mayor cantidad de bacterias activas dentro
de la camara de digestion a fin de lograr menores tiempos de retencién y
consecuentemente menores volumenes de digestor para tratar la misma cantidad
de biomasa.

c.2. UA.S.B.: En su interior posee separadores y mamparas estratégicamente
ubicadas las que generan zonas de tranquilidad en las cuales las bacterias han
conformado glomérulos (floculacion) que sedimentan y asi se evita que salgan con
el efluente que es sacado por la parte superior de la camara de carga.

Este tipo de digestor es especialmente apto para el tratamiento de deshechos
agroindustriales como la vinaza, no admite particulas insolubles.

c.3. Lecho fluidizado: En este tipo de reactor unas pequenas particulas se
mantienen en suspension dentro de la camara de digestion. Las bacterias se
adhieren a estas particulas, que no son atacadas y salen con ellas. Mediante el
filtrado del efluente se pueden recuperar estas particulas juntamente a las
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bacterias y se reintroducen en el digestor. Este tipo de reactor esta poco difundido
y las mayores referencias son de plantas a nivel laboratorio o piloto. Los hay de
flujo ascendente y descendente.

c.4. Filtro anaerdbico: Estos reactores tienen la particularidad de ser alargados
(relacién alto/diametro mayor a 1), ultimamente se esta experimentando con filtros
horizontales, pero los verticales siguen siendo mas eficientes, en su interior
poseen un medio fijo que puede estar constituido por caferias reticuladas, piedra
caliza, formas plasticas de gran relacion superficie/volumen, etc. Sobre estos
materiales no atacables se adhieren las bacterias y asi se evita su pérdida, que
disminuye notablemente los tiempos de retencién. Existen dos variantes: de flujo
ascendente y de flujo descendente.

Debido a estos elementos filtrantes ubicados dentro de la camara de digestién, no
admiten liquidos con material insoluble en suspensién ya que dichos soélidos
bloquearian el pasaje del substrato. Este tipo de digestores estd difundiéndose
ultimamente para determinados usos.

Tanto este digestor, como los dos anteriores admiten tiempos de retencibn muy
bajos (0,5 a 3 dias) con muy altos niveles de eficiencia (se han llegado a valores
de produccion de biogas de 7 veces el volumen del reactor por dia). Existen de
flujo ascendente y descendente.

d. De acuerdo al manejo Bioquimico:

d.1. Una etapa: Se agrupan los biodigestores en los cuales todas las etapas de la
digestion anaerdbica se cumplen en una Unica camara, en la cual todas las
bacterias estan sometidas a las mismas condiciones.

d.2. Dos etapas: En estos reactores se ha dividido en dos camaras de digestién
separadas, donde en la primera se desarrolla la etapa acidogénica y en la
segunda la acética y la metanogénica. Esto permite optimizar las condiciones de
desarrollo de cada tipo de bacterias y extraer los sélidos indigeribles antes que
pasen a la etapa metanogénica.

La mezcla completa es preferida debido a que la misma provee una distribucién
uniforme de la temperatura en el digestor.

» Acondicionamiento de lodos: cuando los sistemas de filtracién tiene bajo
rendimiento se adiciona reactivos para lograr mayor eficiencia, los mas comunes
son:
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- Sales de hierro
- Sulfato de alimina
- Cal

- Polielectrolitos

> Deshidratacion de lodos:

- Eras de secado: consiste en una superficie al aire dotada de sistemas de drenaje
en la cual se dispersa el lodo y se deja secar.

- Filtros de vacio: son filtros rotativos de vacio, de tambor y de hojas. Son
empleados para lodos primarios brutos como digeridos, mixtos e industriales.

- Filtro prensa: el sistema esta conformado por una serie de placas irregulares con
tela filtrante por ambos lados, prensados mediante un sistema hidraulico. Pueden
ir en serie.

- Centrifugacion: un decantador centrifugado separa los sélidos del liquido en poco
tiempo y funciona de la misma manera que un tanque sedimentador.

7.1.2.4 Definicion de las variables de decision para seleccionar la alternativa
de recuperacion de aguas residuales.

Entre los Principales factores de importancia en la seleccion de procesos y
operaciones de tratamiento se encuentran’®:

Factibilidad

Aplicabilidad

Confiabilidad

Costos

Caracteristicas del efluente
Procesamiento y produccién de lodos
Requerimientos de personal

Nookwn =

~

* ROMERO ROJAS, Op. Cit., p. 180.
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8. El dinero disponible para tratamiento de aguas

Las variables de decision pueden incluir principios de la tecnologia apropiada y del
desarrollo sostenible, tales como:

e Maximizacién del uso de recursos materiales y mano de obra locales

e Minimizacién del consumo de energia

» Maximizacion de la calidad y cantidad del efluente final para la reutilizacidén
e Minimizacién del impacto ambiental

» Facilidad de operacién y mantenimiento

e Minimizacién del riesgo para la salud de los trabajadores y del publico

e Aceptacién publica

7.1.2.5 Comparacion de las alternativas de recuperacion de aguas
residuales con las variables de decision.

El proyecto de Seleccion de Tecnologia para el Control de Aguas Residuales
“SELTAR” dirigido por el IDEAM, UTP y CINARA representa los parametros
esenciales para el disefio de una planta de tratamiento, y aunque dan una clara
definicion de las variables de decisidn, se determino de acuerdo al alcance de este
proyecto, utilizar solamente algunos de los formatos para proceder, con el proceso
de seleccion.

Es necesario informar que el procedimiento se realizo segun los formatos (Anexo
G), sin el uso del software para la seleccién de la tecnologia, ya que algunos
parametros se omitieron por el caracter institucional del proyecto. La siguiente
informacidén corresponde a las descargas de agua residual producidas en los
establos de porcinos, representadas a través del calculo de la poblacion
equivalente para dar continuidad con el proceso de seleccién e incorporar otros
factores del entorno social y cultural que determinan la tecnologia apropiada.

7.1.2.5.1 Proyecto de seleccion de tecnologias para el control de la
contaminacion por aguas residuales domésticas para poblaciones entre 500
y 30000 habitantes.”

A. Tipo de vertimiento de andlisis. El proceso de datos propuestos en el SELTAR
corresponde a aguas domésticas, por lo tanto para el uso de estos formatos en

" SELTAR, dirigido por el IDEAM, UTP y CINARA
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aguas de origen agropecuario es conveniente asumir una poblacion equivalente
dada la alta carga de contaminacién:

- Habitante equivalente:

a. Bajo condiciones criticas:

Periodo de lavado: 5horas

Porcentaje de crecimiento pecuario: 20%

Aporte por habitante”:

DBOS(aporte—hahi tante) — 50 8 / hab—dia

1,54L/ seg * 60seg / min* 60 min/ h * Sh/ dia 3
= =27,72m" / dia

1000L / m°>

Q(ind—pecuaria)
DBOS(ind—pecuaria) = 33 16’58 mg / L

Q(indfpe('uuria) * DBO
DBO

5(ind - pecuaria)

hab — equivalente ,y;, preyarin =

S(aporte—habi tan te)

27,72m3 / dia *3316,58 mg / L *1Kg /1000000mg *1000L /1m

3
hab — equivalente jnp_ ppcyaRIA = [ J *1000g /1Kg

50 g/ hab — dia

hab — equivalente ,y;, prcyarn = 1838hab.

hab —equivalente ;,_ ppcyapia (futura) =1838hab *1,20 = 2206 hab. .. NIVEL DE COMPLEJIDAD BAJO

b. Bajo parametros promedio:

0,65L/ seg * 60seg / min* 60 min/ h * 5h/ di
_ seg seg / min min fa _ 11,70m3 ! di

1000L / m°>

Q(ind—pecuaria)

DBOsu4- pecuariay = 213014 mg | L

"> SALAZAR CANO.Teoria y disefio de los tratamientos de aguas residuales, Op. Cit., p.44.
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hab — equivalentey;, prcuarin =

hab — equlvalentelND_PECUARlA = (

*k
Q(ind—pecuaria) DB 05 (ind - pecuaria)

DBO

5(aporte—habi tan te)

11,7Om3 / dia * 2130,14 mg / L * 1Kg /1000000mg * 1000L/1m3

hab — equivalente ;, prcyaria = 499 hab.

50 g/ hab — dia

Hab —equivalente , peeyagia (futura) =499hab*1,20 = 599 hab.

Calculo de la relacion DBOs/DQO

DQO =4450mg / L
DBOS/DQO =

DBOS

DQ0>0’4

_3316,58mg/L -
A&somg ks

Tipo de localidad: Areas rurales.
Tamarno de la poblacién proyectada: 2206 hab.

B. Clasificacion de la localidad:

j *1000g / 1Kg

Tabla 43. Clasificacion de la localidad en funcién del tamafo de la poblacion

Tipo de Localidad Tamaiio de la poblacién (hab.)
Areas rurales 500-5000
5001-12500
500-2500
Cabeceras municipales 2501-5000
5001-12500

12501-30000

Fuente: SELTAR
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B. Estimacién de la categoria de la localidad:

Tabla 44. Ponderacion de indicadores para categorizacién de localidades rurales
entre 500-5000 habitantes.

Variables e Indicadores Ponderacion de Ponderacion de
indicadores Variables
Saber Académico
Miximo grado alcanzado 2
Personas Profesionales 0 2
Saber Comunitario
Personas con perfil 1 2
Mecdnicos empiricos 3
Electricistas empiricos 3
Maestros de obra empiricos 3
Oficiales de construccién empiricos 3 14
Accesorios, repuestos y materiales
Accesorios de establecimientos que 0
suministran materiales de construccion
Repuestos y accesorios 0 0
Inst. publicas y Privadas
Instituciones Ptblicas 1
Gremios y entidades privadas 0 1
Organizacion de la sociedad Civil
Organizaciones sociales y comunitarias 1
Grupos ambientales organizados 10
Proyectos ambientales ejecutados 10 21
TOTAL 38

Fuente: SELTAR

Tabla 45. Intervalos de categoria en zonas rurales

Poblacion (hab) Intervalos y categorias
500-5000 <20 (Cy) | 21-40 (Cy) | 41-100 (C3)
5001-12500 <35 (Cy) | 36-60 (Cs) | 61-100 (Ce)

Fuente: SELTAR

Esta comunidad pertenece a la categoria 2 (entre 21 y 40 puntos). Co:

“Son comunidades en las que se puede alcanzar hasta 9 afios de educacion
formal en los establecimientos educativos locales. Existen personas con estudios
universitarios. En estas localidades tienen residencia al menos un técnico
electricista y un oficial de construccion con estudios en instituciones de caracter no
formal y pocas personas con conocimientos empiricos en las mismas areas. Lo
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mas probable es que existan personas mayores de 18 anos con conocimientos en
fontaneria los cuales pueden ser operadores de plantas de tratamiento.

En estas localidades pueden existir pequenas tiendas de viveres que suministran
materiales de construccion, repuestos o accesorios para plantas de tratamiento.

Se cuenta con al menos una institucion de caracter privado e instituciones de
caracter publico tales como: escuelas, colegios, puestos de salud y Telecom.

Pueden existir organizaciones activas que apoyan la gestion de proyectos”.”®

Estas caracteristicas proporcionan una informaciéon que enmarca a la institucion, al
personal que estara a cargo del manejo u operacion de la planta y al entorno
social.

De acuerdo a datos registrados en los formatos anexos, requisitos de vertimientos
y eficiencias de los procesos se procedio a la selecciéon del esquema tecnologico:

D. Seleccion de la tecnologia:

Tabla 46. Seleccién de tecnologia.”

Nivel Tratamiento . . Nivel
.. . . . - Nivel Tratamiento . s s
Seleccién de tecnologia en Nivel Tratamiento Terciario con - 9 Disposicion
L. . .o Terciario con remocion
funcion de: secundario remocion ; de
. de patégenos
de nutrientes terreno

Disponibilidad de energia S1 A S33 TNI A TN32 TP1 A TP28 DTI1 A DT6
eléctrica
Disponibilidad de materiales de | ¢ 4 g33 TN1 A TN32 TP1 A TP28 DT1 A DT6
construccion
Categoria de localidad §§’3$3’S 18,519,522 A %ﬁ;ﬁ TNG6, TN25, TP2,TP3,TP18 A TP28 DT2 A DT6
Acceso a centro urbano S1 A S33 TN1 A TN32 TP1 A TP28 DT1 A DT6
Esquemas tecnoldgicos S2,53,S18,S19, S22 A TN1 A TN6, TN25,
sostenibles $33 TN26 TP2,TP3,TP18 A TP28 DT2 ADT6

E. Estimacion del area requerida para los esquemas tecnoldgicos’”:

Area proyectada para la construccién de la PTAR: 0,050 ha

5 Analisis SELTAR

" Las formulas para el calculo de las areas se realizaron con base en los parametros de estos
formatos por lo tanto debe realizarse la correccion al final del proceso de seleccion.
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Tabla 47. Area requerida segun el nivel de tratamiento.

Nivel Nivel
Tratamiento Tratamiento Nivel
Nivel Terciario con Terciario con | Disposicion Esquemas
Tratamiento remocion remocion de tecnolégicos
secundario de nutrientes de patégenos terreno sostenibles
S2 | 0,0015 | TN1 0,019 | TP2 0,0143 | D2 | 0,0836 | S2 | TN1 | TP2
S3 | 0,0009 | TN2 0,019 | TP3 0,0143 | D3 0,083 | S3 | TN2 | TP3
S18 | 0,0179 | TN3 0,014 | TP18 0,0263 | D4 | 0,1453 | S18 | TN3 | TPI8
S19 | 0,0179 | TN4 0,014 | TP19 0,0263 | D5 | 1,4705 | S19 | TN4 | TP19
S22 | 0,0089 | TNS 0,109 | TP20 | 0,0392 | D6 | 0,2671 | S22 TP20
S23 | 0,013 | TN6 0,109 | TP21 0,0392 S23 TP21
S24 | 0,0169 | TN25 0,134 | TP22 0,031 S24 TP22
S25 | 0,0169 | TN26 0,134 | TP23 0,031 S25 TP23
S26 | 0,0183 TP24 | 0,0497 S26 TP24
S27 | 0,0189 TP25 0,0497 S27 TP25
S28 | 0,0117 TP26 0,0505 S28 TP28
S29 | 0,0117 TP27 0,0505 S29
S30 | 0,026 TP28 0,05 S30
S31 | 0,026 S31
S32 | 0,0502
S33 | 0,0502

Fuente: SELTAR

Tabla 48. Esquemas tecnolégicos sostenibles

Esquemas tecnoldgicos sostenibles

Nivel Tratamiento

Seleccién de tecnologia en
funcion de:
Secundario Terciario con remocién Terciario con remocién
de nutrientes de patégenos

Caudal de agua residual S1 AS33 TN1 A TN32 TP1 A TP28

Temperatura del agua S1 AS33 TN1 A TN32 TP1 A TP28

residual

Nivel Fredtico del sitio S1 A S33 TNI1 A TN32 TP1 A TP28

Pendiente del sitio de la S1 A S33 TP1 A TP28

planta

Permeabilidad del sitio de la | S1 A S11, S13, TN2,TN4,TN6,TN8, TP1,TP3, TP5,TP7

planta S15,517, TN10,TN12,TN14, TP9,TP11,

$19,521,523, TN16,TN18,TN20,TN22, TP13,TP15,TP17,TP19,

TP21,TP23, TP25,TP27,
TP28
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Tabla 48. (Continuacion)

Esquemas tecnoldgicos sostenibles

Nivel Tratamiento

Seleccion de tecnologia en
funcion de:

Secundario

Terciario con remocion
de nutrientes

Terciario con
remocion
de patogenos

TN2,TN4,TN6,TN8,

TP1,TP3, TP5,TP7

Esquemas tecnoldgicos sostenibles | S1 A S11,

S13,515,817,519,521,523, TP, TPI1,

$25,527,529,831,833 TN10,TN12,TN14, TP13,TP15,TP17,TP19,
TN16,TN18,TN20,TN22, TP21,TP23,
TN24.TN26, TP25,TP27, TP28

TN28,TN30,TN32
TN19,TN20,TN25,TN26
TN5,TN6, TN11,TN12, TN17
A TN20, TN25,TN26,

- TN31,TN32
TN19,TN20,TN25,TN26

Calidad del efluente - TP1,TP4 A TP27

Potencial de produccién de
Biomasa

TP1,TP4 A TP27
TP19,TP21,TP23,TP25

Esquemas tecnoldgicos sostenibles

S2,83,5S19,523,S25,
Esquemas tecnolégicos sostenibles | S27,529,S31 -

Fuente: SELTAR.

La viabilidad de los esquemas tecnoldgicos sostenibles corresponde a los
esquemas comunes durante el proceso de la seleccion determinados de acuerdo
a las tablas 46 a 48.

Tabla 49. Esquemas tecnoldgicos viables.

Esquema | Preliminar | Primario | Secundario | Terciario
NO
S2 Tprl S1C FA
S3 Tpr2 FA
S19 Tprl TS HFLr
S23 Tprl TS HFSr
S25 Tprl TS LFr
S27 Tprl LAr HFLr
S29 Tprl LAr HFSr
S31 Tprl LAr LFr
TP19 Tprl LAp HESr LMr
TP21 Tprl LAp LFr LMr
TP23 Tprl HFLr LMr
TP25 Tpr2 LFr(2 en LMr
serie)

Fuente: SELTAR.

Tpr1  Tratamiento preliminar de rejilla gruesa + rejilla fina
Tpr2  Tratamiento preliminar de rejilla gruesa + rejilla fina + desarenador
P Esquema tecnoldgico para tratamiento primario

206



S Esquema tecnoldgico para tratamiento secundario

TN Esquema tecnolégico para tratamiento terciario con remocion de nutrientes
TP Esquema tecnolégico para tratamiento terciario con remocion de patdégenos
DP Esquema tecnolégico para tratamiento y disposicion en terreno

S1C  Sedimentador primario convencional

S1A  Sedimentador primario de alta tasa

S2 Sedimentador secundario

TS Tanque Séptico

SISAR Sistema de infiltracion superficial

FIA Filtros intermitentes de arena

LA Laguna anaerobia

Lar Laguna anaerobia con revestimiento artificial
LF Laguna facultativa

LFr Laguna facultativa con revestimiento artificial
LM Laguna de maduracién

LMrLaguna de maduracion con revestimiento artificial

LLA Laguna con lenteja de agua

LLAr Laguna con lenteja de agua con revestimiento artificial
HFL  Humedal de flujo libre

HFLr Humedal de flujo libre con revestimiento artificial

HFS  Humedal de flujo subsuperficial

HFSr Humedal de flujo subsuperficial con revestimiento artificial
IL Infiltracion lenta

IR Infiltracion rapida

FS Flujo superficial

LAcLodos Activados Clésicos

LAOC Lodos activados oxidacién completa

LASBR Lodos activados tipo secuencial por tandas

LAI Laguna aireada

LAIr  Laguna aireada con revestimiento artificial

BioD Biodiscos

FP Filtro percolador

FA Filtro Anaerobio

UASB Reactor UASB

7.1.2.6 Jerarquizacion de las alternativas de recuperacion de aguas
residuales y aceptacion del resultado. De acuerdo a la anterior informacion se
determina la viabilidad de los sistemas, caracteristicas de disefio y eficiencia de

las alternativas:
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a. Esquemas S2'Y S3

Qd = 34,37 m*/dia.

DBO5= 3316,8 mg/L.

DBO5 soluble= 1919,12 mg/L.

UFC Coliformes Totales/100mL= 179.722.222,2 CF/100mL

Tmin=11°C
Tabla 50. Filtro anaerobio
Foérmula aplicada Resultados Observaciones’
Tiempo de retencion Tmin= 3h.
hidrdulico: Tdl1= 6h.
Td1+Td2 TRH = Thoras Td2 =8h.
TRH = Tmax = 12h.
Coeficiente KTmin= 1,7
caracteristico del KTd1=1,9
sustrato en digestion: K=2 KTd2 =2,1
K= KTdl+KTd2 KTmax =2,5
2
Volumen del filtro:
V =Qd*TRH V =3437m’
Eficiencia:
K E =44,6% m= 0,66
E=100%* (1 - j
TRH m

Eficiencia total del esquema = 43,3%"°
La anterior informacién determina que:
v El sistema requiere de otras unidades que proporcionen la eficiencia,

incrementando su costo.

v' Los procesos de operacion y mantenimiento se deben realizar con mayor
frecuencia ya que las altas concentraciones provocarian obstrucciones.

® MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS —2000. Bogota D.C. Noviembre 2000. P. E85.

" Incluido la eficiencia del 30% del sedimentador primario.
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b. Esquemas S19, S23 Y S25: Estos esquemas nos son adecuados para el
tratamiento de esta agua, de acuerdo al siguiente analisis:

v El disefio de tanques sépticos se limita a poblaciones cuyo No. De habitantes
no supere los 100 hab.

v’ La caracteristica del agua residual que se vierte en el punto no.2 obligaria a
ampliar la zona de digestién de los tanques y a un continuo mantenimiento.

c. Esquemas S27, S29, S31, TP19, TP21, TP23 Y TP25: El disefio del sistema
TP21 comprende el conjunto de esquemas ya mencionados, de la siguiente forma:

v Datos generales:

Qd = 34,37 m*/dia.

DBOs= 3316,8 mg/L.

DBO:s soluble= 1919, 2 mg/L.

UFC Coliformes Totales/100L= 179.722.222,2 CF/100mL
Tmin=11.1°C

Tabla 51. Laguna Anaerobia Facultativa y de Maduracion

Formula aplicada Resultados Observaciones
Laguna anaerébicas Laguna anaerébicas Laguna anaerébicas
Carga orgdnica volumétrica: Temperatura del ambiente:
_ wT_ 3 T=11.1°C
COV =16,5*T -100 COV =83.15grDBO/ m>d
Volumen: 3 Carga orgdnica del influente:
Co*Qd V =793,30m Co=19192mg/L
V =
cov
Area: Profundidad del estanque:
AV A=0,032ha h=2.5m
h
Tiempo de retencion hidrdulica:
oV 6=399d
od
Constante cinética de remocion de coliformes:
: T-20 -1
Kb =2,60%1,19 Kb =0,553d
Niimero de coliformes en el efluente: No. de coliformes en el influente:
No No=179.722.222,2 CF/100mL
= Kbie N =7.794.1456CF [100mL | o 0o o
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Tabla 51. (Continuacion)

Formula aplicada

R

Observaciones

Laguna anaerébicas

Laguna anaerdébicas

Laguna anaerdébicas

Carga masica superficial:

CSM =350%(1,107-0,002*T)T =%

CSM =11290kg DBO / ha.dia

Area:
* Carga orgdnica del influente:
A — M A — 0 30h(l CO1=959,6mg/L
CSM ’
Volumen: Profundidad del estanque:
— A% h=2m.
V=A%h V =5842,59m’
Tiempo de retencion:
Vv 8 =170dias
6=——
oD

CSR=10,35+0,725*CSM

CSR =92,21kg DBO / ha.dia

Eficiencia:

E=1-(1-El*(1-E2) E2=92%
Constante cinética de remocion de coliformes:
Kb=2,60%1,19""% kb=0,55d""

Niimero de coliformes en el efluente:

N= No
1+ Kb*60

N =47659,78CF /100mL

No. de coliformes en el influente:
No=7.794.145,6, CF/100mL

Laguna de maduracién

Laguna de maduracién

Laguna de maduracién

Constante cinética de remocion de coliformes:

Kb =2,60%1197"2

kb=0,55d""

Niimero de coliformes en el efluente:

No. de coliformes en el influente:

No No=47.659,78 CF/100mL
= m N =629,70CF /100mL w2 (ntimero de lagunas)

Volumen: Tiempo de retencion:

V=0%Qd V =481,22m° 0=14 dias

Area: Profundidad del estanque:

A=V /Ih A=0,048ha c/lag. h=Im

Eficiencia del sistema = 96%

Area requerida=0,72ha

Segun la anterior tabla se determina que:

v' El area sugerida para la construccién de la planta involucra amplias zonas
superiores a las zonas proyectadas, cuya superficie proporciona las condiciones
aptas para la construccion de estos sistemas.

v' Las altas cargas organicas y la baja temperatura sugieren mayores areas con
mayores tiempos de retencion.
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v' La elevada concentracién de coliformes eleva los costos ya que implica la
construccion de lagunas de maduracion.

v'La construccion de estos sistemas requieren zonas apartadas de las
instalaciones a causa de problemas de olores.

v' La eficiencia se cumple pero implica un sistema que trabaje con lagunas en
series y con un area total no inferior a 0,72ha

d. Criterios para considerar en el disefo de un biodigestor: Los siguientes son los
aspectos a tener en cuenta en el diseno, planificacion y construccién de un
biodigestor:

Factores humanos:

— ldiosincrasia.

Necesidad, la cual puede ser sanitaria, energia y de fertilizantes.

Recursos disponibles de tipo econdémicos, materiales de construccién, mano
de obra, utilizacion del producto y area disponible.

- Disponibilidad de materia prima, si se cuentan con desechos agricolas,
desechos pecuarios, desechos domésticos, desechos urbanos y desechos
industriales.

Factores bioldgicos:

Enfermedades y plagas tanto humanas como pecuarias y agricolas.

Factores fisicos:

Localizacion, la ubicacion si es en zona urbana, rural o semi-urbana y la
geografia aspectos como la latitud, longitud y altitud.
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- Climéticos dentro de estos aspectos estan las temperaturas maximas vy
minimas, la precipitacién pluvial, la humedad ambiental, la intensidad solar, los
vientos su intensidad y direccion.

- Vias de acceso.

- Topografia, teniendo en cuenta el declive del suelo: si es plano, ondulado, o
quebrado.

- Suelos con sus caracteristicas como la textura, estructura, nivel freatico y
capacidad agrologica.

e Factores de construccion:

- Técnicas de construccion si es de tierra compactada, cal y canto o ladrillo
(barro  cocido, suelo-cemento, silico-calcareo), planchas prefabricadas,
ferrocemento, concreto y médulos prefabricados.

e Factores utilitarios:

- Funcién principal, si se construye de manera experimental, demostrativa o
productiva.

- Usos, si el uso es de tipo sanitario, energético, fertilizante, integral.

- Organizativo si el biodigestor se va a construir a escala domestica, para grupo
familiar, comunitario o empresas.

~ Capacidad, si es pequefio de 3 a 12 m®/ digestor; si es mediano de 12 a 45 m®
digestor y si es grande de 45 a 100 m* / digestor.

- Operacion de la instalaciéon contemplando aspectos como el funcionamiento
de el pretratamiento, la mezcla, la carga, y controles de pH, obstrucciones de
liquidos, sodlidos y gases: las descargas de efluentes tanto liquidas como
gaseosas y de lodos; el almacenamiento de los liquidos, sélidos y gases; la
aplicacion de liquidos por bombeo, por tanques regadores o arrastre por riego; los
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sélidos que estan disueltos en el agua y los sélidos en masa y por ultimo los gases
utilizados para la coccién, iluminacién e indirectamente en los motores.

Tecnologia empleada en la digestion anaerdébica:

Tabla 52. Tecnologia empleada en la digestién anaerobia®.

Clasificacion Tecnologia
1.Carga a) Sistema Batch (por tandas).
b) Sistema continuo o semi-continuo.
2. Intensidad de mezcla a) Mezcla completa.
b) Mezcla parcial o nula.
3. Manejo del sustrato a) Contacto anaerdbico

b) U.A.S.B.: (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
¢) Lecho fluidizado.
d) Filtro anaerdbico.

4. Manejo bioquimico a) Una etapa
b) dos etapas

La alternativa mas adecuada para el tratamiento de lodos dada la naturaleza del
sustrato y la produccién de gas, para el funcionamiento de los motores de la PTAR
corresponde a un sistema facil de construir, con reducidos costos de construccion
operacién y mantenimiento, como el Biodigestor tipo Hindd y un sistema de
campana para recoleccion de gas y suministro a las instalaciones.

* Resultados del proceso de analisis. El andlisis determina que los sistemas
seleccionados por el SELTAR no son viables, por lo tanto se plantea la posibilidad
de trabajar con un sistema que suministre el grado de confiabilidad moderado de
acuerdo con el nivel bajo proyectado y con bajos costos, con base en los factores
de influencia presentados a continuacién, y a su vez bajo parametros de eficiencia
de remocidn establecidos en la Norma RAS 2000.

% ROMERO ROJAS, Principios de Operacién y Mantenimiento de PTAR, Op. Cit., p. 181
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Tabla 53. Factores de influencia en la seleccién de procesos de tratamiento®’

Factor Ponderacién
CONFIABILIDAD
v" Resistencia a cargas choque de materiales organicos
y téxicos.
- Lagunas de estabilizacion facultativa. Maxima
- Lagunas aireadas. Buena
- Filtros percoladores. Moderada
- Lodos activados. Minima
v' Sensibilidad de operacién intermitente
- Lagunas de estabilizacion facultativa. Minima
- Lagunas aireadas. Minima
- Filtros percoladores. Moderada
- Lodos activados. Mixima
v" Destreza operativa del personal
- Lagunas de estabilizacion facultativa. Minima
- Lagunas aireadas. Baja
- Filtros percoladores. Moderada
- Lodos activados. Mixima
COSTOS
v" Requerimientos del terreno
- Lagunas de estabilizacion facultativa. Mixima
- Lagunas aireadas. Maixima
- Filtros percoladores. Moderada
- Lodos activados. Moderada
v" Costo de Capital
- Lagunas de estabilizacion facultativa Minima
- Lagunas aireadas Moderada
- Filtros percoladores Moderada
- Lodos activados. Mixima
v" Costos de operacién y mantenimiento
- Lagunas de estabilizacion facultativa. Minima
- Lagunas aireadas. Moderada
- Filtros percoladores. Moderada
- Lodos activados Mixima

8 ROMERO ROJAS, Principios de Operacion y Mantenimiento de PTAR, Op. Cit., p. 181
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Tabla 54 Eficiencia en la remocién de constituyentes.®

Unidades de tratamiento Eficiencia en la remocion de constituyentes, porcentaje
DBO DQO SS P N Org. NH;-N Patigenos
Rejillas Desp.” Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp.
Desarenadores 0-5 0-5 0-10 Desp. Des. Des. Desp.
Sedimentacion primaria 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0 Desp.
Lodos activados (convencional)
80-95 80-95 80-90 10-25 15-20 8-15 Desp.
Filtros percoladores Desp.
Alta tasa, roca 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15
Super tasa, pldstico 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 8-15
Cloracion Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. 100
Reactores UASB 65-80 60-80 60-70 30-40 - - Desp.
Reactores RAP 65-80 60-80 60-70 30-40 - - Desp.
Filtros anaerobios 65-80 60-80 60-70 30-40 - - Desp.
Lagunas de oxidacion
Lagunas anaerobias 50-70 - 20-60 - - - 90-99,99
Lagunas aireadas 80-95 - 85-95 - - - 90-99,99
Lagunas facultativas 80-90 - 63-75 30 - - 90-99,99
Lagunas de maduracién 60-80 -—- 85-95 - -—- -—- 90-99,99
Ultravioleta Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. 100

De acuerdo a la anterior informacion, con un previo analisis de las eficiencias en
remocion, costos de la planta y otros pardmetros mencionados en estas tablas, se
determino que para suministrar un sistema que permita dar cumplimiento con las
normas descritas en el Dec.1594/84 este debera contar con los siguientes
elementos (Figura 36):

- Dos sedimentadores Primarios

- Untanque de igualamiento

- Unfiltro percolador

- Un sedimentador secundario

- Tanque de cloracién

- Biodigestor

® Todos los valores marcados con DESP. Se asimilan como despreciables.

8 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS —2000: tabla E.4.2. Bogota D.C. Noviembre 2000. P. A77.

215



LFLUENTE

EECIRCTIL ACION

SEDINMEHTAL OF. SEDINENT AT0E.
- TRTHLARIO - TRIMARID - LR b
HO 1 O I TAL A TIET O
LODOs LoDos
L |
LHAREROEIO - SECTUHDAEIO
s
f
Lo ! [T
¥
LODE TOHTACTT
¥ CO CLOEO
LICT 05 LODOSECD
fprocedevite de digeatifn
CTIADEODE COMYERCIOHES Arerchia

!
ABOHO ORCAHICO

LHMEADE FLUTO DE AAT8 RESIDTIAL

— LHMEADE FLTIO REESIDTTAL DARA,

ALTHMEMNTACION DEL BIOFILTRO

LHEADELODOS HORNEDOS ¥ ESFURAS
FE.ODTICIC 05 EX L FTAE

LOT 05 HOKEDOS C O TEAT ALTEHT O
COLPLETO ¥ LISTOS PaF.A STT DISPOSICION
AL

Figura 36. Esquema del sistema punto 2

216

FUEHTE
FECEFTOERL
505 AGERIC OLAS




7.2 MEMORIAS DE CALCULO PLANTA DE TRATAMIENTO PUNTO DE
DESCARGA ESTABLOS DE PORCINOS

Para la determinacién de caudales se tomaron datos referentes a poblacion
equivalente contenidos...en la seccion 7.2.1.5.1...

- Determinacion de caudales: Si estimamos un crecimiento alrededor del 20%
para la industria pecuaria utilizando los caudales aforados con base a DBOs
ambos datos con probabilidad de ocurrencia del 99,9% tenemos:

Dotacion* poblacion futura™ C.Ret
86400

Qaporte —industria =

Pk *
Qaporte —industria = 100L/ hab / dia*599hab*0,70 =0,485L/ seg
86400seg

QOmedio = Qprom. qforqdo + Qinf+ Qcon.err
Omedio =0,485L/seg +0,009L/seg +0,114L/seg =0.61L/ seg

Omedio = Qprom. gforqdo*1,20+ Q inf + Qcon.err = 0,65L/ seg ¥1,20+0,009L / seg +0,114L/ seg
=0,903L/ seg

Con las anteriores consideraciones se estimé el caudal medio con base al caudal
promedio aforado durante este proyecto de investigacion.

OMH = 0,70*2206hab *100L/ hab / dia —180L/ seg
86400seg

= * =
QINF 0,05L/ seg / ha*0,18ha = 0,009L/ seg

Qcpr =2L1seg / ha*0,057Tha =0,114L/ seg

Opiserno = OHM + QO yp +Qcpr =1.80L/ seg +0,009L/ seg +0,114L/ seg =1,93L/ seg

v' Pretratamiento: Las aguas residuales producidas en los establos de porcinos
seran vertidas desde las instalaciones hacia la planta de tratamiento, lo cual
implica que los procesos de pretratamiento mencionados anteriormente no se
tengan en cuenta. Excepto en el caso de las grasas parametro en consideracion
para la eleccion de la infraestructura del tratamiento primario.
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Se recomienda realizar las labores de limpieza de los establos de forma
consecutiva durante las 5 horas proyectadas para facilitar los procesos de
recoleccién y tratamiento posterior del agua.

- Estructuras de medicion:
Vertedero triangular de pared delgada:
Datos generales:

Localizacion: en la entrada del sedimentador primario 1

Tipo de vertedero: vertedero con contraccion parcial

Angulo de escotadura (8):90°

Qdiseno: 0,90l/seg

Altura desde el fondo del canal hasta la abertura de la lamina (p1):10cm
Ancho del canal (b1): 50cm

Coeficiente efectivo de descarga (Ce):0,6

Altura de la lamina de agua (h):

. _ = Qzisszo
n= I—
Il‘.’e = tan [ j
N

O

| -
.5/0.90L /seg » 1 m*/1000L _
h=""] — = 0.07430m
| CTERY
, 0.6 = tan {T ]
A B

Aplicando la siguiente formula se tiene el rango de caudales segun la altura en el
vertedero:

g i
@ = Ce = tang {.;‘th.s

En donde:

Q=caudal aforado (m/seg).
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Tabla 55. Datos Altura Vs, caudal vertedero triangular.

h Q
(cm) (U/seg)
6 0,529
6.5 0,646
7 0,778
7.5 0,924
8 1,086
8,5 1,264
9 1.45
9.5 1,669
10 1,897
10,5 2,144
11 2,408
11,5 2,691
12 2,993
12,5 3315
13 3,656
13,5 4,018
14 4.4
14,5 4,804
15 5,229
90°
0.10m
0.50m

0.20m

Figura 37. Detalle vertedero triangular 1.

v' Tratamiento primario: Basicamente consiste en dos decantadores primarios
tipo rectangular, provistos con equipos de sustraccién de fangos.

Objetivos:

1. Lograr una mayor remocion a través de la disposicion de dos sedimentadores
0 superior a la generada por un solo sedimentador. DBOs (30-40%), DQO (30-

40%) y SS (50-65%).
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2. Eliminacién de grasas, aceites, espumas y demas materiales flotantes mas
ligeros que el agua.

3. Reducir el area para depésito de lodos con el uso de equipo mecanico y la
eficiencia de los procesos de sedimentacion.

v' Datos generales de Diseno:

Qnmedio = 0,903Ips = 16,25 m*/dia = 3,25 m*/hora®*
Qpico de diserio =1,91Ips = 34,37 m®/dia = 6,87 m*/hora
Tiempo de detencién = 60min.

SSprom = 5356,29mg/L

“Los tanques que proporcionan menores detenciones (30 a 60minutos) con menor
eliminacién de sdélidos suspendidos son utilizados con frecuencia en el tratamiento
preliminar antes de las unidades de tratamiento biologico.”®

Parametros de disefo para sedimentador primario y secundario: Los parametros
de diseno utilizados se pueden ver en la tabla 56.

Tabla 56. Parametros de diseno sedimentador primario y secundario

Formula aplicada Resultados Observaciones®
Area superficial: [Tasa de desbordamiento superficial:
Area sup. = 2medio Area Sup.=2,36m2 TDS(Qmedio) = 33m> | m? | dia
TDS
. Area sup.=2,54m2 TDS(Qpico) = 65m> | m* | dia
Area sup .= “breo
DS
olumen: . 3 Tiempo de retencién hidrdulico:
Vol =6,875
Voliimen = Qpico*TRH Pr:fulgﬁiz 01 TRH = lhora
h=2m 2m<h<5m
Seccién del tanque: L
<—-<
b=115m l,5m_b_15m
L=3.0m

% Para efectos de calculo se considera la duracion de las actividades de lavado como cinco horas
8 METCALF-EDDY. Tratamiento y Depuracién de Aguas Residuales Unidades de tratamiento
antes de las unidades de tratamiento biologico

% MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS 2000: Titulo E. Bogota D.C. Noviembre 2000. P. E54.
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Tabla 56. (Continuacion)

Formula aplicada Resultados Observaciones®
Carga sobre el vertedero:
qu = Qpicolb qu=30m>/ dia/ ml qu<133m® I m/ dia

elocidad horizontal:
QOpico

Vel horizontal = ————
A.superficial

Vel.horizontal = 0,56mm/ seg

Vel.horizontal <2mm/ seg

Cantidad de S.S. de fango primario:

k=0d*SS*R*107

k1=92.06kg / dia
k2 =46.03kg / dia

olumen diario de fango primario:

V= k
10*C

V1=230m>/dia
V2 =115m>/dia

R1=50%(reduccion SS)
R2 =50%(reduccion SS)
C=4%

Dimensiones de las estructuras de salida
Altura de la lamina de agua:

2
b= 0od 3 h=3,63cm. Lc=0,l15m.
1,84%* Lc
elocidad de entrada:
v od V =0,35m/ seg
A

Alcance horizontal:

2 4
Xs=0,36*VA +0,6*HA

Xs =0,27m = 0,30m

Dimensiones del canal de entrada al sedimentador

[Vo.2
Hrea: _ , 3 2 Ancho del canal (b)=0,15m
A=b* y A=525%10"m Prof.la lamina de agua (y)=3,5cm
Perimetro mojado:
P=y*2+b P=022m
Radio hidrdulico:
R. = Area Ry =0,024m
H — . .
Perimetro mojado
* 2, _ Factor n de Manning =0.016
A*R, =" A*R, 7 =43%107 520.5%
S/2

Esfuerzo cortante:

£=1000%R,, *S

7=0,12kg / m*

Profundidad de almacenamiento de lodos: Aunque cada sedimentador estara
provisto de un sistema mecanico se destinara 1,04m® para lodos en caso de fallas
o procesos de mantenimiento de los equipos.

7 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de agua potable
RAS 2000: Titulo E. Bogota D.C. Noviembre 2000. P. E54.
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Figura 38. Sedimentador y Tanque de Igualamiento.
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v' Tanque de igualamiento:
- Objetivos:

1. Proveer un flujo continuo (promedio) durante las 5 horas.

2. Mejorar la eficiencia de los procesos posteriores.

3. Reducir costos ya que permite trabajar con caudales promedio.

- Parametros de diseno:

—

Se evalué el caudal durante el dia de mayor aforo (7 de Mayo del 2007).

2. Para obtener caudales proyectados se multiplico estos valores por 1,24 como
factor de crecimiento més porcentaje de infiltraciones y conexiones erradas.

Tabla 57. Tabla de caudales de durante un dia hacia el tanque de igualamiento

Periodo Ca‘udal Flujo Act;mulado Vol. en el tanque ag
(m’/seg) (m’) final del periodo(m”)
0 0 0 0
1-2 0,0018 6,47 1,68
2-3 0,0018 12,95 3,36
3-4 0,0018 19,57 5,18
4-5 0,0001 19,79 0,60
5-6 0,0012 23,99 0,00
Prom. 0,0013

- Dimensiones del tanque (ver figura 38)

Oprom =13L/ seg
Voliimen =5,1 8m>
b=2,10m
h=1.00m
L=250m
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Diagrama de masa para la determinacion del volumen de igualamiento

o
T
T
E 30
3 25 )
2 —e— Curva de flujo afluente
20
acumulado
L E g o
§ 0 —m— Caudal Promedio diario
=]
E 5
o ° !
3 6
18

Periodo de tiempo de lavado (horas)

Figura 39. Diagrama de masa para la determinacién del volumen de igualamiento

Nota: La estructura contara con tres pantallas localizadas para lograr la mezcla
entre las aguas residuales procedentes de sedimentacion primaria y tratamiento
secundario.

v Tratamiento secundario: todos los datos con respecto a parametros de disefio
se resumen en la tabla 58.

Parametros de disefio

DBOSo|ub|e= 940,37mg/|

Qpa= 1,3 Ips = 23,4 m%dia = 4,68 m®hora

DBO,
DQO

=0,67)0,4
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Tabla 58. Diseno Filtro percolador

Area sup.= %

Didmetro del tanque:

Formula aplicada Resultados Observaciones®
Carga orgdnica:
W =DBO,, 0 *0pd | W =22,56kg / dia
Recirculacion:
RO R=1 Or =0pd
Opd
Factor de recirculacion del filtro:
_ 1+R
(1+0,1%R)? F =165
Volumen del filtro: Eficiencia Requerida:
E =0,60
W (0.443*E 2 Eficiencia Suministrada®:
V= 2T = _
e [ 5 j E =0,69
vV =1327m’
Area superficial:
Areasup.(A) = 6,63m> h=2,0m

¢=3.0m
Carga orgdnica volumétrica:
7% CcoV =1,70 kgDBO /3 ;
CoV =— m” *dia
Vv
Carga orgdnica superficial:
W COS =3,40 ngBO/2
COS =— m” *dia
A

Carga hidrdulica superficial:

cns < L+R)*0

CHS = 10,36’”72
m” *dia

Carga hidrdaulica volumétrica:

cny = 1+R)*Q

CHV = 5,123f7173
m” *dia

% Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.P. E68.
° Eficiencia mayor al 50% de remocion solo se logra a través de un sedimentador secundario.
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v Detalles partes del filtro goteador®:
1. Caracteristicas del medio filtrante:
Tipo de material: Rocas y medios similares

Tabla 59%*. Granulometrias de los medios de roca o similares.

Tamiz Porcentaje por peso
Pasando tamiz de 11,4cm (4 ¥2”) 100% por peso
Retenido en tamiz de 7,62 cm (3”) 95 — 100% por peso
Pasando por tamiz de 5,08cm (27) 0 - 2% por peso
Pasando por tamiz de 2,54 cm (17) 0 - 1% por peso

Tamano de las particulas: Piedra colocada a mano. Las dimensiones maxima de
la piedra seran 12.7 cm (5”) y las dimensiones minimas de piedra, 7.62 cm (3”).
Forma de las particulas: casi cubica

Profundidad del lecho: 1,80m

Especificaciones: La escoria de roca o cualquier medio filtrante no debe contener
mas de un 5% por peso de materia cuya dimensién mayor sea tres veces su

dimensién menor. No contendra material delgado alargado y achatado, polvo,
barro, arena o material fino.

Factor de forma (¢): 0,70 (triturado)®’
Porosidad (¢): 0,48 (triturado)

2. Sistema recolector o drenaje:

Tipo de drenaje: falso fondo con viguetas prefabricadas.

% Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.P. E72.
" CEPIS y CINARA, Disefio de Plantas de Tecnologia Apropiada. La Paz. Diciembre de 1997.
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Tabla 60%*. Tamafios tipicos de grava de soporte.

Posicion Espesor (cm.) | Tamaiio (mm.)
1(fondo) 10 25,4-50,0
2¢ 5,0 12,7-25.4
3¢ 5,0 6,4-12,7
4 10 3,2-6,4
5¢ 5,0 6,4-12,7
6 5,0 12,7-25,4
7¢ 10 25,4-50,0

v' Parametros de diseno:

Caracteristicas del agua:

Temperatura del agua: 16°C

Peso especifico del agua (): 0,971 gf/cm?®
Viscosidad absoluta (u): 1,13858E-05 gf.s/cm?
Tiempo de retencion minima (8) = 20min
Caracteristicas del medio poroso:

Dimensién menor de la particula (Ln): 2,54cm
Dimension mayor de la particula (Lwv): 11,4cm
v Determinacién del Diametro nominal (Dy):
1,24 1,24

N~ 119 , 035 T TLI9 , 035
L Lm 11,4cm  2,54cm

D =5,120cm

M

Gradiente de velocidad (G):

1 1
105 i 105 i
G:{Z,l 10 J :( 2.1%10 ] 531451

[ 20 min*60seg /1 min

Velocidad aparente en la seccién (v):

De la siguiente ecuacion se despeja la velocidad:

atv? +bivd —HrexG? 20

w
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Donde:

f(1_ )2 #(] — 2
azo*m*(l €)° _ 0162%(1-048) —0,03083
p2+D, 2523 072 (5120m) *(0.48)3
w(1_ #(]—
_0018*(1-¢) _ 0018*(1-048) _ o
p*D *e3  07%512%(048)°

1138610 g’f% 5
0,3083*v2 +0,02361% > — m” w048+ (5314512 =0

gr
0,9714 3
— cm,
v=0,59 A@g

v" Disefo de la estructura:

b

& orificio de salida: 1”

Area de orificios sobre la cara superior de la viga =15% de la area superficial del
filtro.

Area de orificios requerida = 0,15* Area superficial filtro=0,15% 6,63m2 = 0,9945m2

v" Numero de orificios: Para cumplir con lo anterior se hace necesario incorporar
al sistema tanto ventanas laterales asi como tuberias que conectan con el exterior
por lo tanto:

0,11* Area sup erficial filtro 0,11%6,63m>
Area de orificio asumido 0,0005067 m> /orificio

Numero de orificios = =1439orificios

Area de venta nas laterales = 0,4m™*0,25m* 2unidades = O,20m2

2
(6 pul ¥0,0254 f% L 1) 5
Area de tuberias de ventilacion = 4* p 4 *r=0,073m

Area total de ventilacion = drea de orificios + drea de ventanas laterales + drea
tuberias de ventilacion

Area Total de ventilacié n = 0,730 m?* + 0,20 m? + 0,073 m?* = 1,003 m*
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Por facilidad de construccion las ventanas laterales corresponderan a dos tuberias
del sistema de drenaje que se comunican con el exterior en el pozo de succion de
la bomba.

Distribucion:

Se localizaran 4 orificios por fila cada 10cm intercalados con 5 orificios cada
10cm.

Caudal unitario:

cm Im/  * 2
_ v*area sup erficial del filtro 0,59 %eg * %00 6,63m

=2,72*%10" Smi seg.orificio
No. de orificios 1439orificios

Qo

3. Distribuidores:

Tipo de aspersores: Considerando que las dimensiones del tanque son
relativamente pequefas, se determino incluir un sistema fijo de distribucién de
agua residual sin movimiento rotatorio, ya que cada orificio contara con accesorios
que permitiran mayor cobertura y alcance al momento de llevar a cabo la
distribucion del agua en el filtro.

v' Parametros de diseio:

Qdiseﬁo =1,3L/seg*2=2,67 L/seg

¢ tub.horizontal =1,5pul

Tabla 61. Diseno sistema de distribucion.

Férmula aplicada Resultados Observaciones
Caudal de descarga por orificio: C=0,63 para orificios perforados con taladro

q,= 2.45%C *D2 *m q, = 1,73gal/0rif.min @ del orificio (D)=0,25 pul.

Cabeza hidraulica sobre los orificios (hn)=5ft.

Caudal por tuberia lateral: Q — :

u = 8,66gal / min .tub o
Qu — qn * No. de orificios No. De orificios=5 ¢/rama
Caudal total: QTotal — 34,64gal / min No. de ramales=4

Qtotal = Qu* No.de ramales

QTotal =131,06L/ min
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Tabla 61. (Continuacion).

Formula aplicada R Observaciones

Duracion de dosificacion:

Qisei . .
iserio Dd — 12’20 min No. de dosis=30

D, =
a4 Qu* No. de ramales * No.de dosis

Volumen de descarga:

B O iseiio Vd =79,95L / orificio.dosis

No.de dosis * No.ramales * No.de orificios

Nota: Se disefaran el sistema de bombeo para un caudal de 2,18l/seg.
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Figura 40. Filtro percolador.
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v Sedimentador secundario:

Tabla 62. Sedimentador secundario.

Formula aplicada Resultados Observaciones”™
Area superficial:
. . g Lo 3, 2, .
Area superficial = Qpico ASuperficial =4,18m?2 TDS(Qpico) =44m> I m~ | dia
TDS QOpico= 2.67L/seg

Volumen del sedimentador:
Voliimen = QpiCO *TRH Voliimen = 7’85m3 TRH =1lhora

h=2.00m 2m<h<5m

b=140m 1,5m£££15m

L=3.00m b

qu < 133m* / m/ dia

Velocidad horizontal:
QOpico Vel.horizontal = 0,52mm/ seg| Vel.horizontal <2mm/ seg

Vel.horizontal = —————
A.sup erficial

Volumen de fangos: Reduccion de SS
_ & R1=15%
V= 10%C Vol. fangos = 0,56m° C=4%
Produccién de fangos: P.Fangos =11 15kgSSV Produccion de fangos:
P.Fangos = Pf * DBOelim inada ' P.F =0,5kgSSV | KgDBOseliminada

DBOs¢iiminada=22,30kg/dia

v Relacion de recirculacion: Como ya se mencioné el valor de recirculacion para
este tipo de filtro de tasa alta corresponde a 1, aun asi el crecimiento bioldgico y
las caracteristicas del sistema implica una continua dosificacion del filtro para
impedir el descenso en la poblacion microbiolégica por ello los sistemas que
proporcionan la recirculacion funcionaran de forma intermitente para garantizar la
eficiencia del filtro, los parametros, el disefio y seleccion del sistema de bombeo
se encuentran en el (anexo H).

v' Division del caudal: Se utilizara una valvula con orificio de recirculacién y
flotador de bola este mecanismo distribuird una parte del caudal hacia el tanque
de igualamiento para ser mezclado con el agua residual procedente de los
sedimentadores y la otra hacia el tanque de desinfeccion.

% Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.P. E65.
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v" Desinfeccion:

Parametros diseno:
Qdiseﬁo =1.33 L/Seg.

Tabla 63. Disefio tanque de desinfeccion.

Férmula aplicada Resultados Observaciones™
Volumen:
= *te _ 3
Vol. Qd fe Volumen = 2,401”1 Tiempo de contacto (tc)=30min.
L=2,50m
h=10m
b=1,0m

Ancho del tabique:
At =1.05* hsum * sep.tabique | Ancho Tabique =0,5m | Sep.tabiques =0,5m

Hsum=1,0m

Velocidad horizontal:

Vh = hsum™* At * Qd Vh =0,16m/ min 2 <Vh<4m/min

Nota: El fondo el tanque se asignara una pendiente superior al 30% para el

arrastre de sélidos, ya que por su bajo caudal no cumple con la velocidad
horizontal minima.

% Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de

agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.Pag.
E142.
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Figura 41. Sedimentador secundario y tanque de desinfeccidn.
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Tecnologia aplicada: Existe gran variedad de tecnologias sin embargo las
condiciones de la zona, la facilidad de operacién, mantenimiento y la disponibilidad
de los suministros en la ciudad determinaron como alternativa el sistema
dosificador de hipoclorito de sodio. Hoy en dia el mercado nos ofrece
dosificadores prefabricados como lo es el de la marca EPEX (Ver figura 12.), el
cual esta compuesto por un tanque de carga constante, en el cual se lleva a cabo
la mezcla de hipoclorito de sodio (liquido o sélido).

Esa accidn de dosificacion se realiza por medio de un tubo de abasto de pequerio
diametro, el cual, dentro del tanque se mueve verticalmente, gracias a un flotador
y una manguera flexible a la que esta conectado.

La solucion de cloro sale por un pequeno orificio que tiene el tubo de abasto; este
orificio se encuentra a una distancia sumergida siempre igual desde el nivel
superior de la solucién. Por esta razén el principio de trabajo o de salida de la
solucion aplicandose es el de carga hidraulica constante. Estas concentraciones
pueden variar en concentracién desde 3 hasta 5% de cloro disponible, por lo
general este producto quimico esta disponible en el comercio y contiene de 25 a
35% de cloro disponible en peso, las soluciones de hipoclorito tal como se usan en
las soluciones de tratamiento de aguas se diluyen en concentraciones de 0,5 a 1%
en peso, para lo cual se deben realizar las respectivas pruebas en el laboratorio
para llevar a cabo una correcta dosificacion del reactivo en cuestion.

Caracteristicas del sistema:

e Es un medio de cloracion adaptable a muchas situaciones.

» Elrecipiente para almacenar la solucién es de plastico.

e Las soluciones de cloro a utilizar por lo general se hacen con hipoclorito de
calcio o hipoclorito de sodio.

Las concentraciones de las mezclas deben realizarse bajo estudios de calidad de
agua.
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Preparacion de la solucion de Hipoclorito de Sodio:

La solucion se prepara en el tanque, para esto es necesario conocer el caudal
diario que llega al tanque:

3
Volumen maximo diario = 1.335* lm”_, 86400s
s 1000L 1dia

=11491m’ / dia

El hipoclorito a aplicar sera:

Qe*Cd *Ta* Fc
Cl=———"—"—"—
% Cd

Donde:

Cl: Cloro a aplicar (Ib)

Qe: Caudal de entrada (gpm)

Cd: Concentracion deseada (mg/l) entre 4 y 8 ppm para agu residual

Ta: Periodo de aplicacion (dias)

Fc: Factor de conversiéon = 0,012

%Cd: Porcentaje de concentracion del cloro (%), tomado como el 70%, como
especificacion del fabricante.

Reemplazando:

Cl = 21,08gpm * Smg /'l * 4dias * 0,012
0,70

=17,23lb = 115,650nzas

Por lo tanto se debe aplicar 7,23 libras 0 115,65 onzas de hipoclorito de sodio
cada 4 dias, al tanque para llevar a cabo la desinfeccién del agua residual, para
llevar esto a cabo llenamos un poco mas de la mitad un balde con agua
procedente de la linea de conduccién y le agregamos la cantidad que calculamos
de hipoclorito sodio. Luego, mezclamos por lo menos 20 minutos, hasta que se
disuelva perfectamente el hipoclorito de sodio con el agua.

Cuando la solucién se encuentra bastante clara o transparente, se pasa o cuela
con una manta antes de agregarsela al hipoclorador. El sedimento que queda en
el balde se vota. Cada vez que se prepara la solucién, la manta debe lavarse y
guardarse.
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Se debe ajustar el goteo cada vez que se aplica el cloro para asegurar que el
contenido del hipoclorador se vacie de manera constante, hasta que sea la
proxima aplicacién de cloro. Para llevar a cabo esto se utiliza la siguiente férmula:

Vh*0,694
Ta

Goteo =

Donde:

Goteo = Goteo en ml/min

Vh = Volumen del hipoclorador (Lt)
Ta = Tiempo de aplicacién (dias)

Reemplazando tenemos:

_ 250Lt*0,694
dias

Goteo =43,37 = 44ml | min

Es decir aproximadamente 880 gotas por minuto.

Cuando es la primera vez que se realiza la cloracién, el periodo de contacto entre
la solucion y el agua almacenada dentro del tanque debe ser de por lo menos 2
horas, luego podra ser distribuida.

Cabe anotar que se deben realizar los ensayos correspondientes a cloro residual,
una ves se haya implementado el sistema para poder tener en cuenta la cantidad
de cloro que se agrega al tanque, es decir puede aumentar o disminuir, segun las
caracteristicas del efluente.

v" Disefo del biodigestor:

-Parametros de diserio:

1. Temperatura:

Temperatura promedio del ambiente®: 12,2 °C

“TORRES MARTINEZ, Francisco Javier. Contribucién al conocimiento del clima del altiplano de
pasto -dpto. de Narifio- Colombia y su influencia en tres cultivos. San Juan de Pasto 1983, 61 p.
Tesis (Ingeniero Agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agronémicas.
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Temperatura del liquido de estercolera®: 14 -16 °C

Con la anterior informacion se estimaron los costos y se determino realizar el
disefio en una temperatura ambiente de 15 °C, ya que segun los ensayos y
observaciones en el campo las temperaturas se aproximaban a los 16 °C, ademas
se ubicard en un sector aledano a los establos y enterrado para conservar la
temperatura.

Temperatura de disero: 15° C

Tiempo de retencién dentro de la camara del biodigestor: 60 dias®
2. Tipo de sustrato:

Tabla 64. Existencia por especie de cerdos.®’

Peso wi
Especie Tipo Numero (kg)
Reproductores 1 170
Cerdas gestantes 32 160
Cerdas Lactantes 4 140
cerdos Cerdas ceba 53 70
Cerdos Lactantes 34 3
Cerdos precebos 83 15
Cerdos levante 36 25
Descartes 1 180

Periodo de permanencia en los establos: 24 horas.

> (wi * No.deanimales)=11987kg.
0,02 *Y(wi * No.deanimales) = 0,02 *11987kg = 239,74kg./ dia

% MEDICIONES In situ realizadas para esta investigaciéon. Botana, Junio de 2007.

% CHAUR BERNAL. Jairo. El Biogas. Instituto Colombiano Agropecuario ICA.2001.P.10.
% Inventario de programas. Granja Experimental Botana. Universidad de Narifio. Abril del 2007.
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2% P.V. segun tabla No.2%

Proporcion de estiércol - agua: 1:1

3. Carga diaria:

Carga diaria = sustrato + agua = 239,7kg / dia + 239,7kg / dia = 479,5kg./ dia
4. Volumen minimo del biodigestor:

Vol. min = C arga diaria * tiempo de retencion = 479,5kg / dia * 60dias = 28768,8kg = 28768,8L

Vol.real = vol.min* factor de crecimiento = 28768,8L*1,20 =34522,56L = 34,53m3

5. Produccion de biogas:

Porcentaje de material sélido organico (%MSOQ) = 12 %%
Produccién de biogas=350(L/Kg. de MSO)

Por lo tanto:
MSO =0,12#%34522,56L/60dias = 69,04kg / dia
Produccion total de biogas:

P.total =350L/kg de MSO * 69,04kg / dia = 24165,79L / dia =1006,91L/ hora

6. Usos del gas: Segun los procesos y albergue de diferentes especies se
determino el consumo tanto actual como futuro.

Tabla 65. Uso del gas

Usos del biogds: Consumo de gas unidad
Calefaccion para lechones o cria de levante(1) 0,25 m3/hora
Calefaccién para cria de pollos(1) 0,15 m3/hora
Cocina general(2) 600 L/hora
Lamparas(2) 70 L/hora

(1) Fuente UPME Marzo 2003
(2) Fuente IIT

% CHAUR BERNAL. Jairo. El Biogas. Instituto Colombiano Agropecuario ICA.2001.P.11.
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Tabla 66. Proyeccién de consumos a futuro.

L Periodo
Usos del biogds:
7:30-9:00 9:00-9:30 9:30-12:00 12:00-2:30 2:30-4:00 4:00-5:00 5:00-6:00
a.m. a.m. a.m. p.m. p.m. p.m. p.m. 6:00p.m.-7:30a.m.
Calefaccion para
lechones o cria de
levante v v v v v v v v
Calefaccion para cria
de pollos v v v v v v v v
Cocina general 4 v v v
Lamparas con
mantilla v/ opcional

v" Volumen de almacenamiento de gas:

Tabla 67. Volumen de almacenamiento de gas.

Produccion de gas
Periodo | Requerido | Producido | Excedente
horas m>/hora m>/hora m’/hora

12-1 0,4 1,01 0,61
1-2 0,4 1,01 0,61
2-3 0,4 1,01 0,61
3-4 0,4 1,01 0,61
4-5 0,4 1,01 0,61
5-6 0,4 1,01 0,61
6-7:30 0,4 1,01 0,61
7:30-8 1,6 1,01 -0,59
8-9 1,6 1,01 -0,59
9-9:30 0,4 1,01 0,61
9:30-10 1,6 1,01 -0,59
10-11 1,6 1,01 -0,59
11-12 1,6 1,01 -0,59
12-1 0,4 1,01 0,61
1-2 0,4 1,01 0,61
2-2:30 0,4 1,01 0,61
2:30-3 1,6 1,01 -0,59
3-4 1,6 1,01 -0,59
4-5 0,4 1,01 0,61
5-6 2,2 1,01 -1,19
6-7 0,4 1,01 0,61
7-8 0,4 1,01 0,61
8-9 0,4 1,01 0,61
9-10 0,4 1,01 0,61
10-11 0,4 1,01 0,61
11-12 0,4 1,01 0,61

X 20,6 26,18

-20,6

Diferencia 5,58
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Volumen de almacenamiento del biogas:

Vab = 5,58m> #1,22 = 6,81m>

Este volumen corresponde al suministro durante las horas en que no se requiera
una mayor produccion a la suministrada, por lo tanto se disefiara una campana

para almacenar el exceso de gas de manera que compense las necesidades, y a
la vez pueda almacenar de manera provisional.

v' Geometria de la campana:

Diametro(¢) = 2,5m(asumido)

Vol.gas _6,81m3
752 491m>
4

Tuberia de salida de conduccion y distribucion de gas:

Altura del cilindro = =1,387m = 1,40m

Se utilizara tuberia de PVC de 3/4pul instalada en la parte superior de la campana.

Relacién volumen biodigestor/volumen campana:
3
Voltotal | Vol.gas = 34,53m/ 5 =507
6,81m

v Tipo de planta de produccién de biogas: Segun el instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas (lIT), en su informe concluye “se cree conveniente, y asi lo ha
demostrado la evaluacién preliminar, trabajar con el modelo Hindu, cuya
versatilidad, facilidad de construccion u operacibn se adapta bien a las
condiciones encontradas en el campo. El equipo basico correspondiente al modelo
Hind( adoptado en Colombia, esencialmente corresponde al sistema convencional
con algunas modificaciones constructivas”.

Ademas de lo anterior se senalan las siguientes ventajas:

v Facil manejo y operacion.
v La presion del gas es constante e independiente del volumen almacenado.
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v' Se puede conocer la cantidad de gas almacenado a través del nivel de la
campana. Con las anteriores consideraciones se optd por disefar un biodigestor
tipo Hindu.

v' Geometria del biodigestor:

Diametro del biodigesto  r(¢) = 4,5m (asumido ).
hl = 1,7m (asumido )

WL s © * (4,5m )?
4 4
h2 = 0.83 m(segun plano )

Vol 2 = h2? # g = (‘%— h%) =(0.83m)* * z (4’5’%— 0.83 ’%J = 550m°

h3 =015 *¢ =0,15 *4,5m = 0,675 m = 0,70 m

2 2
(9« _ wn3/ _[45m w % 0,70m / _ 3
VOl.3—[? sxoxh3 = 5 z 4_3,71/11

3

3

Vol .1 = *1,7m = 27 ,04 m

Vol .total = Vol .1+ Vol .2 + Vol .3 = 27,04 m> +550m> + 3,71m> = 36,25 m>)34,53 m>

v" Dimensiones tanque de carga:

Se debe considerar para disefo, un area suficiente para mezcla y almacenamiento
provisional, de dos veces la carga diaria.

Carga diaria = sustrato +agua = 479,5kg./ dia

Vol.tan que = 1m’

v" Dimensiones tanque de descarga: Para una capacidad de 2 veces la carga
diaria se estima el siguiente volumen:

Vol.tan que = 1m’

v Tuberias de carga y descarga: Actualmente las instalaciones de programa de
porcinos cuentan con tuberias de 6” Que conducen las aguas hasta el biodigestor

de polietileno, por ello se ha decidido coincidir con el mismo diametro utilizado
para la entrada y salida del estiércol, y asi se evita obstrucciones en el sistema.
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v" Accesorios adicionales a las instalaciones:

- Trampa de condensado: La disminucién de la temperatura al salir del
biodigestor y al circular a través de la tuberia, ocasiona la condensacion de la
humedad, fendbmeno que puede obstruir la tuberia, para ello es necesario instalar
trampas de agua para ser facilmente extraida.

- Trampa de acido sulfhidrico (H2S):

Meétodo de caja seca: consiste en el uso de viruta de hierro dentro de un recipiente
por el que se hace pasar el biogas. En este momento se presenta una reaccién de
H.S con el hierro transformandose en sulfuro férrico (FepS), sustancia no
perjudicial. Ademas este sistema sirve como trampa de llama lo que evita el
reflujo de la misma hacia el biodigestor.

- Quemador campana: Es de uso general y tiene un espaciador de llama de los
que usan las estufas de propano.

Recomendaciones:

1. El area del agujero de entrada de aire primario y la del tubo de mezcla debe ser

el doble del area total de los orificios del espaciador.

2. El area total del cuello del quemador debe ser equivalente a 2/3 del area total
de los orificios del espaciador.

3. El didmetro del agujero del inyector de gas puede variar entre 2y 3 mm.

4. Se recomienda dejar un espacio de 4 cm. entre espaciador de llama y
recipientes en el caso de coccién de alimentos, ya que a esta altura la llama
alcanza su maxima temperatura.

- Sistema de lavado: En caso de reparacion en donde sea necesario realizar una
descarga del material alojado se evacuara a través una motobomba que se
comunica hacia la zona de escurrimiento o almacenamiento y de este ultimo hacia
PTAR.
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CORTE A-A

Figura 42. Biodigestor.
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7.2.1 Eficiencia de los procesos seleccionados. Se evaluaron estos
parametros con respecto a los resultados (valores promedios) determinados
mediante el analisis de las aguas negras en el laboratorio:

Sélidos Suspendidos: 5013,71mg/L

DBOs Soluble: 1105, 71 mg/L
DQO Soluble: 1501, 57 mg/L

Tabla 68. Porcentajes de remocidn para requerimiento de vertimientos.

. Tratamiento Tratamiento % de Caracteristicas
Nivel de . . . .,
atamiento Primario: Secundario: Remocién del efluente
P Sedimentadores en Filtro percolador + del sistema (mg/L)
Parametros .
serie decantador

SS 75% 15% 90% 501,38

DBOs 51% 34% 85% 165,86

DQO 51% 29% 80% 300,31

v Manejo de lodos:

- Lecho de secado: El lecho de secado corresponde a una amplia area disefiada
para la disposicidon final de los lodos, el disefio de esta unidad se debe a la
necesidad de adecuar los lodos y espumas para que sean transportados hacia el
biodigestor, de esta manera se logra reducir el contenido de agua para su
disposicién final.

Tabla 69. Produccion de lodos

Masa Lodo Contenido Volumen
Sector de produccién Eficiencia SST primario de sélidos producido
de lodo de la PTAR % (Kg./m3) (Kg./dia) (%) (m’/dia)
Lodos primarios
Sedimentador primario No.1 0,5 5,356 92,055 4 2,301
Sedimentador primario No.2 0,5 2,678 46,028 4 1,151
Factor de conversion DBO Masa Lodo Contenido Volumen
Lodos secundarios de la biomasa removida primario de solidos producido
(Kg./Kg.) (Kg./m3) (Kg./dia) fraccion decimal (ms/dl'a)
Sedimentador secundario 0,5 0,649 7,782 4.5 0,173
X 3,625
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h =0,50m

3
Ldiari 3,625 m/, 2
Area = rordano dia _ 7,25m/'
h 0,50m dia

Con el propésito de mejorar la eficiencia de los procesos posteriores y de
aprovechar las instalaciones existentes se prevé realizar algunas modificaciones al
area actual de secado y disposicidbn de estiércol, para convertirlo en area de
secado para lodos himedos de 32.28m? de los cuales 6.25m” seran para los
lodos procedentes de uso domestico y carnicos, los 26 m? restantes se destinaran
para los lodos producidos los establos de porcinos.

Segun la anterior informacion el tiempo de disposicion de lodos comprenderia
alrededor de 3,5 dias. Para luego incorporar los lodos a la siguiente etapa de
digestion.

Ademas se destiné una zona independiente con un area de 20,33m? para reducir
la humedad de los lodos con tratamiento completo procedentes del biodigestor.

284872 + 5.7

1 12 5 N

050m |- K1 Biogue ce el
o Area
| Bvartizuia(03-0 T
T Gaw
* : ‘,:' arficulaf3-25mm)
040m | d
L4lm |- 7
Tuboria do drengia ™
ond. 2%
CORTE 0-0

Figura 43. Lecho de secado.
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7.3 MEMORIAS DE CALCULO TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES
INSTITUCIONALES E INDUSTRIALES (PLANTA DE PROCESOS CARNICOS)

v' Habitante equivalente: Para el calculo de la poblacién equivalente se ha
considerado el agua residual de tipo institucional e industrial, de acuerdo a los
aforos registrados en la tabla 10.

)= (0,553 L/ seg *60seg /1 min* 60 min/ 1hora *9horas / dia) / 1000L / m’ = 17,92m3 / dia

Q(alcantarillado—sanitario

DBO = 438,53 mg / L

5(alcantarillado—sanitario)

DBOs o1 =50 g / hab—dia(recomendada)

habitan te)

Q(alcantarillado—sanitario) ) DBOS(alcantarillado—sanitario)

Hab — equivalente =
DBOS(aporte—habi tante)

, (17.92m> / dia * 438,53 mg / L) /1000
Hab — equivalente =

50 g/ hab — dia

Hab — equivalente = 157,12hab.

Esta poblacién corresponde a los 50 individuos entre personal y estudiantes, a su
vez cuantifica la poblacién equivalente por el uso de aguas en los procesos de la
planta de carnicos. La poblacién futura se proyecta a continuacion con un
crecimiento de 50% a nivel institucional y 20% como margen de desarrollo
industrial.

Pf =50hab*1,50+108hab *1,20 = 205hab.

v'  Determinacion de caudales:

* * :

OHM = 0.7 *204hab *100L/ hab/ dia — 017L/ seg
86400seg

Owr =0,05L/seg / ha*0,296ha = 0,0148L/ seg

Qcpr =2L/seg/ha*0,037ha =0,074L/ seg

Opiseno = QHM + Qe + Qg =0,17L/ seg +0,0148L/ seg +0,074L/ seg = 0,26L/ seg

Sin embargo estas formulas aplicadas para la poblaciéon equivalente obtenida con
caudales y cargas organicas promedios da como resultado 0,26 I/seg (0,28 I/seg
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caudal promedio aforado para condiciones actuales), por esto se decidié calcular
el Q medio con base en el Q obtenido con caudales y cargas organicas promedios

Omedio = Qprom.*1,20+ Q inf + Qcon.err = 0,28 *1,20L / seg +0,0148L / seg + 0,074L / seg
=0,42L/ seg

v" Pretratamiento: Las aguas residuales producidas en las instalaciones de
productos carnicos seran vertidas a unas trampas de grasas ubicadas fuera de las
instalaciones, para posteriormente ser llevadas a la planta de tratamiento.

Objetivos:

1. Lograr los procesos de digestion y sedimentaron de lodos en el mismo tanque.

2. Eliminacién de solidos suspendidos y material flotante.

3. Almacenamiento de olidos suspendidos y material flotante.

4. Acondicionar las aguas residuales para disposicion superficial.

v Estructuras de medicion:
Vertedero triangular de pared delgada:
Datos generales:

Localizacion: en la estrada del poso séptico 1

Tipo de vertedero: vertedero con contraccion parcial

Angulo de escotadura (8):90°

Qdiseno: 1,50l/seg

Altura desde el fondo del canal hasta la abertura de la lamina (p1):10cm
Ancho del canal (b1): 50cm

Coeficiente efectivo de descarga (Ce):0,6
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Altura de la lamina de agua (h):

- 1E Qdiseio

f g
\ll Ce = tan [E]

.|L50L/seg =1 m3/1000L
h="" — = 0,09103m
90°,
0.6 = tan (T |

I.
N

Aplicando la siguiente formula se obtiene el rango de caudales segun la altura en
el vertedero:

g
Q:Ee-tun‘g{_;]xh”

En donde:

Q: caudal aforado (m/segQ).

Tabla 70. Altura Vs. Caudal vertedero triangular.

h Q
(cm) (I/seg)
6 0,529
6.5 0,646
7 0,778
75 0,924
8 1,086
8,5 1,264
9 1,458
9.5 1,669
10 1,897
10,5 2.144
11 2,408
11,5 2,691
12 2,993
90°
0.20m
0.10m
0.50m

Figura 46. Detalle vertedero triangular
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Se aumenta ademas una camara de aquietamiento de flujo de 1 m de largo por 50
cm de ancho, ademas del vertedero en si, construido en su totalidad en lamina
metalica de acero inoxidable de 1/8pul.

v Tratamiento: Basicamente consiste en dos posos sépticos rectangulares,
provistos de un postratamiento con filtro anaerobio.
Objetivos

1. Lograr los procesos de digestion y sedimentaron de lodos en el mismo tanque.

2. Eliminacién de sdélidos suspendidos y material flotante.

3. Almacenamiento de olidos suspendidos y material flotante.

4. Acondicionar las aguas residuales para disposicion superficial.

v' Datos generales de Diseno: Para los dos tanques sépticos se tomaron los
mismos datos de partida es decir en cuanto a poblacién y a valores constantes se
refieren obteniendo dos tanques de iguales dimensiones (Ver tablas 71Y 72).

Tabla 71. Disefio Tanque séptico 1.

Férmula aplicada Resultados Observaciones'"*

TANQUE SEPTICO 1 TANQUE SEPTICO 1 TANQUE SEPTICO 1

IContribucién A. R. ocupantes temporales:

Cocuptemp.="T0L/ hab/d

Volumen util ocupantes
temporales:

_ 3 IContribucion A. R. ocupantes
Vuocuptemp. - 13m permanentes:

Cocup.perm..=100L/ hab/d

Intervalo de limpieza = 1 afio

) Periodo de retencion por tasa de
Volumen Util: Volumen util ocupantes contribucién diaria

permanentes:
Vu=1000+Nc(C*T+K*Lf) 3 | T =0.5dias

Vuocupperm.. = 2,38m

'"* Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 Titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.
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Tabla 71. (Continuacion).

Foérmula aplicada Resultados Observaciones'"”
TANQUE SEPTICO 1 TANQUE SEPTICO 1 TANQUE SEPTICO 1
Volumen iitil total: Contribucion lodo fresco ocupantes
3 temporales:
Vu.=15,38m
Lf ocup.temp.=0.3L/ hab/d
Contribucion lodo fresco ocupantes
permanentes:
Lfocup.perm. =1L/habld
Se escogen dos camaras en serie , las cuales tienen | Longitud total:
longitudes iguales a: Lt=4m
Longitud camara 1: Longitud camara 1:
2 L1 =2.67Tm
Ll =—*Vu
3
Longitud camara 2: Longitud camara 2:
1 L2 =1.33m
L2 =—*Vu
3
Dimensiones del tanque: Ancho:
W =2m
Altura:
H=18m

Tabla 72. Disefio Tanque séptico 2.
Férmula aplicada Resultados Observaciones'”
TANQUE SEPTICO 2 TANQUE SEPTICO 2 TANQUE SEPTICO 2

Volumen Util:

Vie =1000 + Ne(C*T + K *L ;)

Volumen util ocupantes
temporales:

Vuocuptemp. = 13m3

Contribucién A. R. ocupantes temporales:

Cocuptemp.="710L/ habl d

Contribucién A. R. ocupantes permanentes:
Cocup.perm.=100L/ hab | d

Intervalo de limpieza = 1 afio

Volumen ttil ocupantes
permanentes:

Vuocupperm..= 2,38m3

Periodo de retencion por tasa de
contribucién diaria

T = 0.5dias

[Tasa de acumulacion de lodo digerido

K =65

Volumen dtil total:

Vi =1538m°>

Contribucién lodo fresco ocupantes
temporales:

Lfocup.temp. =0.3L/habl/d

!5 Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Basico, Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS — 2000 Titulo E. Bogota D.C., Noviembre de 2000.
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Tabla 72. (Continuacion).

Férmula aplicada Resultados Observaciones'”
TANQUE SEPTICO 2 TANQUE SEPTICO 2 TANQUE SEPTICO 2
Contribucién lodo fresco ocupantes
permanentes:
Lf ocup.perm.=1L/ hab /| d
Se escogen dos cdmaras en serie , las cuales tienen Longitud total:
longitudes iguales a: Lt=4m
Longitud cdmara 1: Longitud cdmara 1:
2 L1 =2.6Tm
Ll=—*Vu
3
Longitud cdmara 2: Longitud cdmara 2:
1 L2 =1.33m
L2 =—*Vu
3
Dimensiones del tanque: Ancho:
W =2m
Profundidad efectiva:
H =1.8m
— T T T
PR S AL Ny U < B 0 [ a T K
2838.65 P \ I
Q jj% CONEXION %
: K EN 3" -

CORTE P-P

Figura 47. Perfil tanque séptico
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Figura 48. Tanque séptico 2.

v' Post-tratamiento: Consiste en un filtro anaerobio de flujo ascendente el cual
recibe las aguas después de haber pasado por los dos tanques sépticos.

v' Datos generales de Disefio’: Para el filtro anaerobio, se tomaron parametros de
disefnio contenidos en la tabla 73.

Tabla 73. Diseno filtro anaerobio

Formula aplicada Resultados Observaciones
FILTRO ANAEROBIO FILTRO ANAEROBIO FILTRO ANAEROBIO
Tiempo de retencion hidraulica: Tiempo de disefio 1:
Td1+Td?2 TRH =5.25h Td1=4h
TRy = 241t 1d= oras
Tiempo de disefio2:
Td2 =6.5h
Coeficiente caracteristico del substrato en Coeficiente caracteristico del substrato en digestién
digestion: para Td1:
x — KTd1+ KTd2 K=12 Krdi=11
- 2 Coeficiente caracteristico del substrato en digestion
para Td2:
KTd2 =1,3
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Tabla 73. (Continuacion).

Férmula aplicada Resultados Observaciones
FILTRO ANAEROBIO FILTRO ANAEROBIO FILTRO ANAEROBIO
Vol filtro rect: lar: Coeficiente m:
V =Qd*TRH V= 13.54-m3 m= 0,66
Eficiencia de remocién:
E=100% [1 K J E =59.83% Eficiencia del sistema= 80,32%"'¢
TRMM
Dimensiones del tanque: Largo filtro:
L=4m
Ancho filtro:
W=2m
Profundidad efectiva:
H=1.50m

v Estructura de entrada: Se utiliza un multiple difusor disefnado de acuerdo a:

Caudal de disefio (Q): 0,553 I/s
Longitud del tubo principal: 2,12 m
Numero de laterales: 3

Ro: 0,0015

El caudal por lateral (ql) sera:

B od 0,553
#laterales 3

=0,18// s/ lateral

Se asume una velocidad V = 0,1 m/s para que no se produzca turbulencia.

El area de la seccion por cada lateral (Al) sera:

"¢ Eficiencia total del sistema incluyendo los tanques sépticos.
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3
Al =‘Ll= 0,00018m~" /s

\% 01m/s

= 0,0018m>

Calculando el diametro del lateral (dl) tenemos:

% % 2
g = |AEAL_ (AT00018mT ) s = 1.99 pul = 2 pul
T T

Teniendo lo anterior se procede al calculo del didmetro del difusor principal (dp) de
la siguiente manera:

dp =-In*dl =~/3*2pul = 3,46 pul = 4 pul

Se asume una velocidad en los orificios (vo) de 0,07 m/s, a cual debe ser inferior a
0,1 m/s. por lo tanto area de orificios total (Ao) sera:

3
A0=il= 0,00018m~" /s

=0,0026m>
\% 0,07m/s
Distribuyendo lo orificios en las dos caras se tiene:

Area de orificios por cara: Ac = 0,0013 m?
Escogiendo orificios de 3/8” (d) se tiene:

_Ac¥4  00013m’ #4
7%d?  7*(0,0095m)>

n =18,24 = 19orificios | cara

Donde:

n = nimero de orificios por cara

Por lo cual se tendria un total de 38 orificios por lateral.

Para el espaciamiento (a) se procede de la siguiente manera:

a=£—d=41'—25—0,0095=0,21m

n

a+d =0,21+0,0095=0,22m

257



Donde:
L: longitud del tanque (m)
Por tanto se tiene 19 orificios por cara en cada lateral de 3/8” separados 22 cm.

centro a centro.

v Estructura de salida: El agua sera recogida por un falso fondo compuesto por
tuberia en cemento de 20” segun se indica en los planos, para el disefio de esta
se utilizaron las siguientes consideraciones:

Caracteristicas del agua:

Temperatura del agua: 16°C.

Peso especifico del agua (y): 1 gf/cm?®.
Viscosidad absoluta (p): 1,14E-05 gf.s/cm?.
Tiempo de retencion minima (6): 150min.

Caracteristicas del medio poroso:

Dimensidén menor de la particula (Ly,): 4cm.
Dimension mayor de la particula (Lwv): 7cm.

Determinacion del Diametro nominal (Dyy):

D. = 1,24 _ 1,24 — 481em
N 119 N 0,35 LI19 N 0,35
LM L Tem  4dem
m

Gradiente de velocidad (G):

A A
[2,1*105} 1.3 [2,1*105J 13
G = =

1275}

0 9.000s

Velocidad aparente en la seccion(v):

De la siguiente ecuacion despejamos la velocidad:

a*v?+h*y’ —i*é‘*Gz =0
}/W'

258



Donde:

L_0162%(1-¢)* | 0162%(1-0.66)°
p?+D 2xed 077 #(a81cm)? *(0.66)°
(1 — *(1 —
_0,018%(1-¢) _ 0,018*(1-0,66) —0.0063
p*D &3 07+481%(0.66)°

=0,0057

b

1L14%1075 8-S

0,0057 *v2 +0,0063% > — em” w0 66%(1,27s 12 =

18/
cm3

v=0,045cm/ s

Diseno de la estructura:
® orificio de salida: 1”

Numero de orificios:

0,11* Area sup erficial filtro 0,11%9,03m 2
Area de orificio asumido 5.06%10~ 4 mz/orificio

Numero de orificios = =1.960orificios

Distribucion: Los orificios se ubicaran 53 orificios por cara separados 0,05m entre

ejes y 27 orificios en el centro separados 0,1m entre ejes, ubicando 4 medios
tubos de cemento de diametro 20” a lo largo de todo el filtro.

Caudal unitario:

cm, 1m 2
__ v*areasup erficial del filtro _ 0,045 %eg : %00*9’03’"
No. de orificios 532orificios

Qo =7,64*10_6m/seg.0rificio

7.3.1 Eficiencia de los procesos seleccionados. La eficiencia se evalué con
respecto a los resultados determinados mediante el andlisis de las aguas negras
en el laboratorio (valores promedios):

Solidos Suspendidos: 308,2 mg/L

DBOs Soluble: 438,53 mg/L
DQO Soluble: 692,28 mg/L
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Figura 49. Filtro anaerobio.

Tabla 74. Porcentajes de remocion para requerimiento de vertimientos.

Nivel de % de Remocién Caracteristicas del
atamiento del sistema (2 tanque sépticos+ filtro efluente
Parametros anaerobio) (mg/L)
SS 81% 59,66
DBOs 80,32% 86,31
GyA 80% 3,49

v" Manejo de lodos: Los lodos procedentes de estos tanques seran descargados
en los lechos de secado de la planta de porcinos, luego de analizar su
consistencia se evaluara los efectos para su disposicidon en el terreno o la
extraccion de energia a través del biodigestor.
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EFLUENTE
AFLUENTE TRAMPA DE I:IE“% TANQUE > TANQUE FILTRO
GRASAS SEPTICO 1 SEPTICO 2 ANAEROBIO
Y i L Y i
LODOS LODOS
Y
DIGESTOR LODOS SECOS SECADO DE
ANAEROBIO [ LODOS
f 1
LODOS
LODO SECO
Listo para digposicion

CUADRO DE CONVENCIONES final

LINEA DE FLUJO DE AGUA RESIDUAL

LINEA DE LODOS HUMEDOS Y ESPUMAS
PRODUCIDOS EN LA PTAR

LODOS CONTRATAMIENTO COMPLETO Y
LISTOS PARA SU DISPOSICION FINAL

Figura 50. Esquema del sistema tratamiento aguas residuales institucionales e industriales (planta de procesos
carnicos).
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Figura 51. Planta de tratamiento aguas residuales institucionales e industriales (planta de procesos carnicos).
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8. CALCULO ESTRUCTURAL

« Memorias de disefio elementos en concreto reforzado (Anexo planos 7,8
Y 9):

1. Descripcién general de la estructura. Consiste en una serie de estructuras que
albergaran las aguas negras procedentes desde las instalaciones de la granja
Experimental de Botana, que permiten la recuperacion de esta agua.

El sistema estructural trasmitird las cargas producidas por efecto de fuerzas
horizontales (sismo y presion del terreno), y las cargas verticales (peso propio,
peso del agua y carga viva) desde sus muros, vigas y columnas hacia el suelo a
traves de losas de cimentacion.

2. Cdbdigo de diseno. El cédigo aplicado en el disefio de los elementos
estructurales corresponde a las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente (NSR-98) y Seismic Desing of Liquid Containing Concrete
Structures (ACI 350.3-01) and Commentary (350.3R-01).

3. Materiales a emplear. Los materiales para el célculo y disefio de los
elementos estructurales son:

Concreto: 3000 psi (210 kg/cm?)
Acero: 60000 psi (4200 kg/cm?)
Densidad del concreto reforzado: 2400 kg/m?®

4. Software de modelacién. El célculo se llevo a cabo mediante el programa de
modelacion SAP2000 Non Linear (Estructural Analisys program). Clasificando las
estructuras en elementos SHELL y FRAME.

5. Propiedades del suelo. Las caracteristicas de los suelos dependeran de la
localizacién de los tanques ya que se han determinado que la construccion se
llevara a cabo en dos lugares de la granja.
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6. Predimencionamiento de la estructura:

Vigas

Voladizos 1/8: 1,15m/8=14cm

Losas simplemente apoyadas 1/16: 4,12m/16=26cm
Losas con un apoyo continto 1/18,5: 4,35m/18,5=24cm
Losas con ambos apoyos continuos 1/21: 4,42m/21=20cm
Muros

Espesor de muros 1/25: 4,06m/25=16cm

L: longitud no soportada

7. Tipos de carga:

Carga Muerta (D): correspondiente al peso de muros, losa y el volumen de agua
que circula por el tanque, asi como peso propio de cubiertas y cerchas (Anexo J).

Carga viva (L): se aplico cargas de 0,488 ton/m?, sobre las cubiertas de concreto
de los tanques, el célculo de las cerchas (Anexo K).

Carga horizontal (H): Empuje del suelo ejercido en muros
H=05%Ka*y*h*

Donde:

H: empuje del suelo (ton/m)

v: Peso especifico del suelo (ton/m°)

Ka: Coeficiente de empuje activo

h: altura del terreno sobre los muros (m)

Carga Horizontal (F): presion del agua ejercida sobre las paredes:
F=05%1%h

Donde:

F: Presién del agua (ton/m?/m)

v: Peso especifico del suelo (Ton/m®)
h: altura del fluido sobre los muros (m)
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Carga horizontal (Q): sobre presion ejercida por la accidon del sismo. Se considera
una carga triangular hacia la corona del tanque:
Segun Mononobe y Okabe:

0=05*A%h**(1-kv)*Kad

Donde:

Q: empuje ocasionado por el sismo (ton/m?/m)
v: Peso especifico del suelo (ton/m®)

h: altura del terreno sobre los muros(m)

Kv: Coeficiente de sismo vertical.

Kad: coeficiente de empuje activo dinamico.

Kad = cosz((/ﬁ—é’—ﬁ)( ) : )
.2 o sin(@+0)*sin(g— 60—
cos@*cos” COS(6+ﬁ+0)|:1+\/COS(5+ﬂ+9)*COSi—ﬁ)
Donde:

¢=Angulo de friccidn interna.

6= Angulo de friccion interna entre el muro y el suelo.

i= Angulo de inclinacién del terreno.

B= Angulo de inclinacién del pardmetro interior del muro o estribo.
B8=Angulo en funcién de los coeficientes sismicos. A partir de la siguiente
expresion:

Kh
6 =arctan g
(l—kvj

Donde:
Kh= Coeficiente del sismo horizontal.

Carga por efecto de viento (V): su efecto sobre la cubierta se aprecia segun los
calculos ...en el Anexo K...

Combinaciones de carga
Carga Muerta (D)

Carga viva: (L)

Presiones horizontales: (H)
Sismo en direccion (X: Sx)
Sismo en direccion (Z: Sz)
Ro=3,5
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Comb1: D+L

Comb1:1,4D+1,7L

Comb2: 1,05D+1,28L

Comb3: 1,05D+1,28L+SX/R+0,30SZ/R
Comb4: 1,05D+1,28L-SX/R+0,30SZ/R
Comb5: 1,05D+1,28L+SX/R-0,30SZ/R
Comb6: 1,05D+1,28L-SX/R-0,30SZ/R
Comb7: 1,05D+1,28L+SZ/R+0,30SX/R
Comb8: 1,05D+1,28L+SZ/R-0,30SX/R
Comb9: 1,05D+1,28L-SZ/R+0,30SX/R
Comb10: 1,05D+1,28L-SZ/R-0,30SX/R
Comb11:1,4D+1,7L+1,7H (6 V)

Ecuaciones para el diseno a flexion y cortante de los elementos

La metodologia empleada para el disefio de los elementos es el estado limite de
resistencia.

Ecuaciones de diseno para elementos a flexion.

K= Mu
0,9%b*d>

Relacién de esfuerzos (m):

Fy
m=
0,85* Fec

Cuantia de acero (p):

_1 - 1_Z*K"‘m
P m Fy

Donde:

Mu: Momento ultimo o momento de disefio (ton.m)

b: Ancho del muro (m)

d: Peralte que se obtiene como la diferencia entre el espesor del muro y el
recubrimiento (m).

Ecuaciones e disefio para elementos a cortante (v):
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gve =9*0,53%[f'e
vu

Y=
b*d

Donde:

ovc: Esfuerzo a cortante del concreto (ton/m?)

V: esfuerzo cortante de disefio (ton/m?)

Vu: carga ultima (ton)

Disefo de zapatas (Anexo M)

Las estructuras contaran con dos tipos de zapatas:

1. Zapatas Corridas: sobre estas descansan muros de mamposteria y columnas

del biodigestor ademéas de muros de fachadas y lechos de secado.

Cargas muertas (D): Corresponde a las reacciones de los apoyos, generadas por
el programa SAP2000 con la aplicacion de la carga muerta sobre la estructura.

Cargas vivas (L): generadas por el programa estructural con la aplicacion de las
cargas en cada apoyo.

Combinacioén de carga para diseho (CU): es la suma de cargas vivas y muertas
mas el 10% por peso propio.

Aproximacion de las dimensiones de la zapata:

Area de la cimentacién (Ac): corresponde al area de aplicaciéon de las cargas
que permita verificar la capacidad portante del suelo de cimentacion
(qu=0,97kg/cm?).

_Cu
qu

Ac

Base del cimiento (B): se determina segun la siguiente ecuacién:
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p=Ac
L

Donde:

L=longitud del cimiento o largo total de el eje de disefo de la zapata corrida.

Carga neta (gn):

gn=D+L
Carga distribuida (q):

_an
7B
El disefio a cortante y a flexion es similar al calculo de refuerzo en tanques ya
mencionado ya que funciona como viga.

2. Zapatas cuadradas: Este tipo de cimentacion fue utilizada para columnas de
apoyo de cubierta. Se realizo el mismo proceso de datos, y se realizaron
chequeos de punzonamiento, falla como viga, flexion y transmisién de esfuerzos
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9. MANUAL DE PUESTA EN MARCHA Y OPERACION

9.1 ACUEDUCTO.

En las siguientes tablas se detalla la operacion y manejo de las valvulas para el
funcionamiento de las diferentes estructuras del acueducto de las dos redes asi:
e Red 1 suministro de agua potable:

Tabla 75. Manejo de valvulas acueducto red 1

OPERACION CIERRE APERTURA
Operacion normal V4,V2,V3 V1, V5
Lavado de tanque Compuertal, V1, V5 V4,V2
Lavado de desarenador Compuertal V3
Lavado T. de desinfeccion V18,V20 V19,V21

e Red 2 suministro de agua para riego y consumo:

Tabla 76. Manejo de valvulas acueducto red 2.

OPERACION CIERRE APERTURA
Operacion normal. V6, V8, V14,V16, V17 V7,V9,VI10,Vl11, V12
Lavado de desarenador. V7 V6, V9, V8
Operacidon y mantenimiento reservorio. Vi2
Lavado tanque de almacenamiento 2. V13 V14,V16
Toma de agua para red 1 V17

9.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. En general Para
proteger la planta de los animales es importante construir una cerca de alambre o
bien de madera, de modo que los animales no puedan entrar donde este se
encuentra.
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9.2.1 Tanque séptico:

e los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos
equivalentes al periodo de limpieza del proyecto es decir a 1 (un) afo. Estos
intervalos se pueden ampliar o disminuir, siempre que estas alteraciones sean
justificadas y no afecten los rendimientos de operacion ni se presenten olores
indeseables.

e Debe realizarse una remocién periddica de lodos por personal capacitado que
disponga del equipo adecuado para garantizar que no haya contacto entre el lodo
y las personas.

e Antes de cualquier operacion en el interior del tanque, la cubierta debe
mantenerse abierta durante un tiempo suficiente (>15 min.) para la remocién de
gases toxicos o explosivos.

e En ningun caso los lodos removidos, pueden arrojarse a cuerpos de agua, ya
que para esto se han dispuesto los lechos de secado. Los lodos secos pueden
disponerse en rellenos sanitarios o en campos agricolas.

9.2.2 Filtro anaerobio.

e |a evacuacion de lodos debe hacerse de manera periddica, es decir cuando el
lecho se haya expandido hasta un punto tal que se haya deteriorado la eficiencia
en la remocion de los sélidos suspendidos porgue los lodos son arrastrados con el
efluente.

e Para minimizar los problemas con los olores se recomienda colocar plantas
aromatizantes.

Ademas se deben tener en cuenta la revisidn de los siguientes factores:

e Control de pH

e Control de la alcalinidad

e Control de la temperatura
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Control de los acidos grasos volatiles

Control en la produccion de gas

Control de la composicion del gas (CH4, CO2,N2, HoS)

Control de lavado de so6lidos suspendidos en el efluente

9.2.3 Sedimentadores.

e Los lodos del tanque van a ser sacados a través de limpieza mecanica, razén
por la cual se recomienda hacer funcionar estos equipos 5 horas al dia, segun la
cantidad de lodos que se acumulen. Antes que se descarguen los lodos del
tanque, hay que hacer funcionar el mecanismo durante un tiempo suficiente para
tener la seguridad de recolectar satisfactoriamente los sélidos sedimentados en la
tolva de lodos.

e Los lodos deben descargarse del tanque cuando menos una vez al dia. Los
lodos primarios generados se pueden disponerse directamente en lechos de
secado y después seran enviados al biodigestor. Estd igualmente prohibido
descargar los lodos en corrientes o cuerpos de agua.

e No se recomienda descargar lodos que contengan una cantidad excesiva de
agua. Las natas y grasas deben eliminarse diariamente de la superficie del tanque.

e Deben revisarse los niveles en los vertederos de los efluentes, puesto que un
desnivel en estos puede ocasionar un cortocircuito.

e El operador debe tener presente que el equipo mecanico requiere atencién y
mantenimiento. Las partes moviles deben mantenerse lubricadas; deben
reemplazarse las partes débiles o gastadas. Se recomienda seguir al pie de la
letra el instructivo que proporciona el fabricante del equipo.

9.2.4 Filtro percolador.

e Los requisitos para un buen rendimiento del filtro percolador son la distribucion
uniforme de las aguas residuales sobre la superficie y la buena ventilacién. Es
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conveniente hacer llenar el filtro de agua limpia primero con el fin de activar
correctamente el proceso biolégico.

e Peribdicamente debe controlarse si los tubos de la regadera y sus aberturas
estan bloqueados y, en caso necesario, deben limpiarse. Esto rige también para
todos los otros dispositivos de alimentacion (sifones).

e Las acumulaciones de agua sobre la superficie de los filtros deben eliminarse.

e |Los canales recolectores del fondo de los filiros deben mantenerse sin
depdsitos y en caso necesario se enjuagaran.

e |os desarenadores existentes deben vaciarse ocasionalmente y las aberturas

para ventilacion deben mantenerse libres.

e Al entrar a un filtro percolador cerrado es conveniente observar si la ventilacion
funciona y si hay entrada de sustancias explosivas o cambios de color en la
superficie del material de relleno. Si se diera alguna de estas situaciones, deben
notificarse.

e Si hay trastornos dentro de la planta de tratamiento no sélo deben eliminarse
sus efectos, sino también sus causas.

e En el caso de obstrucciones y acumulaciones de agua deben tomarse las
siguientes medidas:

- Reforzar la fuerza de empuje, aumentando la carga del filtro.

- Enjuagar la superficie del filtro con un chorro de agua de alta presion o con una
regadera giratoria en reposo que se accione sobre las areas obstruidas.

- Aflojar el material de relleno en la superficie con un rastrillo o una herramienta
similar (que no sea pesada).

- Cargar el filtro percolador, bajo direccion técnica, con productos quimicos
adecuados. Al final, enjuagar fuertemente.
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Si ninguna de estas medidas tiene efecto, primero es necesario sacar una parte
del material de relleno, lavarlo y volverlo a colocar. Antes de volver a colocarlo
hay que repetir varias veces el enjuague del filtro. Si es necesario, se saca todo el
material de relleno, se lava y se vuelve a colocar. En este caso deben revisarse el
tamano y la forma de los granos. El material inservible debe ser reemplazado.

e Una cantidad excesiva de moscas en los filtros puede producir molestias. Para
evitarlas, se pueden tomar las siguientes medidas:

- Cargar en forma continua y, en caso necesario, aumentar la carga.

- Lavar la superficie con chorros de agua para disminuir la acumulacion de
biomasa.

- Lavar fuertemente las partes internas de las paredes del filtro que estén libres
en su parte superior.

- Aplicar productos quimicos adecuados, bajo direccién técnica. Eventualmente,
repetir la aplicacion para matar las larvas.

- Aplicar insecticidas en la superficie del filiro y en las paredes, bajo direccién
técnica (por la toxicidad so6lo en casos excepcionales).

- ElI uso de sustancias quimicas puede producir efectos secundarios
perjudiciales sobre la biomasa del filiro y del cuerpo receptor. Por tal razén, deben
preferirse las primeras medidas mencionadas.

- Al sembrar plantas en el area del filtro pueden reducirse las molestias
causadas por las moscas. Es conveniente no plantar arboles con copas anchas,
sino arboles bajos por la caida de las hojas y el peligro subsecuente de formacion
de acumulaciones de agua u obstrucciones en la superficie del filtro.

9.2.5 Lechos de secado de lodos.

e Se recomienda agregar un kilogramo de alumbre por cada 800 a 2500 L. de
lodo para aumentar el desprendimiento de gases. Debe tenerse en cuenta la
humedad de los lodos que se apliquen, la superficie del lecho disponible, asi como
la necesidad de espacio para almacenamiento en los digestores. Una capa
delgada se seca mas rapidamente, y permite la mas rapida remocion del lodo.
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e La superficie del lecho debe mantenerse limpia y libre de todos los lodos que
se hayan descargado anteriormente. Nunca deben descargarse los lodos sobre
otros ya secos o parcialmente secos. Una vez descargados los lodos de un
digestor, las tuberias de lodos deben escurrirse bien y hacer circular agua por
ellas. Esto no solo evita el taponamiento de las tuberias, sino también el desarrollo
de grandes presiones originadas por los gases emanados de los lodos que
queden dentro. Por este motivo, debe evitarse encender fosforos, cigarrillos o
cualquier fuego, cuando se abran las valvulas de lodos.

e Se recomienda retirar los lodos dependiendo del tratamiento subsecuente de
molida o picado, la necesidad de descargar los digestores, y, el contenido de
humedad de los lodos que estén en los lechos. La torta que tenga un contenido de
humedad de 60 a 70 %, puede retirarse con palas o rastrillos. Se recomienda
retirar el lodo con carretillas de mano, tendiendo tablones sobre el lecho, a modo
de andén.

e Después de retirar los lodos, el lecho debe prepararse para la siguiente carga.

9.2.6 Biodigestor.

e EL efluente sera recogido por tuberias de 6” en el extremo del biodigestor por
donde salen los liquidos ya fermentados, pasando a un lecho de secado en donde
estos se depositan y son aprovechados como biofertilizante.

e Es importante mencionar que el efluente no tiene organismos que causen
contaminacién o enfermedades, ademas las semillas de malezas y huevos de
parasitos e insectos se han destruido durante el proceso de fermentacion. El
biofertilizante puede aplicarse a pastos y cultivos.

e Si el efluente del biodigestor tiene un mal olor fuerte, es posible que se le este
suministrando mas de 50 kg de boriga o poniendo mas agua de la indicada y la

salida del efluente sea muy rapida sin que se complete el proceso de
fermentacion.

Esto puede afectar también la produccién de gas.

e Para el mantenimiento del biodigestor se deben tomar en cuenta dos aspectos
muy importantes: su alimentacion y la proteccion del medio ambiente.
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e Una vez que el biodigestor estd instalado se encuentra listo para ser
alimentado. Debe alimentarse diariamente.

e Sitodo funciona bien el biodigestor comenzara a producir gas a los 30 dias.

e Es muy importante alimentarlo todos los dias y con la misma cantidad de
boniga y agua, porque de esto depende que produzca la cantidad de biogas
esperada.

En las siguientes tablas se detalla la operacion y manejo de las valvulas para el
funcionamiento de la PTAR de los diferentes puntos asi:

» Planta de tratamiento punto de descarga establo de porcinos:

Tabla 77. Manejo de valvulas punto de descarga establo de porcinos.

OPERACION CIERRE APERTURA
Carga del biodigestor T3 T2,T1
Operacién normal PTAR T1,T5,T6,V2,V4 | T2,1T3,T4,C1,T7,V1,V3,V5,V6,V7
Mantenimiento de biodigestor Tl Operacién normal de procesos
Lavado sedimentador 1 T4,C1 T5,V5
Lavado sedimentador 2 T6 Cl1,V6
Operacién de mantenimiento o reparacion de biofiltro Vi V2
Lavado sedimentador secundario V3 \ZA%

Nota: Se han construido cajas de inspeccion en los lechos de secado en caso de
presentarse problemas de obstruccién.

« Planta de tratamiento aguas residuales institucionales e industriales (planta de
procesos carnicos):

Tabla 78. Manejo de valvulas punto de descarga aguas residuales institucionales
e industriales (planta de procesos carnicos):

OPERACION CIERRE APERTURA
Operacién normal PTAR Vo,V10,V11,V12,V14 | V8, V15,V13
Lavado pozos séptico 1 V8 Vo, V11
Lavado pozo séptico 2 V15 V10,V12
Evacuacion lodos filtro
anaerobio V13 V14
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10. PRESUPUESTO

Para el calculo del presupuesto general de las estructuras se hizo un analisis de
precios unitarios descritos en el Anexo N, tomando en cuenta también los datos
correspondientes a salario minimo descritos...en el numeral 1.1.12.1...

Tabla 79. Presupuesto general.

UNIVERSIDAD DE NARINO
GRANJA EXPERIMENTAL "BOTANA"
"Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua, diseflo del sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de

tratamiento de agua residual de la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio".

PRESUPUESTO DE OBRA

DESCRIPCION UND CANT. \ V.UNITARIO V.TOTAL
1,0 | PRELIMINARES
1.1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 | 24324 639,01 15543377
1.2 | DESCAPOTE M3 | 2432 705,02 17146,03
2,0 | EXCAVACION MANUAL
2,1 | EXCAVACION EN MATERIAL COMUN M3 | 196,94 14100,35 2776922,93
2.1 | CARGUE DEL MATERIAL M3 | 22126 1880,05 415979,13
3,0 | ESTRUCTURAS EN CONCRETO REFORZADO (3000PSI)
3,1 | SOLADO EN CONCRETO CICLOPEO M3 | 326 139716,06 45547436
32 | ZAPATA 0.70 X 0.70 X 0.20 UN 8 45077,69 36062151
33 | ZAPATA 1,5 X 1.5 X 025 UN 1 11767542 11767542
34 | VIGA DE CIMENTACION 0.25 X 0.25 ML | 60.85 62580,98 3808052.47
3,5 | ZAPATA CORRIDA 0.40X0.55 ML | 1681 11231747 188805674
3,60 | MUROS ESTRUCTURALES M2 | 103.86 127931,39 13286954.64
3,70 | LOSA DE FONDO CONICO M2 | 1778 72348,59 1286357.95
3,80 | TAPA DE CCTO REFORZADO PARA CUBIERTA E=0,15M M2 | 2851 47719,19 1360474,17
3,90 | TAPA DE CCTO REFORZADO PARA FONDO E=0,20M M2 | 2851 6123764 174588520
3,10 | VIGA .035X0.35 ML | 1681 62832,33 105621146
3,11 | VIGA 20X20 (T1) ML | 896 64879.37 581319,12
3,12 | VIGA 20X20(T7) ML | 748 52540,99 39300660
3,13 | VIGA DE CONFINAMIENTO 0.12%0.15 ML | 49,69 36075.38 1792585.43
3,14 | COLUMNA 0.25X0.25 ML | 3654 6611261 241575461
3,15 | COLUMNA 0.20X0.20 ML | 5418 35370,25 1916360,14
4,0 | MAMPOSTERIA
4,1 | MURO EN TIZON M2 | 1013 37413,39 3789976.13
42 | MURO EN ZOGA M2 | 140,53 24716.25 3473374,87
50 | ACABADOS
5.1 | REPELLO DE MUROS M2 | 345,69 800187 2766165.46
52 | IMPERMEABILIZACION M3 | 5,1854 9343320 484483,84
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Tabla 79. (Continuacion)

ITEM DESCRIPCION UND CANT.  V.UNITARIO V.TOTAL
6,0 | MATERIAL GRANULAR DE FILTROS Y LECHOS DE SECADO
6.1 | LECHO DE GRAVA M3 | 5197 30000,00 1559100,00
6.2 | LECHO DE ARENA M3 | 1577 22000,00 346940,00
6.3 | TUBERIA EN CEMENTO PARA FALSO FONDO 20" UN | 50 15000,00 750000,00
7,0 | CUBIERTA Y ACCESORIOS PARA SU INSTALACION
7. | CUBIERTA M2 | 111,32 25871,67 2880033.93
7.2 | CERCHAS EN PERFIL C 160*60-2MM GB 1 1500000,00 1500000,00
8,0 | INSTALACIONES SANITARIAS
8,1 | RED SANITARIA GB 1 16776881,77 16776881,77
8.2 | TANQUE DE CARGA Y DESCARGA UN 2 125264,19 25052837
9,0 | PISOS
9.1 | PISOS EN CONCRETO SIMPLE E=0,07 | M3 | 47534 | 130493.90 663070,30
10,0 | SISTEMA DE BOMBEO Y MECANISMOS DE DISPOSICION DE LODOS
10,1 | SIST. BOMBEO Y SIST. DE CIRCULACION DE LODOS GB 1 4839891,84 4839891,84
11,0 | INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE GAS
11,1 | SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y REDES GB 1 906994,90 906994,90
12,0 | INSTALACIONES ELECTRICAS
12,1 | SISTEMA ELECTRICO lae | 1 | 1so00000 | 15000000
13,0 | CARPINTERIA METALICA
13,1 | INSTALACIONES PARA OPERACION DEL EQUIPO laB | 1 | 33809258 | 33800058
14,0 | SISTEMA DE CLORACION
14,1 | SISTEMA DE CLORACION ESTABLO PORCINOS las | 1 | ssooo000 | 58000000
15,0 | SISTEMA DE MEDICION
151 | VERTEDEROS DE AFORO LAMINA 1/8" lun | 2 | ssssso | 17665718

COSTO DIRECTO = 78063362,84

PRESUPUESTO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UND CANT. ‘ V.UNITARIO V.TOTAL
1,0 | PRELIMINARES
1.1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 140 639,01 89461,96
1,2 | DESCAPOTE M3 45 705,02 31725,79
2,0 | EXCAVACION MANUAL
2.1 | EXCAVACION EN MATERIAL COMUN M3 204 14100,35 2876471,40
2.2 | CARGUE DEL MATERIAL M3 249 1880,05 468131,62
3,0 | POZOS DE INSPECCION
3.1 | 23.1 POZOS DE INSPECCION TIPO 1-2-4-2A-2B GB 1 2826284,12 2826284,12
3.2 | 23.2 POZO DE INSPECCION 3 GB 1 956608,92 956608,92
4,0 | RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
4.1 | INST.TUBERIAS SANITARIAS | UN | 50 I 398461,13 | 19923056,50

COSTO DIRECTO = 27171740,31
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Tabla 79. (Continuacion)

PRESUPUESTO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION _UND CANT. | V.UNITARIO V.TOTAL
1,0 | BOCATOMA 1
1,1 | MURO EN TIZON M2 4 37413,39 149653,55
1,2 | REPELLO DE MUROS M2 23,52 8001,87 188203,92
1,3 | IMPERMEABILIZACION M3 0,705 93433,20 65870,41
1,4 | DEMOLICION ESTRUCTURAS M3 3,72 15000,00 55800,00
1,5 | REMOCION DEL MATERIAL M3 3,72 1880,05 6993,77
1,6 | TAPA DE CCTO REFORZADO PARA CUBIERTA Y FONDO E=0,15M M2 2 47719,19 95438,38
1,7 | TAPA METALICA 0,6%0,8 M UN 2 60000,00 120000,00
2,0 | BOCATOMA 2
2,1 | MURO EN TIZON M2 14 37413,39 523787,42
2,2 | REPELLO DE MUROS M2 | 43,26 8001,87 346160,77
2,3 | TAPA DE CCTO REFORZADO PARA CUBIERTA Y FONDO E=0,15M M2 14 47719,19 668068,69
24 | REJILLA EN VARILLA DE ACERO 1/2" Un 1 40000,00 40000,00
2,5 | REPELLO DE MUROS TANQUE ALMACENAMIENTO M2 9 8001,87 72016,80
2,6 | IMPERMEABILIZACION TANQUE ALMACENAMIENTO M3 0,14 93433,20 13080,65
2,7 | CANALETA CON ORIFICIOS UN 1 70000,00 70000,00
3,0 | REPARACION DE ESTRUCTURAS
3,1 | REPARACION DE CAJAS DE VALVULAS UN 3 95233,21 285699,64
3,2 | REPELLO DE MUROS M2 3 97771,78 293333,33
4,0 | INSTALACIONES HIDRAULICAS
4,1 | LLAVE DE PASO 1 1/2"" UN 9 23873,00 214857,00
4,2 | LLAVE DE PASO 2" UN 4 37398,00 149592,00
4,3 | INST. HIDRAULICA GLOBAL GB 1 1000000,00 1000000,00
4,4 | VERTEDEROS DE AFORO LAMINA 1/8" UN 4 88328,59 353314,37
4,5 | CAMBIO TUBERIA 3" CONDUCCION TRAMO A - JRDE 32,5 ML | 161,88 23641,16 3827031,39
5,0 | SISTEMA DE CLORACION
5,1 CASETA DE CLORACION Un 1 960716,59 960716,59
5,2 | SISTEMA DE CLORACION GB 1 580000,00 580000,00

10079618,68

COSTO TOTAL DIRECTO = 115314721,80

AUI(%) = 17297208,27

COSTO TOTAL = 132611930, 1
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11. RECOMENDACIONES

Buscar alternativas de financiamiento para la ejecucién del proyecto, para el
correcto funcionamiento de las estructuras propuestas.

Conservar la reserva forestal, para mitigar los efectos causados por los cambios
climaticos.

Realizar un adecuado y permanente mantenimiento teniendo en cuenta los
manuales de operacién y puesta en marcha, tanto de las estructuras existentes
como de las proyectadas.

Evitar el paso de animales o circulacion de personas diferentes al personal
calificado, que puedan ocasionar dafnos en las estructuras.

Implementar alternativas de captacion de las aguas lluvias para la incorporacion
de sistemas de consumo.

Aprovechar el agua lluvia en las areas de cultivo profundizando zanjas, para evitar
el ingreso de estas aguas en el sistema de alcantarillado sanitario.

Evitar el ingreso de sustancias que inhiban los procesos bioldgicos que se llevan a
cabo en la planta que trata las aguas procedentes de los establos de porcinos.

Reutilizar las aguas tratadas en métodos diferentes a la aspersion de frutales y
anegacion de hortalizas y verduras.

Utilizar un tipo de riego que ademas de economizar agua evite la contaminacién
de los alimentos que se consumen crudos.

Realizar un mantenimiento total al reservorio, en el cual se incluya taponamiento
de grietas, chequeo de niveles y verificacion de fugas para evitar desperdicio.
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Realizar un plan de adecuacién de los suelos en la granja, utilizando el lodo listo
para disposicién final proveniente de la planta de procesos carnicos.

Implementar un sistema el cual permita utilizar el biogas proveniente del
biodigestor para la generacion de energia.

Incluir sistemas de medicién (caudal, presiébn y toma de muestras), para
posteriores analisis, tanto en las estructuras de agua potable, como también en las
proyectadas para el tratamiento del agua residual.

Modificar los diametros del tramo A-J segun los parametros obtenidos al calcular
dicho tramo utilizando la ecuacion de Colebrook — White.

Realizar pruebas de caracterizacién de aguas residuales, una vez implementados
los sistemas propuestos para el uso y reutilizacién en el sector agricola.
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12. CONCLUSIONES.

La administracion del recurso de agua es un proceso integral, con la incorporaciéon
de tecnologias tanto para el suministro, como para el tratamiento y disposicién de
las aguas negras producidas por el uso agropecuario y consumo humano. Por ello
la Universidad de Narifio, como institucion educativa debe promover proyectos e
impulsar el desarrollo de la sociedad en pro de la calidad de vida y del medio
ambiente.

Con la optimizaciéon del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado
sanitario, se pretende cubrir las necesidades basicas de funcionamiento de la
Granja Experimental BOTANA de la Universidad de Narifio, mejorar la calidad del
agua de consumo e implementar sistemas que permitan un adecuado manejo,
disposicion y mantenimiento de las instalaciones, con base en la normatividad
existente.

El proceso de seleccién de la tecnologia para tratamiento de agua residual
proyectado, proporciona las herramientas necesarias para la implementacién de
un sistema, el cual aproveche los residuos soélidos como resultado de las
actividades de la granja, generando mecanismos para la reutilizacion de los lodos
y la adecuada disposicion de estos mismos.
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ANEXOS



Anexo A. Resolucién 407, concesién de aguas.

COF 2ORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Expedienie 2343

Por la cual se avioriza una concesién de aguas

EL SUBDIRECTOR DE CONOCIMIENTO Y EVALUACION AMBIENTAL

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE MARIHO *CORPONARINO
US0 DE 8US FACULTADES LEGALES Y "bPFC:é\ J

CONFERIDAS £ EL DECRETO 3455/83, RESQOLUCION 2

CONGIDERANDO

Que el sefior JAIRO MUNOS HOYOS identificads
ndmero 12'956.559 de Pasto, actuando en d de
Narifio, solicitd una cancesién de zquas de iz
"CUERCA LA HEGRA®, vereda Botana del municiplo

n cedula de
tor de la U

Que l2 Seccién de Aguas, mediante Concepio Técnico No. 4458-23
Gue no encuentra inconveniente de orden técnicu para g
cantidad de UNC PUNTO CERO NUEWE (1,09 Lifsg, eq
caudal tofal aforado

Que a fa solicitud se ie dio el tramite ordenado por ios Decrefos 2811/74, 1541778
y el Acuerdo 008/86.

Que dado el caudal solicitade y/o s
parle del Ministerio de Sajud, s
dispuesio en la ley 998/33 gt
uso piblico en el drea do sy j

ARTICULO PRIMERO: Otorgar fa concesién
MUNOS HOYOS identificado con cedula He
Paste, actuando en calidad de Rectn
& NMO PUNTC CERQ NUEVE
total aforado en las fuenie o afieram
ubicada en fa vereda Botana del munic
de la Universidad de Narifo. Su
Lp.s.) v usc agropecuario
gahado vacunc y espe i
lemporales. Los que seran captados con |
acuerdo al Art. 37 del Decrelo 1541/78.

El suministro de aguas pare satisfacer concasiones esie
dei recurso, por lanic, el estado no es responsable cuan
no puede garantizar el caudal concedido.
abastecidas a prorrale o por turnos. Los
proteccién del recurso hidrice

Todos los reboses del
para el posterior aprov
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& CORPONARINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Los usuarios se deberan compromeler a proteger vy reforestar las areas
adyacenies al naciiiento y las orilas del corredor prolecicor gz iz fuenfe

De igual manera debera denunciar ante CORPONARING 2 aquellas personas que
realicen quemas, lalas, contaminaciones y todo Hoo de atentados en contra de los
recursos nafuraies y el medio ambiente.

Se debera hacer un uso técnico y racional al agua. COFEUMMTUI
derecho & modificar parcial ¢ totalimente los términos de ia resoluc
a las prioridades de lipo social, ecolégico o econémico que la
establecer o al desarroflo de algin plan de ordenamianto que en
adelante. ‘

ARTICULO SEGUNDO: Lz vigencia de esle penmiso sard de cii
partir de la ejecutoria de ia resolucion, plazo que podrd ser prorrog
de los interesados dentro del Gltimo afio de vigencla, salvo razones
social 0 conveniencia pablica.

3

ARTICULO TERCERO: La presenfe resolucién no imnlica
servidumbres. Si fuere necesarlo, deberé tramilarse esis medianie
ordinarla por los inferesados.

vigentes sobre la materia y de las que se promulguen al respecio en un lapse de
cinco (5) afios.

ARYICULO QUINTO: Los permisionarios deben cancelar por aprovechamienic de
agua la suma que CORPONARING liguide, de coformidad con &l Decrelo 155 de
2004,

ARTICULC SEXTO: Seran causales de caducidad de permi
sanciones, las conductas previsias en los articulos 238 ¥ 231

ARTICULO SEPTIMO: EI encabezamlento v parte resolutiv
depera publicarse por parte del interesado en el Boletin Oficiz
dentro de los diez {10) dias siguientes a su ejecutoria.

sia provideingcia
i Curporacidi,

ARTICULO OQCTAVO: Conira esia providencia, proced
reposicion y apelacién, de los cuales debe hacer uso dentr
habiles sigulentes a la notificacién de la misma.

Dado en San Juan de Pasto,

’,‘f‘! 0\
NOTIFIQUESE; PUBLIQUESE Y CUMPLASE

.

JORGE AUGUSTO CHAVEAS MENDE?
Subdirector/ie Conocimiento v B{aiuacion Ambiental

’

Proyect$ y Elabord: Edeer Benadides.
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Anexo B. Requerimiento ambiental.

P .

& corronarifo

o e -~
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

gs
San Juan de Paslo, '

G2
D)
o
(o]

Doctar

JAIRD MURIOZ HOYOS
Fecior Universidad de Nanfio
Pasio, Narific

Asunio: Requerimiento Ambiental
Fxp. No. Vios 091 "“Universidad de Naritio”

Caordial saludo:

Para su conocimientio v fines parinenies, nos parmitimos requeride la presentscidn enun
t&rmino de seserda (80) digs, de un Plan de ingenieria de acuerde al Adiculo Segundo del
Auic No. 220 del 4 de oclubre de 2006 y los Términos de Referencia que s anexan al
presente.

Alentamenie,

. 0.0

JORGE AUGUSTO CHAYES MENDEZ
wecior de Conocimigric v Evaluacion Ambiental

nexo. Auley Térmings

Copiar Archive

Ehzabath L.
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Anexo C. Determinacién del caudal de la fuente receptora.

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
DETERMINACION DE CAUDAL EN LA FUENTE RECEPTORA

DESCRIPCION Pl ] Rrea [ Caudal
Ancho de DISTANCIA x (m) T Dis VEL Q
Fecha Punto rio (m) Hora 0 03] 08|13 ] 18] 23] 28] 33 38 m2 (seg) %(m) (mis) m3iseq DETALLES
79 0 [018] 03 J028]028[026]013] 02 0 0.7972 43 18 [0.4186047]0.3337116]y =-0.0212x6 + 0.2318x5 - 0.984x4 + 1.9315x3 - 2.02x2 + 1.1319x - 0.0055
1 18 9-11 0 [017[025][027]024[027]015] 02 0 0.7138 32 125 [0390625]0.2788281]y =-0.018x6 + 0.1989x5 - 0.8425x4 + 1.7252x3 - 1.8288x2 + 1.0184x - 0.0029
: 114 0 [019]028]033]024[028]014] 02 0 08223 16 125 ] 0.78125 | 0.6424219]y = -0.0151x6 + 0.1628x5 - 0.6738x4 + 1.3793x3 - 1.5668x2 + 1.0177x - 0.0019
1-3 0 019 03 ]o27[027]024]016]021] O 0.8108 22 125 [0.5681818] 0.4606818]y = -0.0184x6 + 0.2123x5 - 0.8815x4 + 1.832x3 - 1.9978x2 + 1.1521x - 0.0045
Ancho de DISTANCIA(x)m
Punto tio (m) Hora 0 0.5 1 18 [ 47 - - m2 T(seg) | Disx(m) | VEL(mis)| m3lseq
5 79 021]055(044] 046 | 04 0.8038 25 25 1 0.8038 |y =-0.8204xd +3.2347x3 - 4.3162x2 + 2.132x + 0.21
& 2 17 911 02 1049 [ 042 045| 04 0.7494 3 25 [08333333] 06245 |y=-06750x4 + 2.6411x3 - 3.4988x2 + 1.7536x + 0.2
= 111 027|055 | 048 | 0.4 | 047 0.5708 3T 25 [0.8064576| 0.65 y=-0. +1.8204x3 - 2Z8037x2 + T.6584x + 0.22
) 1-3 019]052]047]043] 044 0.7771 29 2.5 ] 0.862089 | 0.6699138]y = -0.2246x4 + 1.1939x3 - 2.1578x2 + 1.4685% + 0.19
Ancho de DISTANCIA{x)m
Punto rio (m) Hora 0 0.5 1 1.5 2 25 | 28 - m2 T(seg) [ Disx(m) | VEL(mis)| m3diseg
79 0 [026]046]046]045[045] 0 1.0338 55 2.45  ]0.4454545] 0.4605109]y = -0.0628x6 + 0.3379x5 - 0.4485x4 - 0.2462x3 + 0.5223x2 + 0.3573x - 2E-10
3 28 9-11 0 [026[042][045[044]043] 0 0.9937 59 245 [0.4152542] 04126381y = -0.1005x6 + 0.7082x5 - 1.8283x4 + 2.149x3 - 1.3672x2 + 0.8488x - 1£-10
* M4 | g [ 0 [028/048[038] 043 045] 0 0.9858 8.8 245 10.2784001] 0.2744557]y = 0.086x6 - 0.9915x5 + 4.008%x4 - 7.0846x3 + 5.1473x2 - 0 6841x - 1E-10
13 | = [ 0 [026[047[034[046]045] 0O 0.9508 8.5 245 |0.3769231]0.3583031|y =0.2148x6 - 2.1044x5 + 7.6179x4 - 12.505x3 + 8.8552x2 - 1.6088x - 1E-10
Ancho de g DISTANCIA(x)m
Punto rio (m) Hora | & 0 0308|1318 [ 23] 28 ]33] 38 m2 T(seg) | Disx(m) | VEL(mis)| m3/seg
79 0 [02]026[024]025[02]015]015[ 0 0.7179 18 125 [0.6944444] 0.4985417]y = -0.0173x6 + 0.2008x5 - 0.889x4 + 1.9608x3 - 2.1942x2 + 1.1987x - 0.0019
1 38 9-11 0 [018]028]023|021]|022[014]|015] 0 0.7518 28 125 | 0.4464286] 0.335625 |y =-0.0081x6 + 0.0962x5 - 0.4578x4 + 1.1235x3 - 1.5108x2 + 1.0174x - 0.0039
2 111 U 015|016 02 [ 022|023 015|015 O 05882 23 125 | 0.5434753| 0.3 y=-0.025x6 + 0. x2- 1. x4+ 2. X3 - 2.693x2 + x + 0.
1:3 0 [021]029]021]023[022][015[014[ 0 0.7602 2 125 0625 | 0.475125 [y =-0.0121x6 + 0.1493x5 - 0.725%4 + 1.7507x3 - 2.1848x2 + 1.2777x - 0,0043
Ancho de DISTANCIA(x)m
5 Punto rio (m) Hora 0 0.5 1 1.9 | 1.7 - - m2 T(seg) | Disx(m) | VEL(mis)| m3iseg
L 79 026|036 | 043] 036 | 045 06249 29 25 0862069 | 0.5387069]y = 0.6367x4 - 2.0568x3 + 1.9109x2 - 0.3209x + 0.26
= 2 17 911 026 039(034] 044 | 044 0.68581 25 25 1 0.6581 |y =-0.5450x4 + 2.0778x3 - 2.6213x2 + 1.0895x + 0.26
a . 111 0230341 035]044] 044 06235 3 2.5 ]0.8333333[ 05195833y =-0.3457x4 + 1.277x3 - 1.5106x2 + 0.6992x + 0.23
1-3 03 | 038|031 042] 043 0637 26 25 0.9615385] 06125 |y =-05543x4 + 2.103%3 - 2.4844x2 + 0.9458x + 0.3
Ancho de DISTANCIA(x)m
Punto rio (m) Hora 0 0.5 1 1.5 2 25 | 2.8 m2 T(seg) | Disx(m) | VEL(mis)| m3/seg
7-9 0 028 | 035|041 045|042 0 0.9544 6.4 1.25 ]0.1953125 0.1864063]y = -0.1082x6 + 0.8565x5 - 2.6651x4 + 4.1253x3 - 3.3406x2 + 1.4819x - 1E-10
3 28 911 0 033 04 (044049 [ 042 0 10603 76 125 10.7644737[0.7743914]y = -0.0579x6 + 0. X3 - 1. x4+ 2.363x3 - 2. X2+ 1. X - 1E-
i 11-1 0 [028][041]038][048[044] 0 09824 78 126 [0.1602564] 0.1574368]y = 0.0745x6 - 0.788x5 + 2.9296x4 - 4.715x3 + 2.979x2 - 0.07x - 1E-10
13 0 | 029 04 [035]047[046] 0 09717 88 1.25 | 0.1420455(0.1380256]y = 0.081x6 - 0.858x5 + 3.1807xd - 5.064x3 + 3.1217x2 - 0.0613x - 2E-10

RIO(1): 100 mis. Antes del vertimiento
RIO(2); Punto de vertimiento
RIO(3): 100 mts. Despues del vertimiento
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Anexo D. Perfil del rié profundidad (m) Vs. Ancho (m).

Punto A:icoh(oﬂ"d)e 00 am - 9:00 am — ﬂl'l'll -vs ? ;I'H: 2:s g mee del 2007 b am-1: pm pm
it Sy | A AR Al | A AT 9 Ny
1| ae M A | | N/ | LE NY N/ X
il A | A L S | \
o i | 0.0 V| \
! :: ok :
2 17 Z" :/
Punto A’:iih;e ’: — ~ .
PEETSGy)| | AT e T el | ST
i i | Wy | B b | \
8| me J iy . 1 | s i | \
i e . | [ i | \
2V S | AV 2V
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Perfil del rio Profundidad(m) vs Ancho(m)

Ancho de | 29 de mayo del 2007
Punto rio (m) | 7:00 am - 9:00 am 9:00 am - 11:00 am 11:00 am - 1:00 pm 1:00 pm - 2:00 pm
o . A . o :
o R N o) | [he AN | N 2o N [ ¥ S ==
A il A A il
L ! Ll AT i
\ .} .\
Ancho de * R # 0 2R =
Punto rio (m) 0 i
)  Tegid : | s s
2 17 | / = N /"__/
Ancho de LT ot
Punto rio (m) w“ .
y L e [ T e Y i R I T R | M
S WP e vy | lEgae ol (R Tl \
S I R 7 SO o | [ L | \
S 1/ VLA VLA \
Y v 4
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Anexo E. Andlisis para agua residual muestra compuesta de puntos de descarga y
cuerpo receptor

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

LR SR S
Temperatura ambiente: 18°C

FECHA: 7 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco
PUNTO DE MUESTREOQ: Punto No.1
Hora Volumen Tiempo Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
(L) (seg) (Liseg) | (Liseg) | (Liseg) (L) °c (0]
7-8 3.600 8.460 0.426 0.426 0.426 0.222 6.81 14
8-9 2360 5200 0.454 0.879 0440 0.229 6.85 14
9-10 0.880 2.240 0.393 1272 0.424 0.208 6.8 14
10-11 1.110 2.100 0.529 1.801 0.450 0.261 6.85 14
11-12 0860 3.270 0.263 2.064 0413 0.142 832 14
121 1.000 2.810 0.356 2.420 0.403 0.196 6.82 16
1-2 0.830 4.400 0.189 2.608 0.373 0.112 6.56 16
2-3 1.080 5.500 0.196 2.805 0.351 0.124 6.48 16
3-4 1.800 2.400 0.750 3.555 0.395 0.422 73 16
z 1.915
Dif. 0.085
z 2.000
Formulas aplicadas: 2L*Q,
Volalicuota= : Qpuntol+ Qpunto2 = 7689 LPS

# fras®
muestras® @ prom % Muestra integrada: 46.23

OBSERVACIONES:
Durante las horas de la manana se observo la presencia de sangre procedente del sacrificio de animales

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

PR o

Temperatura ambiente: 18°C
FECHA: 7 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2
Hora Volumen Tiempo Caudal Icaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
(L) (seg) (Useg) | (LIseg) | (Liseg) (L) °c {mS)
7-8
89
9-10
10-11 0.570 14.400 0.040 0.040 0.040 0.333 6.71 16
11-12 1870 1.290 1.450 1.489 0.745 0649 6.74 16
121 2.000 1.350 1.481 2.971 0.990 0.499 6.74 16
1-2 1.250 25.280 0.049 3.020 0.755 0.022 6.83 16
23 1.250 1.330 0.940 3.960 0.792 0.396 7.2 18
3-4 0.630 3.620 0.174 4.134 0.689 0.084 7.43 16
z 1.983
Diferencia + 0.017
z 2.000
Formulas aplicadas: 2L*0
Volalicuota= #—’*1 Qpunto1+ Qpunto2 = 7.689  LPS
muestras* @ prom % Muestra integrada: 5377
OBSERVACIONES:
Durante las 3 primeras no hubo presencia de flujo de agua debido al retraso de las actividades de lavado
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

-i"

OBSERVACIONES:

% Muestra integrada: 57.92

Temperatura ambiente: 16°C
FECHA: 8 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1
Hora Volumen Tiempo Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
L) (seg) (L/seg) (L/seg) (LIseg) (L) °c (1S)
7-8 0.500 3.230 0.155 0.155 0.155 0.333 7.8 14
8-9 0.600 3.710 0.162 0.317 0.158 0.341 7.07 14
9-10 0.874 3.340 0.262 0.578 0.193 0.453 6.84 14
10-11 0.580 3.490 0.166 0.744 0.186 0.298 6.56 16
11-12 0.750 1.930 0.389 1.133 0.227 0.572 6.42 16
121 0410 1.880 0218 1.351 0.225 0.323 6.55 16
1-2
2-3
3-4
3 2.319
|Diferencia +  -0.319
b3 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q
Volalicuota=— - Qpunto+ Qpunto2 = 2333 LPS
#muestras*Q .,

Durante las horas de la tarde se suspendieron las mediciones a causa de presencia de lluvias.

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

e e

Temperatura ambiente: 16°C

OBSERVACIONES:

 pram

% Muestra integrada:  42.08

FECHA: 8 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco
PUNTO DE MUESTREOQ: Punto No.2
Hora Volumen Tiempo Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
(L) (seg) (Liseg) (Liseg) (LIseqg) L °c m
7-8
8-9 0.375 25.090 0.015 0.015 0.015 0.400 7.02 16
9-10 0.900 13.940 0.085 0.080 0.040 0.650 7.14 16
10-11 0.690 2.980 0.232 0.311 0.104 0.893 6.43 16
11-12 0.850 1.940 0438 0.749 0187 0.936 6.84 16
12-1 1.100 4730 0.233 0.982 0196 0474 65 16
1-2
2-3
3-4
I 3.352
|Diferencia +|  -1.352
| I 2.000
|Formulas aplicadas:, ) 2L%0Q,
Volalicuoia= r—— Qpunto1+ Qpunto2 = 2.333
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

e i

Temperatura ambiente: 16°C
FECHA: 14 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
(L) (seg) (L/seg) (Liseg) (Liseg) (L) °c (
7-8 1.150 2.800 0.397 0.397 0.397 0.222 6.38 16 300
8-9 0.800 1.900 0.421 0.518 0.409 0.229 6.58 14 264
9-10 1.000 2.000 0.500 1.318 0.439 0.253 6.64 16 263
10-11 0.960 2.000 0.480 1.798 0.449 0.237 6.77 16 269
11-12 1.040 2.000 0.520 2.318 0.464 0.249 6.68 16 290
121 0.600 2.300 0.261 2.578 0.430 0.135 6.84 18 266
1-2 0.620 2.500 0.248 2.828 0.404 0.136 6.86 16 280
2-3 0.766 1.700 0.451 3.277 0.410 0.244 6.89 16 308
3-4 0.910 2.400 0.379 3.656 0.406 0.207 6.78 16 270
3 1914
|Diferencia +|  0.086
| I 2.000
|Formulas aplicadas: 20L%0
Volalicuota= = — — Qpuntot+ Qpunto2 = 4864  LPS
IUESITAS ™ prom % Muestra integrada: 75.17
OBSERVACIONES:
UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BEOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA
?»Wisa:m&:,
Temperatura ambiente: 16°C
FECHA: 14 de Mayo del 2007
TIEMPO: Seco

PUNTO DE MUESTREQ: Punto No.2

Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph T° | Conductiv
(L) (seq) (LIseg) (Liseg) (Liseq) (L) % (m3)
7-8
8-9
9-10 0.860 2.300 0.374 0.374 0.374 0.286 6.64 16 263
10-11 0.415 6.200 0.067 0.441 0.220 0.087 6.77 16 2.69
11-12 1.230 1.900 0.647 1.088 0.363 0.510 6.68 16 29
121 0.455 7.500 0.061 1.149 0.287 0.060 6.84 18 266
1-2*
2-3 0.550 10.300 0.053 1.202 0.200 0.076 6.89 16 3.06
3-4 0.240 41.800 0.006 1.208 0.173 0.010 6.78 16 2.7
13 1.028
|Diferencia + 0872
| I 2.000
|Formulas aplicadas: 2L%0.
Volalicuota= = Qpuntol+ Qpunto2 = 4.864  LPS

# tras*Q
miestras QP’°”' % Muestra integrada;  24.83

OBSERVACIONES:
* No hay presencia de caudal
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

E’d”%:q-;r-n—'.—ﬁ.
Temperatura ambiente:  17°C

FECHA: 15 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph il Conductiv
(L) (seg) {Liseg) (Liseg) (Liseg) (L) °c (BS)
7-8 0.507 3.10 0.164 0.164 0.164 0.222 797 15 1719
8-9 0.519 2.20 0.236 0.399 0.200 0.262 7.95 16 309
9-10 0.380 240 0.158 0.558 0.186 0.189 8.02 17 938
10-11 0.532 2.60 0.205 0.762 0.191 0.239 7.76 17 988
1112 0.510 210 0.243 1.005 0.201 0.268 8.01 17 -
1241 0.690 240 0.288 1.293 0.215 0.297 T.87 17 1372
1-2 0.375 3.00 0.125 1418 0.203 0.137 7.68 16 929
2-3 0.550 3.80 0.141 1.559 0.193 0.161 7.91 18 381
3-4 0.850 1.80 0.447 2.006 0.223 0.446 7.85 18 1140
L 2.221
|Diferencia -0.221
| = 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*0,

Volalicuota= Qpunto1+ Qpunto2 =  3.742 LPS

: *
#muuestras® Q prom % Muestra integrada- ~ 0.54

OBSERVACIONES:

Los datos obtenidos en conductividad no concuerdan con los datos anteriores observados ya que a falta de equipo

las mediciones se llevaron a cabo el dia posterior al aforo por lo tanto no se tendran en cuenta

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

1:1‘.&&.-.;?‘ L _ES-
Temperatura ambiente; 17°C

FECHA: 15 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREOQ: Punto No.2
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph T Conductiv
(L) {seg) (L/seg) (L/seqg) (Liseg) (L) °c (mS)
7-8
8-9
9-10
10-11 1.500 1.60 0.938 0.938 0.938 0.400 748 16 6.36
11-12 0.660 2.00 0.330 1.268 0.634 0.208 7.82 15 6.16
1241 0.150 27.30 0.005 1.273 0.424 0.005 8.14 17 504
1-2 1.590 5.30 0.300 1.573 0.393 0.305 797 17 544
2-3 1.290 7.80 0.163 1.736 0.347 0.188 7.98 18 557
3-4
13 1.107
|Diferencia 0.883
| z 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q,

Vol.alicuota= W Qpunto1+ Qpunto? = 3.742 LPS
' phom % Muestra integrada:  0.46

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

Temperatura ambiente: 15°C
FECHA: 16 de mayo del 2007
TIEMFO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1

Hora Volumen Tiempo Caudal Zcaudal | Qprom | volumen ph T° | Conductiv
(L) (seg) (Liseg) (Liseg) (Liseg) (L) °c us)
7-8 0.420 250 0.168 0.168 0.168 0.222 77 16 374
8-9 0.375 3.10 0.121 0.289 0.144 0.186 7.21 16 333
9-10 0.570 2.50 0.228 0.517 0.172 0.294 7.12 16 323
10-11 0.480 2.00 0.240 0.757 0.189 0.282 7.09 16 300
1112 0.770 2.10 0.367 1.124 0.225 0.363 72 17 337
121 0.964 2.00 0.482 1.606 0.268 0.400 712 17 294
1-2 0.350 2.40 0.146 1.751 0.250 0.130 7.04 18 326
2-3 0.634 1.80 0.334 2.085 0.261 0.284 7.13 17 381
3-4 0.668 1.80 0.371 2.456 0273 0.302 7.02 17 328
3 2.463
|Diferencia -0.463
I 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q,

Volalicuota= + =
e Qpunto1+ Qpunto2 4.485 LPS

= prom % Muestra integrada: 055
OBSERVACIONES:

|Presencia de lloviznas por periodos de 10 a 15minutos en horas de la manana

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

Temperatura ambiente:  15°C

FECHA: 16 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2

Hora Volumen Tiempo Caudal ZIcaudal Qprom volumen ph ™ Conductiv
(L) (seg) (Liseg) (Liseg) (Liseg) (L) %c (mS)
7-8
8-9 1.010 4.00 0.253 0.253 0.253 0.400 747 16 5.38
9-10 1.212 1.40 0.866 1.118 0.559 0.619 7.02 16 3.92
10411 0.400 2.10 0.190 1.309 0.436 0.175 747 16 3.04
1112 0.480 4.00 0.120 1.429 0.357 0.134 7.36 17 4.77
121 1.200 2.00 0.600 2.029 0.406 0.592 7.41 18 4.08
1-2
2-3
34
3 1.920
|Diferencia + 0.080
| L 2.000
|Fermulas aplicadas: 2L%Q,

Vol.alicuota= TE———— Qpunto1+ Qpunto2 =  4.485 LPS
R L % Muestra integrada: 045

OBSERVACIONES:

297



UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

S
Temperatura ambiente:  16°C

FECHA: 18 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph = Conductiv
(L) (seg) (L/seg) (L/seg) (L/seg) (L) ’c (HS)
7-8 0.305 3.00 0.102 0.102 0.102 0.250 7.24 16 327
8-9 0.355 3.80 0.093 0.195 0.098 0.239 717 15 314
9-10 0.360 3.50 0.103 0.298 0.099 0.259 7.1 15 294
10-11 0.450 3.60 0.125 0423 0.106 0.296 714 15 317
11-12 0.495 2.60 0.190 0.613 0.123 0.388 7.15 14 273
1241 0.515 2.10 0.245 0.859 0.143 0.428 7.16 15 270
1-2 0.430 2.30 0.187 1.046 0.149 0.313 7.18 15 282
2-3 0.405 240 0.169 1.214 0.152 0.278 7.15 15 280
3-4
£ 2451
| Diferencia -0.451
1 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q,

Volalicuata= Qpuntol+ Qpunto2 = 2.046 LPS

L.
# imuestras® Q prom % Muestra integrada: 059

OBSERVACIONES:
UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA z
t%s‘;.a.f‘a: 2=
Temperatura ambiente:  16°C
FECHA: 18 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph ™ Conductiv
(L) (seg) (L/seg) (Liseg) (L/seg) (L) °c (mS)
7-8
8-9 0.692 20.00 0.035 0.035 0.035 0.400 7.34 15 4
9-10 0.730 290 0.252 0286 0.143 0.703 7.33 16 483
10-11 0.800 2.00 0.400 0.686 0.229 06899 745 16 4.79
11-12 0.480 3.30 0.145 0.832 0.208 0.280 7.42 15 3.93
1241
1-2
2-3
3-4
z 2.082
|Diferencia -0.082
£ 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q,

Volalicuota= Qpuntoi+ Qpunto2 = _2.046 LPS

cfyery o ¥
A esas® O prom % Muestra integrada: ~ 0.41

OBSERVACIONES:

El periodo de muestreo fue mas carto debido a que la ultima hora de lavado fue antes de las 11:00am
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL

OBSERVACIONES:

MUESTRA COMPUESTA ?
':\'#&-:'f“‘h-"."
Temperatura ambiente:  16°C
FECHA: 25 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2
Hora Volumen Tiempo Caudal Ecaudal Qprom volumen ph T Conductiv
(L) (seg) (L/seg) (Liseg) (L/seg) (L) ‘c (ms)
7-8
8-9 1.060 2.20 0.482 0.482 0.482 0.400 767 15 5.56
9-10 0.580 3.80 0.153 0.634 0.317 0.192 7.53 15 5.06
10-11 0.600 1.90 0.316 0.950 0.317 0.399 7.47 17 4.61
11-12 0.850 1.50 0.567 1.517 0.379 0.598 759 17 3.92
121 0.534 6.40 0.083 1.600 0.320 0.104 7.7 14 2.61
1-2
2-3
3-4
Z 1.693
|Diferencia 0.307
| = 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*Q,
Volalicuota= e = D Qpuntoi+ Qpunlo2 = 2.444 LPS
= prom % Muestra integrada-  0.62

El periodo de muestreo fue mas corto debido a que la ultima hora de lavado fue antes de las 11:00am

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL

OBSERVACIONES:
Presencia de lloviznas durante todo el dia

MUESTRA COMPUESTA
Temperatura ambiente:  16°C
FECHA: 28 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1(RIO)
Hora Area Velocidad | Caudal Icaudal Qprom volumen ph T Conductiv
(m2) (mlseq) | (m3iseg) [ (m3iseq) | (m3/seq) (L) °c ()]
7-8
8-9 0.797 042 0.334 0.334 0.334 0.500 7.16 14 134.1
9-10
10-11 0.7138 0.39 0.279 0.613 0.306 0.455 7.14 14 122.8
1112
121 0.8223 0.78 0.642 1.255 0.418 0.768 7.19 14 125.9
1-2
2-3 0.8108 0.57 0.461 1.716 0.429 0.537 7.25 14 1274
34
z 2.260
|Diferencia -0.260
I 2.000
|Formulas aplicadas: 2L*0
Volalicuota= ———— ———— Qpunto1+ Qpunto2+Qpunto3 = 5974  malseg
#muestras* Q... %M ]
b Muestra integrada: ~ 0.28
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FECHA:
TIEMPO:

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

28 de mayo del 2007

seco

PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2 (RIO)

Temperatura ambiente:

16°C

OBSERVACIONES:

% Muestra integrada:

Hora Area Velocidad | Caudal Ecaudal Qprom volumen ph | o Conductiv
(m2) (miseg) | (m3iseg) | (m3fseg) | (m3/seg) (L) % (nS)
7-8
8-9 0.804 1.00 0.804 0.804 0.804 0.500 7.29 14 122.4
9-10
10-11 0.749 0.83 0.625 1.428 0.714 0.437 7.35 14 128.3
11412
121 0.811 0.81 0.654 2082 0.694 0.471 7.39 14 124.9
1-2
2-3 0.777 0.86 0.670 2.752 0.688 0.487 7.41 14 131
3-4
E 1.895
|Diferencia +|  0.105
= 2.000
|[Formulas aplicadas: 2L*0,
Volalicuota t‘#muesrr‘us*Qp,.o.,, Qpunto1+ Qpunto2+Qpunto3 = 5974 m3/seg

0.46

El periodo de muestreo fue mas corto debido a que la ultima hora de lavado fue antes de las 11:00am

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

e

OBSERVACIONES:
Presencia de lloviznas durante todo el dia

% Muestra integrada:

Temperatura ambiente: 16°C
FECHA: 28 de mayo del 2007
TIEMPO: s$eco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.3 (RIO)
Hora Area Velocidad | Caudal Ecaudal Qprom volumen ph ™ Conductiv
(m2) (miseg) | (m3iseg) | (m3/seg) | (m3lseg) (L) % (03]
7-8
8-9 1.034 0.45 0.461 0.461 0.461 0.500 7.32 14 1256
9-10
10-11 0.9937 042 0.413 0.873 0437 0473 7.36 14 124.2
1112
1241 0.9858 0.28 0.274 1.148 0.383 0.359 7.37 14 127.3
12
2-3 0.9506 0.38 0.358 1.506 0.376 0.476 7.41 14 124.2
3-4
3 1.807
|Diferencia + 0.193
H 2.000
|Formulas apllcadas;» " 2L*Q,
olalicuota S PHiealEaTE T Qpunto1+ Qpunto2+Qpunto3 = 5974  md/seg

0.25
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UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

FECHA: 29 de mayo del 2007
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.1 (RIO)
Hora Area Velocidad | Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° Conductiv
(m2) (miseg) | (m3/seg) | (m3/seg) | (m3/seg) (L) o¢c (T3]
78 ~ B ~
8-9 0.718 0.69 0.499 0.499 0.499 0.500 7.22 14 178.9
9-10
10-11 0.7518 045 0.336 0.834 0417 0.402 7.07 14 135.4
1112
12-1 0.5882 0.54 0.320 1.154 0.385 0416 7.24 14 133
12
2-3 0.7602 0.63 0.475 1.629 0.407 0.583 7.34 14 137.6
3-4
z 1.901
Diferencia +| 0099
z 2.000
Formulas aplicadas:
¥ Volalicuota= 2LYO;

Qpuntol+ Qpunto2+Qpunto3 = 4614  m3fseg

' - *
Hmiestras® Q pron % Muestra integrada: ~ 0.35

OBSERVACIONES:
UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA
Temperatura ambiente:  16°C
FECHA: 29 de mayo del 2007
TIEMPOQ: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.2 (RIO)
Hora Area Velocidad | Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° Conductiv
(m2) (miseg) | (m3/seg) | (m3/seg) | (m3/seq) (L) °c (53]
7-8
8-9 0.625 0.86 0.539 0.539 0.539 0.500 7.41 14 121.3
9-10
10-11 0.6581 1.00 0.658 1.197 0.598 0.550 7.44 14 1328
1112
1241 0.6235 083 0.520 1.716 0.572 0.454 7.47 14 133.1
1-2
2-3 0.637 0.96 0613 2.329 0.582 0.526 7.51 14 131.4
3-4
3 2.030
Diferencia +| -0.030
3 2.000
Formulas aplicadas: ILEO
Velalicuota= =4

Qpunto1+ Qpunto2+Qpunto3 = 4.614 m3/seg

# . *
sty QF’”'" % Muestra integrada:  0.50

OBSERVACIONES:
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29 de mayo del 2007

UNIVERSIDAD DE NARINO-SEDE BOTANA
ANALISIS PARA AGUA RESIDUAL
MUESTRA COMPUESTA

Temperatura ambiente:  16°C

FECHA:
TIEMPO: seco
PUNTO DE MUESTREO: Punto No.3 (RIO)
Hora Area Velocidad | Caudal Zcaudal Qprom volumen ph T° Conductiv
(m2) (miseg) | (m3iseg) | (m3iseg) | (m3iseq) (L) °c (uS)
7-8
8-9 0.954 020 0.186 0.186 0.186 0.500 747 14 132.5

==
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Anexo F. Tratamiento estadistico para parametros evaluados en puntos de descarga y fuente receptora.l

PUNTO 1
CLASEph | m| ma VALORES DE Ph prom. [ J
W) | geo
38 80 |7 7 42 | 648 | 655 | 656 | 656 | 656 11664
3l 82 | 7 B8 | 677 | 676 | 6.8 | 681 | 682 23729
83 05 | 11 84 | 685 | 685 | 686 | 689 | 7 | 702 | 703 | 7.04 | 7.04 423736
.08 27|21 ; 07 | 707 | 709 | 7.1 | 74 | 712 | 712 | 743 | 713 | 714 | 715 | 7.15 | 716 | 7.6 | 7.7 | A7 | 7.48 | 7.2 | 7.21 | 7.4 |77.966
28 50 | 1 73 70.661 7.365 | 0.590
751 | 772 [ 1] a8 | 76 81356
TT3 | 785 | 8| 54 | 77e | 78 | 785 | 7.7 | 761 | 765 61525
79 | 817 | 3| &7 | 767 | 801 | soe 96,61
€18 | 840 | 1] 58 | a3 98.305
Punta 1
85
&
8
75
3
-4 el
# LT
65
5
o 20 40 60 80 100 120
f%)
PUNTO 2
cLasEph | m| ma 'VALORES DE Ph prom. [ prom. [
%) | arit | geo
6430 | 6644 [ 3| 3 |6430]6500] 6640 81081] 6.523
6654 | 6866 | 9 | 12 | 6680 | 6,710 | 6.740 | 6,740 | 6.770 | 6.760 | 6630 | 6.840 | 6.840 32432| 6770
6878 | 7091 [ 3| 15 |e8g0] 7000|7020 40.541| 8.977
7101 2| 7 140 | 7200 45848| 7170 | ;3580 | o 56a1
7325 | 7 13| 30 | 7.330 | 7.340 | 7.360 | 7.410 | 7.420 | 7.430 | 7450 | 7.470 | 7.470 | 7470 | 7480 | 7.510 | 7.630 81.081| 74%
7.540 | 1. 2| 32 | 76707700 86.486| 7.685
7773 | 74 3 35 820 | 7.970 | 7980 94595| 7.923
7998 | 8 1] 3 | 8140 67257| 6140
Punto 2
8500
8000
7.500
=
& 7000
8500
6.000
0 20 40 60 80 100 120
%)
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PUNTO 1

304

W e VALORES DE TEMPERATURA prom. | prom. 3
CLASE T[°C) °C) f(%) | arit | geo
14.00 14.80 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 20.339 14

1570 | 12 24 15 15 15 15 15 15 15 15 15 i35 15 15 40.87¢ 15
1680 | 22 48 18 18 16 18 18 18 16 18 18 16 18 16 18 18 16 18 18 16 18 18 16 16 | 77.96€ 1€ 15.837 | 1.545
17.50 8 54 17 17 17 17 17 17 17 1T 91.52! 17
18.40 4 58 18 18 18 18 98.305 18
Punto 1
18
g +
< 17 T
B3 LA
3 16 T e
[ |t
i
& 15 e
& -
g 14 —
= 13
12
1] 20 40 <] a0 100 120
(%)
PUNTO 2
= o VALORES DE TEMPERATURA prom, | prom, -
CLASE T([°C) c) (%) arit geo
14.00 14.80 1 1 14 2.7027 14
14.80 1570 5 6 15 15 15 15 15 16.216 15
15.80 16.60 | 21 27 18 16 16 16 16 18 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 18 18 16 16 16 72973| 16 15.837 | 1.204
16.70 17.50 5 32 17 17 17 17 17 d6.466| 17
17.60 18.40 4 36 18 18 18 18 97.297| 18
Punto 2
19
~ 18 3
g L
e 7 ||
3 ,.—"
E 18 PR &
|
E- 15 __E——"'—
IR T
13
0 20 40 80 80 100 120
%)




PUNTO 1

VALORES DE CONDUCTIVIDAD

prom. | prom.
caseTegy | M| ™ 0S) W | art | geo | °
263.00 | 28450 | 10| 10 | 263 | 264 | 266 | 269 | 270 | 270 | 273 | 280 | 280 | 282 |27.027| 2717
28460 | 30610 | 6 | 16 | 290 | 204 | 294 | 300 | 300 | 306 43243 2973333
30620 | 327.70 | 6 | 22 | 308 | 314 | 317 | 323 | 326 | 327 55.459] 319.3333
52700 | 34930 | 7 | 29 | 328 | 320 | 332 | 333 | 534 | 337 | 941 76.378] 3334266
34940 | 370.80 | 31 355 357 83784 356
371.00 | 392.50 5 36 374 379 381 381 392 97.297| 3814 |32452|50.124
Punto 1
& 410
E .
3 360 e
2 =
= T ®
g 310 sl
3 ot
o] o
c _,f
3 o
260 -
0 20 40 60 80 100 120
(%)
PUNTO 2
i i VALORES DE CONDUCTIVIDAD prom. prom. P
CLASE T(°¢) (ms.) f%) | arit | geo
261 | 324 | 8| 8 | 261 ] 263 | 266 | 260 | 27 | 28 | 304 | 3.6 30.769] 2.79628
334 | 896 | 3| 11 | 3082 | 392 | 393 42,308 3.023333
406 | 460 | 3| 14 | 4 | 406 | 461 53,846 4.223333
479 | 541 | 6| 20 | 477 | 479 | 483 | 504 | 500 | 538 76,923 4.876333
551 | 614 | 3| 23 | 544 | 556 | 557 85.462| 5523333
624 | 686 | 2| 25 | 6.16 | 6.36 96.154] 626 |4.4672| 1.5652
Punto 2
i
w
Es
el
Es
>
5 4 .
=
23
o
O 24 ‘ - : - ‘ {
0 20 40 60 80 100 120
(%)
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PUNTO 1 PUNTO 2 FUNTO 3
™ PH — %) PH 3 ™ PH ) FH B ™ PH %) PH 5
j] 6.74 714 1 727 74 1 674 7.14
5.88 143 7.34 1.43 2 658 2143
89 3571 .34 BN 689 %N
32 60.00 T4 03a 4 .40 50.00 748 022 7.32 £0.00 714 030
.33 6428 .45 B84.2¢ 7.33 £84.28
39 785 BE Te 57| 38 TEh7 |
=] w® ] TE ]
PH PH PH
7.70 800 7.70
7.50 | L2 7.80 | > 7.50 L
% — %
7.30 CEEE = en e 7.30 ¢ s+
- M 7.60 | T = e
o 7104 |t T T £ 710 ]
6.90 - SEE 7401 =eEC ~1
i B g . _9,._-—1 6.90 _’..— 4
6.70 | 7204 | 2= 570 -«
6.50
7.00 850
0.00 20.00  40.00  60.00  80.00  100.00 0.00 20,00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 2000 40.00 60.00 80.00 100.00
(%) (%) %)
PUNTO 2
[ m ACIDEZ (ma/L) T m s
16! il
52,00 3143
276,00 5000 50.08
308.00 £4.29
325.00 7857
372.00 82 86
ACIDEZ (mg/L) ACIDEZ (mgiL) ACIDEZ ymgdL )
2350 456.50 el
. 4850 - = 20650
2 1850 5300 == Tt 3 ,—-.
E T g 205:»553 REEES E 15650 T
g 1350 L B seca $ N ¥
I * = o 10850 feTH |
] I EER 2 156.50 T Fl 1
g 550 . | 8 desn | < 5550 ‘_..-—
L= 5650 |+ ® -
350 650 ! :
0.00 2000 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 10000
(%) %) (%)

306




PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m Juse s v aceses ] %) sus ¥ acemes | 5 m masas v acees el (%] F) [ RASAS ¥ ACHITES (ma) %] | 3
714 104.00 71 102.00 71
.00 2143 295.00 21.43 157.00 214
00 51 397,00 35, X T
a0 5000 | 1080 455 710600 | 5000 | 795860 545.62 Z21.00 | 5000 | 37500 343.66
[ 6429 1131.00 6428 23200 6429
00 T8ET 1237.00 78 57 [ §44.00 T8 ET
00 92 85 1342.00 92,88 1100.00 9286
GRASAS Y ACEITES (mg/L) GRASAS Y ACEITES (mglL) GRASAS Y ACEITES (mg/L)
3 20 . 2 160650 2 120000 ~
E 2000 £ 140650 4 % E 100000 ¥ 1D.078y - 236
@ 1800 8 1206.50 4 = [
= 16.00 Lt = 1006.50 * $ — & 800.00 L~
I 14.00 LT o] | o e
Q S Q 806,50 4 T g 60000 |
< 12.00 L L < eoas0 X T
> 10.00 Tl 'S > - > 400.00 =
@ 300 oL @ 40850 | g | = ’
@ 600 |4 T @ 20650 | R == &%
g a0 z 850 g o000 =
0.00 20.00 40.00 80.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 .00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
(%) (%) %)
PUNTO 1 PUNTOQ 2 PUNTO 3
m sT(mgn| f(%) |sT(mgn| s m sTimgll | (%) |ST(mgL s m ST (mail f(%) | STimgiL 5
1 25700 7.14 1 1180.00 [ 7.14 1 852.00 7.14
2 286.00 | 2143 2 2832.00 | 21.43 2 1708.00 | 2143
3 306.00 | 3571 3 3160.00 | 35.71 3 2218.00 | 35.71
4 321.00 | 50.00 |357.86| 103.58 4 5074.00 | 50.00 |7333.43| 5770.40 4 2334.00 | 50.00 | 2694.86 | 1669.02
5 371.00 | 64.29 5 2400.00| 64.29 5 2356.00 | 6429
6 399.00 8.57 6 2412.00| 7857 5] 630.00 | 7857
7 565.00 | 9288 7 4276.00] 92.86 7 6166.00 | 92.86
ST (mg/L) ST(mglL) ST (mg/L)
600.00 16100.00 [l
550.00 hd 14100.00 e g 6006.50 | .
500.00 = . 12100.00 2 ¥ — 5006.50 -r
J 4s000 B 2 1010000 T 2 2006.50 | S
— =] el 3 I
£ 40000 LT | o E 810000 L E |t
= |- LT 3006.50 4 L
350,00 |t = 6100.00 B i "o ’
300.00 ] | “ 410000 L * 200650 REEE
Sy T | ¢ T
25000 | | 8L 2100004 |} | L~ 1006.50 1 | g e
200,00 4—1 100.00 650
000 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 ga.oo 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
(%) %) 1(%)
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m stvmon) | (%) |stvimen| S m svimayy | f(%) | stvimons s m STV (maiL f(%) | stvmon s
1 98.00 7.14 1 830.00 7.14 470.00 7.14
2 139.00 | 21.43 2 1882.00 | 21.43 2 882.00 | 2143
3 148.00 | 3571 3 2128.00 | 3571 3 1232.00 | 35.71
4 157.00 | 50.00 |199.86| 105.20 4 3218.00 | 50.00 |5013.71] 404528 4 144800 | 50.00 | 1841.14 | 1344.90
5 199.00 | 6429 5 8416.00 [ 64.29 5 1550.00 | 64.29
6 219.00 | 78.57 6 8448.00 | 7B.57 6 3286.00 | 78.57
7 439.00 | 92.86 7 10174.00| 92 86 7 4020.00 | 92.86
STV (mgiL) STV (moiL) STV (mgiL)
510.00 12001.00 zgg-gg 5
_ 41000 | . 10001.00 |~ _ 350650 | o
B 31000 L 3 so0 b § BE=ce
E ER=C e £ eomo0 L] < 200650 ]
E 210.00 | |t > * E 400100 AT 5 150850 - "’1 4
o e |* ‘ 1 |e ® 100850 | —
1000 | |y 2001.00 T 50650 | cal
LT & 0' T
10.00 1.00 6.50
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
(%) (%) 1(%)
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTG 3
m ssmgy | f(%) [ssemau| s m 8 (mgiL) (%) | ssmon s m $5 (moiy 1(%) 58 maiLy s
1 14.00 7.14 1 506.00 | 7.14 1 340.00 714
2 33.00 | 2143 2 840.00 | 21.43 2 564.00 | 2143
99.00 | 35.71 3 1366.00 | 35.71 3 764.00 | 35.71
4 116.00 | 50.00 |136.43| 117.47 4 274000 | 5000 |5356.29| 5269.81 4 105200 | 50.00 | 1739.14 | 1622.14
5 159.00 | 64.29 5 9882.00 | 64.29 5 1450.00 | 64.29
6 176.00 | 78.57 6 998200 | 7857 6 352200 | 7857
7 358.00 | 92.86 7 12176.00| 92.86 7 4482.00 | 92.86
$S (mgiL) 88 (mgiL) S8 (malL)
406.50 14006 50 5006.50 C
2550 . 1200650 1 A 4008.50
_ 30650 L ] ~ o R |
J 25650 LT 51000650 r __/"’ o 300650 b
E 20650 —_ B 8006504 = g LT
@ 156.50 % * 5 6006.50 4 T i 200650 { T
106.50 a7 o 400650 | T b | 3
56.50 T 2006.50 | L] . thoeien 4 .
650 = -t Y . 8-
6.50 650
L cald Sl Sl L e 0.00 2000 .00 5000 80.00 100.00 0.00 2000 20.00 60.00 5000 100,00
%) %) 105
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m S8V imal} (%) S8V imalL} s m S8V Imail) f{%) 8V (mall) s m S8V (mall) 1{%) S8V (mall} s
1.00 714 302.00 7.14 270.00 7.14
2 9.0 21.43 2 51200 | 2143 2 08.00 | 21.43
6.0 35.71 3 80000 | 3571 3 96.00 | 35.71
- 0.00 50.00 11314 | 109.97 4 1654.00 0.00 | 3919.14 | 4038.46 4 70.00 | 50.00 | 1258.26 | 1165.71
5 115.00 ©64.29 6902.00 4.29 12.00 | 64.29
6 141.00 78.57 7192.00 8.57 2772.00 | 78.57
7 350.00 92.8 10072.00 | 9286 3080.00 | 9286
S5V (mgiL) S5V (mg/L) S5V (mglL)
408.50 12006.50 FECATT 3506 50
a%.50 = = 2 . 10008.50 Iy 3008 50 .
- g;g 3326 - 48110 3 wen - g 2es0 :“‘__,.
Do, — ' ¥ 2006.50 —
E 20850 = E so0650 L1 E L
7 15850 |1 2 antesg = > 150650 =S
Biiiaan LT * 8 i L 3 1006.50 T b
gy E= _e—TT* 2006.50 ,,';" . soeso | | RE
650 6.50 650
0.00 2000 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 2000 40.00 60.00 80.00 100.00 0.00 2000 40.00 60.00 80.00 100.00
fi%) T(%) (%)
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m 1805 Tirg) E%! [— B m 5508 T mpt ﬂ"lﬁ_ B0 T pugit) s m f| "I.! 5805 T iy s
1 31.00 714 1 310.00 7.14 1 7.4
2 65.00 2143 2 610.00 | 2143 2 2143
3 72.00 35.71 3 734.00 | 3571 3 3571
4 72.00 50.00 30071 [34473 4 1755.00 | 50.00 | 213014 | 811.41 4 50.00 | 115029 | 433.00
5 110.00 64.29 2202.00 | 64.29 5 64.29
6 520.00 78.57 2700.00 | 78,57 6 78.57
7 1235.00 | 92.86 3600.00 | 92.86 7 92.86
DEOS5 TOTAL (mg/L) DBOS5 TOTAL (mg/L) DBOS TOTAL (mg/L)
1408.50 400000 _2000.00
2 120850 . = . 1800,00 g
€ 1006.50 £ o - E 160040 T
= = 3000.00 = < 140000 |9
g :g:g LT g 2500.00 ____—/’-‘ E 1200.00 "—""p
£ T+ " 2000.00 —TTIT E 100000 I
B 40650 L § L * g 80000 B
8 20s50 _— . @ 1500001 | 1 | 8 8 60000{ | 2T
650 LIF L] 1000.00 =T 40000 L #
0.00 2000 4000 60.00 80.00 100.00 0.00 2000 40.00 60.00 60.00 100.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
%) 1(%) (%)
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m 0808 5(mgLI (%) 0BOS § (mgL) s m 0BOS 5 (mgn) (%) OBOE 5 (mgL) S m osassmeyy | (%) DOS 5 (gLl s
1 16.00 714 i} 573.00 7.14 1 68.00 7.4
2 41.00 2143 2 707.00 21.43 2 342.00 | 2143
4900 3571 3 791.00 3571 3 598.00 | 3571
L 54.00 50.00 16343 | 17579 4 973.00 0.00 | 110571 | 556.27 4 508.00 | 50.00 576.14 | 325.57
7.00 64.29 a 1213.00 34.29 H 508.00 | 64.29
392.00 78.57 6 1213.00 57 ] 780.00 | 78.57
505.00 92.86 I 2270.00 2.86 7 1049.00 | 92.86
DBOS SOLUBLE (mg/L) DBOS SOLUBLE (mglL) DBOS SOLUBLE (mgiL)
= 608.50 = 2506.50 = 1206.50
2 550 ° 2 200050 | . 8 109 _,_-—"".
u 40650 of | L+ w | L W 306.50 | ¥
2 30850 T g 1o LT 2 o650 * -—T%
3 LT 2 1006.50 - Lt 2 —
@ 206.50 = ] = @ 40650 ot
§ 106.50 Lt~ . 2 506501 | @ et § 206 50 =
Y T N & es0 R REE
000 20.00 40,00 60.00 80.00 100.00 0.00 2000 40.00 6000 80.00 100.00 0.00 2000 40,00 50.00 80.00 100.00
%) o) %)
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m an 1 (mglLy (%) 066 T imgil) s m 6o Timat) (%) DGO Timgit) s m soormon | (%) a0 7 imell) s
67.00 7.14 1 2208.00 7.14 E] 945.00 7.14
86.00 2143 2 2582.00 | 21.43 2 1422.00 | 2143
94.00 35.71 3 2646.00 5.71 3 1696.00 | 35.71
109.00 50.00 43714 | 485.70 4 3060.00 | 5000 | 3158.14 | 883.46 4 2041.00 | 50.00 | 1933.00 | 70563
5 180.00 64.29 a 3135.00 | 64.29 5 2105.00 | 64.29
6 784.00 78.57 6 3226.00 | 78.57 6 241100 | 7857
7 1740.00 | 92.86 7 5160.00 | 92.86 7 2909.00 | 92.86
DQO TOTAL (mglL) DQO TOTAL (mgiL) DQO TOTAL (mglL)
2006.50 5400.00 v 3300.00
2 . 2 4900.00 1 = 280000 | '3
ié 150650 é S B 2 a1
— = 2300.00 1
i - 2 300000 LT 2 o+
o —’—; O 3400.00 4 ’,-—’ Y 'O_ 180000 l"-‘
5 50650 L] 5 290000 _‘_._—"‘ ' b5 N =
8 ESES : S unn| o Lt g 10000 B
650 & ] * 1900.00 2= aoaoo | #
200 20.00 4000 6000 80.00 100,00 0.00 20,00 4000 60.00 80.00 100.00 000 2000 40.00 50.00 8000 100.00
1(%) (%) (%)
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
m 000 8 mg) f(%) DGG & (mgil) S m £00 § (i) (%) 50 § imgi) s m G0 8 (gl (%) 060 8 mgi) s
1 53.00 7.14 1 785.00 714 1 195 00 714
2 57.00 | 2143 2 989.00 2143 2 39400 | 2143
3 £69.00 35.71 3 1259.00 35.71 3 463.00 35.71
4 81.00 50.00 25300 |276.71 4 1320.00 50.00 1501.57 | 725.41 4 710.00 50.00 862.14 | 646.30
5 101.00 64.29 5 1324.00 64.29 5 961.00 64.29
6 465.00 78.57 3] 1725.00 78.57 6 1480.00 78.57
7 945.00 92.86 T 3109.00 92.86 7 1832.00 92.86
DQO SOLUBLE (mglL) DQO SOLUBLE (mglL) DQO SOLUBLE (mglL)
= 1001.00 "~ - 350000 = 2006.50 "
2 s 2 30000 i E 1506.50 o
; & E== E 2500.00 E = L1
L |y 2 200000 9 1006.50 %
s T 2 150000 3 T3
& - a 8 spes0 -t
o 20100 = © 1000.00 7T 9 g 4
& qoplle T * 4 8 spogo LT SR = o
o.00 20.00 40.00 £0.00 £0.00 100.00 0.00 1000 2000 3000 40.00 50.00 €0.00 70.00 80.00 90.00 100.00 000 20,00 40.00 60.00 80.00 100.00
(%) %) (%)
PUNTO 1 PUNTO 2
m Ssed (%) Ssed s m Ssed 1(%) Ssed s
1 0.0910 7.1429 1 110.0000 7.1429
2 0.0860] 214286 2 | 108.0000] 214286
3 0.0900] 35.7143 3 100.0000] 35.7143
4 0.1000] 50.0000| 0.0996 | 0.1159 4 110.0000] 50.0000| 109.8571 | 0.2691
5 0.1100]  64.2857 5 111.0000] 642857
6 0.1000] 78.5714 B8 110.0000 785714
T 0.1200] 92.8571 7 111.0000] 928571
SOLIDOS SEDIMENTABLES mifl-h SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/l-h
= E 115
= = 14
F 013 g b
==,
o ot EESSE e g, ne P
g B e e & g= 1o ¢ | o t=FTT
=F "E 0.09 ‘_____.__--d"l UE g —_"_‘_____,__-—-
2 & g e &
= 007 a o7
a =
% 005 8 s !
0 20 40 60 80 100 0 20 40 €0 80 100
(%) (%)
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PUNTO 3

m UFC f(%) | UFC s

1 1.23E+05 | 7.14 | 5.60E+07 |#HEHH##

2 1.20E+06 | 21.43

3 2.80E+08 | 35.71

4 7.8 50.00

S 8.6 64.29

6 A 7857

7 & 92.86

UFC COLIFORMES TOTALES/100 mi
140E+08
% g 1.20+08 | t
- § 1.00E+08 2T
2 % 8.00E+07 | o |2
33 BO0EOT 7
S & a00e+07 | T
%~ 2.00E+07 4 /,/
0.00E+00 %
0.00 20,00 40,00 60.00 80.00  100.00
%)

PUNTO 3
m UFC (%) UFC s

1 | 5.80E+04] 7.14

2 | 640E+04| 2143

3 | 1.24E+06| 35.71

2 [ 9.70E+07 | 50.00 | 8.41E+07 |6.41E+07
5 62E+08 | 64.29

3 62E+08 | 78.57

7 GGE+08 | 92.86

UFC ECHERICHIA COLI/ 100

E1.00E+408

2.00E+08

UFC ECHERICHIA COLI/100 ml

1.50E+08

5.00E+07

6.50E+00

A

P
Lt

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
(%)
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Anexo G. Modelo Conceptual de Seleccion de Tecnologia para el Control de la
Contaminacién por Aguas Residuales Domésticas.

PROYECTO DE SELECCION DE TECNOLOGIAS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACIO
POR AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA POBLACIONES ENTRE 500 Y 30000
HABITANTES

Bloque 1
PRIORIZACION Y FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

F1.1. Identificaciéon de la localidad

1. Nombre: Botana

2. Tipo de localidad

Municipio: Corregimiento: Vereda: X

Departamento: ___
F1.2. Numero de habitantes en la localidad.

2. Poblacién actual (punto de descarga no.2) 1838 hab.'%

F1.3. Tasa de crecimiento de la poblacién

1. Tasa de crecimiento 20 % para industria'®

F1.4. Periodo de diseio

1. Periodo de diseno 20 anos

192 poblacién equivalente para descarga desde establos de porcinos segln parametros de DBOs.
'% Aunque en los Ultimos 10 afios a nivel de desarrollo industrial el crecimiento ha decaido por

seguridad se determino un crecimiento del 20%
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F1.5. Existencia de un plan de ordenamiento de la cuenca

1. Si
2. No X

F1.6. Tipo de fuente receptora
Manantial, quebrada o arroyo

Rio
Embalse

|><

Cienaga, lago o laguna
Pozos de agua subterranea
Suelo

Otro

N o o kv

F1.7. Nombre de la fuente receptora: quebrada La Negra

F1.8. DBOs y OD del cuerpo receptor antes de la descarga en periodo seco

1. DBOs 45 mg/L
2. OD mg/L

F1.9. Existe plan de desarrollo municipal

1. Si X
2. No

F1.11. Existe plan de ordenamiento territorial del municipio (EOT, PBOT 6 POT)

1. Si X
2. No

F1.16. Tipo de alcantarillado

1. Combinado

2. Separado X
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F1.19. DBOs del vertimiento de la localidad en periodo humedo sin lluvia

1. DBOs__3316.6 mg/L

F1.20. DQO del vertimiento de la localidad en periodo humedo sin lluvia

1. DQO __4450 mg/L

Bloque 2. OBJETIVOS AMBIENTALES

F2.1 Tipo de fuente receptora

Manantial, quebrada, arroyo X
Rio

Embalse

Ciénaga, lago, laguna
Pozos de agua subterranea
Suelo

N o a koo Dnp -

Otro (especifique cual)
F2.2 Existe plan de ordenamiento del recurso hidrico receptor de la descarga

1. Si
2. No_x_

F2.3. Caudal proyectado de agua residual

1. Caudal __ 1,54 I/s'®

F2.7 Caudal del cuerpo receptor en periodo seco antes de la descarga

1. Caudal 418 I/s

'% En un periodo diario de 5 horas
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F2.10 Poblacion proyectada de la localidad

1. Poblacion 2206 habitantes

F2.11 Existen captaciones de agua para consumo humana aguas abajo de la descarga

1. Si _X_
2. No

F2.13 Velocidad promedio de la fuente receptora de la descarga

1. Velocidad _0.575 m/seg

F2.14 Concentracion de coliformes totales en la fuente receptora de la descarga

a. Concentraciéon _70.000 NMP/100 mL

Bloque 3. ASPECTOS SOCIOCULTURALES

F3.1 Habitantes y tipo de localidad

1. NUmero de habitantes en la localidad

Poblacién actual a servir con la planta de tratamiento: _1.838  habitantes

F3.2 tipo de localidad

Rural_X_ Cabecera Municipal_

F3.4 Fuente de energia eléctrica
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1. Lalocalidad se abastece de energia eléctrica por medio de:

Interconexion nacional _X_ Generacion puntual No hay energia

F3.5 Continuidad del servicio de energia eléctrica

95-100% _X_ Inferior al 95 %

F3.6 Disponibilidad de materiales para construccién a nivel local

1. Los materiales de construccion como arena, ladrillo, cemento, hierro, se obtienen en la

localidad
Si No X

2. Silos materiales de construccion no se obtienen en la localidad, por via terrestre, cual es la
distancia al sitio de obtencion por via terrestre
<20 _X_ km >20 km

3 .El estado de la via terrestre es

Pavimentada o transitable en invierno Camino de herradura

Carretera no transitable en invierno X

4. Silos materiales de construccion no se obtienen en la localidad, cual es la distancia al sitio

de obtencion por via fluvial o maritima

<60 km > 50 km

F3.7 Insumos para operacion, mantenimiento y mano de obra

F3.7.1 Localidades rurales entre 500 - 5000 habitantes
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1. Maximo grado escolar que se puede alcanzar en los establecimientos educativos
locales

0-5°grado _X_ 6°-9°grado Mas de 9° grado

1. Numero de personas con estudios universitarios

No existen _X 1 2 Mas de 2

2. Numero de personas con perfil 1'%
No existen 1-4 X 5-7 Mas de 7

3. Numero de mecanicos empiricos

No existen 1 X Masdei1

5. Numero de electricistas empiricos

No existen 1 X Mas de 1

6. Numero de maestros de construccién empiricos
No existen 1 2-3_X
Mas de 3

7. Numero de oficiales de construccién empiricos
No existen 1 2-3__ X
Mas de 3

8. Establecimientos comerciales que suministran repuestos y accesorios de operacion
y mantenimiento
No existen X 1 Mas de 1

9. Cuales de estos suministros para la planta de tratamiento se consiguen

Si No

19 Personas con bajo nivel escolar (minimo 3er grado de educacién primaria) con conocimientos de
fontaneria.
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Hidraulicos (tubos, valvulas y accesorios)
Mecanicos (ejes y balineras, motores eléctricos

b

Eléctricos (cables, interruptores, embobinados)

F3.8 Indicadores de gestion para categorizacion de localidades
F3.8.1 Localidades rurales entre 500 - 5.000 habitantes

1. NUmero de instituciones publicas

No existen 1-2 X 3
Mas de 3

2. Gremios y entidades privadas
No existen_X 1-2 3
Masde3

3. Numero de organizaciones sociales y comunitarias
No existen 1-2 X 3-4
Mas de 4

4. Numero de grupos ambientales organizados
No existen 1 2
Masde2 _X

5. Numero de proyectos ambientales ejecutados
No existen 1 2
Masde2 _X

F3.9 Facilidad de acceso centro urbano regional
1. El centro regional urbano mas préximo a la localidad es de tipo
Metrépoli nacional Metr6poli regional

Centro subregional X Centro regional de relevo

1. Tipo de transporte para llegar al centro urbano regional

Terrestre X Fluvial Maritimo
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Aéreo

2. Ladistancia al centro urbano regional es menor a 20 Km (Solo si el tipo de transporte
es terrestre)
Si_X No

3. Estado de la via (solo si el tipo de transporte es terrestre)
Pavimentada Via destapada transitable en invierno__ X
Via destapada no transitable en invierno Camino de herradura

Bloque 4. ASPECTOS TECNOLOGICOS

F4.1 Nivel de tratamiento primario

F4.1.1 Caudal proyectado de agua residual

1. Caudal 1,5 I/s

F4.1.2 Temperatura promedio de agua residual
1. Temperatura _15,94 °C

F4.1.3 Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento
1. Area _0,05624 ha

F4.1.4 Nivel freatico del sitio de la planta en periodo himedo sin lluvia

1. Profundidad al nivel freatico _5 m

F4.1.5 Pendiente promedio del sitio de la planta
1. Pendiente _ 5 %

F4.1.6 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo himedo sin lluvia
1. Permeabilidad _60 mm/h

F4.2 Nivel de tratamiento secundario

F4.1.1 Caudal proyectado de agua residual
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1. Caudal _1.54 /s

F4.2.2 Temperatura promedio de agua residual
1. Temperatura _15.94 °C

F4.2.3 DBO 5 promedio del agua residual

1. Concentracion DBO 5 3316,6 mg/l

F4.2.4 Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento
1. Area _0,05624 ha

F4.2.5 Nivel freatico del sitio de la planta en periodo hiumedo sin lluvia
1. Profundidad al nivel fredtico _5 m

F4.2.6 Pendiente promedio del sitio de planta
1. Pendiente _ 5 %

F4.2.7 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo himedo sin lluvia
1. Permeabilidad mm/h

F4.3 Nivel de tratamiento terciario con remocion de nitrogeno

F4.3.1 Caudal proyectado de agua residual
1. Caudal _1,54 /s

F4.3.2 Temperatura promedio de agua residual
1. Temperatura _15.94 °C

F4.3.3 Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento
1. Area _0,05624 Ha

F4.3.4 Nivel freatico del sitio de la planta en periodo hiumedo sin lluvia

1. Profundidad al nivel freatico m

F4.3.5 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo himedo sin lluvia
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1. Permeabilidad mm/h

F4.4 Nivel de tratamiento terciario con remocion de patogenos

F4.3.1 Caudal proyectado de agua residual
1. Caudal _1.54 /s

F4.3.2 Temperatura promedio de agua residual
1. Temperatura _15,94 °C

F4.3.3 Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento
1. Area _0,05624 ha

F4.3.4 Nivel freatico del sitio de la planta en periodo himedo sin lluvia

1. Profundidad al nivel freatico m

F4.3.5 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo himedo sin lluvia
1. Permeabilidad mm/h

F4.5 Tratamiento en Terreno

F4.5.1 Caudal proyectado de agua residual
1. Caudal _1,54 /s

F4.5.2 Permeabilidad del suelo en el sitio de planta en periodo himedo sin lluvia
1. Permeabilidad mm/h

F4.5.3 Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento
1. Area _0,01406 ha

F4.5.4 Nivel freatico del sitio de la planta en periodo humedo sin lluvia
1. Profundidad al nivel freatico m

F4.5.5 Pendiente promedio del sitio de planta
1. Pendiente _55 %
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F4.5.6 Temperatura promedio de agua residual
1. Temperatura _15.94 °C

F5.1 Nivel de tratamiento primario
F5.1.1 Vocacion de uso del suelo en el area de influencia del sitio de planta.

Vivienda o Instituciones X
Industria o Comercio
Zonas recreativas

Siembra de cultivos X
Pastizales X
Bosques -
Cria de peces o
Pastoreo de ganado o

Escombreras o vertederos

= © ® N o o~ 0w Db~

0. Otros Cuales

F5.2 Nivel de tratamiento secundario

F5.2.1 Vocacion de uso del suelo en el area de influencia del sitio de planta.
Vivienda o Instituciones _X
Industria o Comercio
Zonas recreativas

Siembra de cultivos X
Pastizales X

1
2

3

4

5

6. Bosques -
7. Cria de peces .
8. Pastoreo de ganado _
9. Escombreras o vertederos___
1

0. Otros Cuales

F5.3 Nivel de tratamiento terciario con remocion de nitrogeno

1. Vivienda o Instituciones X
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Industria o Comercio
Zonas recreativas

Siembra de cultivos

X
Pastizales X
Bosques _
Cria de peces o
Pastoreo de ganado -

Escombreras o vertederos

= © ® N o g &~ DN

0. Otros Cuales

F5.4 Nivel de tratamiento terciario con remocion de patogenos

Vivienda o Instituciones X
Industria o Comercio

Zonas recreativas

Siembra de cultivos X
Pastizales X

Bosques

Cria de peces

Pastoreo de ganado

Escombreras o vertederos

= © ® N o g &~ w N~

0. Otros Cuales

F5.5 Tratamiento y disposicion en terreno

F5.5.1 Vocacién de uso del suelo en el &rea de influencia del sitio de planta.
Vivienda o Instituciones _X

Industria o Comercio

Zonas recreativas -

Siembra de cultivos X

Pastizales X

Bosques

Cria de peces

© N o g kDb =

Pastoreo de ganado
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9. Escombreras o vertederos
10. Otros Cuales

F6.2 Nivel de tratamiento secundario

F6.2.1 Actividades con potencial de reuso del agua residual

Agroindustria

Agricola

Produccion de forraje

Cria de peces

Recreativo

Conservacion de suelo y agua

Cria de animales

© N o g kDb~

Ninguna X

F6.2.3 Aceptacién del rehlso por los productores
1. Si
2. No _X

F6.3 Nivel de tratamiento terciario con remocion de nitrogeno

F6.3.1 Actividades con potencial de reuso del agua residual

Agroindustria

Agricola

Produccion de forraje

Cria de peces

Recreativo

Conservacion de suelo y agua

Cria de animales

© N o g~ wDbh =

Ninguna X
F6.2.3 Aceptacién del reuso por los productores

1. Si
2. No _X
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F6.3.4 Actividades con potencial de reuso de la biomasa

1. Alimento para animales

2. Recuperacién de suelos

< e

3. Compostaje

F6.3.5 Aceptacién del reuso de la biomasa por productores
1. Si _X_
2. No

F6.4 Nivel de tratamiento terciario con remocion de patogenos
F6.3.1 Actividades con potencial de reuso del agua residual

Agroindustria

Agricola X
Produccion de forraje X
Cria de peces -
Recreativo

Conservacion de suelo y agua

Cria de animales

© N o g~ wDbh =

Ninguna
F6.2.3 Aceptacién del rehlso por los productores
1. Si _X_

2. No

F6.3.4 Actividades con potencial de rehlso de la biomasa

1. Alimento para animales

2. Recuperacion de suelos

< e

3. Compostaje

F6.3.5 Aceptacién del rehlso de la biomasa por productores
1. Si _X_
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2. No

BLOQUE 7
MANEJO DE LODOS

F7.1. Area total de terreno disponible para la planta de tratamiento de aguas residuales.
1. Area 0,015 ha (Dato suministrado en el Bloque 4)

F7.2. Caudal proyectado de agua residual.
1. Caudal I/s (Dato suministrado en el Bloque 4)

F7.3. Area de terreno disponible para el manejo de lodos.
1. Area de terreno ha

F7.4. Temperatura promedio del sitio de planta.
1. Temperatura °C
F7.5. Precipitacion promedio del sitio de planta.

1. Precipitacion promedio mm/afo

F7.6. Nivel freatico del sitio de la planta en periodo himedo sin lluvia
1. Nivel freatico m

F7.7. Pendiente promedio del sitio de planta.
1. Pendiente promedio (%)

F7.8. Vocacion de uso del suelo en el area de influencia del sitio de planta
1. Vivienda o instituciones.

10. Industria o comercio.

11.  Zonas recreativas. _
12.  Siembra de cultivos.
13. Pastizales.

14. Bosques.

15.  Cria de peces.

16.  Pastoreo de ganado.
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17. Escombreras o vertederos.

F7.9. Actividades con potencial de demanda de biosolidos
Acondicionamiento de zonas destinadas a ornato y recreacion
Recuperacion de suelos degradados

Cubrimiento de residuos soélidos en rellenos sanitarios

Remediacién de suelos contaminados

Obtencién de materiales de construccion

o o~ wDbh =

Uso en silvicultura.

FORMULAS EMPLEADAS

Habitante equivalente

Qi pecuaria) = LIALPS #60%60 %5 = 27,72m’ | seg(durante el periodo de lavado)
DBO5(i)1d—pL‘ruaria) =3316,58 mg /L
DBO;,.iusivniy =0 g / hab —dia(recomendada)

k
hab equivalente _ Q(md—pm«mm) DB Os(md—,m»uarm) _
IND-PECUARIA — -
DBO

5(aporte—habi tan re)

3 [27,72m3 / seg ¥3316,58 mg / L*1Kg /1000000mg *1000L / 1m’

#1000g /1K,
50 ¢ / hab —dia J §Uns

=1838hab.
hab — equivalente ;... (futura) =1838hab*1,20 = 2206hab. .. NIVEL DE COMPLEJIDAD BAJO

Calculo de la relacion DBOs/DQO

DQO =4450mg / L

DBOS/DQO = 3316,58mg/L 4450mg I L= 0,745 ... es bio degradable puede utilizar sistemas biologi cos
por fangos activados o lechos bacterianos

Determinacion de caudales

Si estimamos un crecimiento alrededor del 20% para la industria pecuaria utilizando los caudales
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aforados con base a DBO5 ambos datos para probabilidades 99,9% de ocurrencia lo que convierte
a estos datos valores maximos.

_0,70%2206hab*100L / hab/ dia
- 86400seg

Q,r =0,05L/seg / ha*0,18ha =0,009L/ seg

Q. =2L1seg/ ha*0,057Tha =0.114L/ seg

O psevo =OHM + Q. + 0. =1.80L/seg +0,009L/seg +0.114L/ seg =1,93L/ seg

OHM

=1,80L/ seg

Dotacion * poblacion futura * C.Ret

86400
Omedio = Qprom. gforgdo + Qinf+ Qcon.err

Qaporte — domestico =

sinembarg o estas formulas aplicadas para la poblacione equivalente obtenida con caudales y c arg as

organicas promedios da como resultados 0,61L/ seg (0,65L/ seg(caudal promedio aforado para

condiciones actuales), por esto se decidio calcular el Qmedio con base en el Qprom. gforado.

Omedio = Qprom. gforqdo *1.20 + Qinf+ Qcon.err =0,65L/ seg *1,20 + 0,009L/ seg + 0.114L/ seg
=0,903L/ seg
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Anexo H. Caracteristicas bomba.

BOMBA NO.1

Localizacion: ~ Punto de elevacion Filtro Percolador-Sedimentador Secundario Altura sobre el ni 28475 msnm

Qdisedio: 2,18 Lseg 131,0558346 Limin (incluye recirculacion)

Caracteristicas d Aguas residuales con alto contenido de solidos de carfeter orginico Temperatura del 15.94°C

TABLA DE DISENO

1. Perdidas en tuberias de succion e impulsion

a.Tuberta de succion: Accesorio le(m) Cantidad Let(m)

Q disefio= 2,18 Useg Vélvula de pie con| 14 1 14

o tub. succién= 0,04 m enom.= 2 pul Codo d 90 radio | 14 1 14

o tub.succién= 2,26 pul Entrada tipo bord 15 1 15

Velocidad= 0,8 m/seg <1,5 m/seg Reduccion 0344424 1 034

Longitud tuberia + 20,24 m Tuberia de succid) 3 1 3

Ifp= 021 m Total Le= 2024

b. Tuberia de impulsion: Accesorio le(m) Cantidad Let(m)

Qdisefio= 2,18 Vseg Valvula de retencif 42 1 42

otub. impulsion: 2,26 pul enom.= 2 pul (asumido)  Codo de 90 radio | 14 5 7

Velocidad= 0,84 m/seg <0,9m/seg Vélvula de compud 04 1 04

Longitud tuberia + 18,79 m Ampliacign 0,688848 1 0,688848

hfp= 020 m Salida de tuberfa 13 1 1,5
Tuberia de descar| 5 1 5

Iifp total= 041 m Total Le= 18,788848

Cabeza estatica de 0.6 m

Cabeza de velocid 0,043 m

Altura dindmica d 243 m Bomba: 1-12x 1-112x 7Eje Libre 0 Succién: 112"
Marca: ITHM ¢ Descarga:  1-112"

Altura de succion: 285m Modelo: Sello Mecénico ¢ Impulsor: 127mm.

Cabeza de velocid 0,043 m Comportamiento: Bomba centrifuga  NPSHr: Im

Altura dindmica d 3 m Velocidad impulsor: 1750rpm omaxpart:  Omm.
Potencia del motor: 0,5HP >0,37HP (35%)

Altura dindmica t 554 m Observaciones:

Presion Barométri 6913 mea

Tension de vapor ¢ 0,183 m

NPSHi= 1,51 m

= 045

Potencia= 0,36 Hp
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Anexo J. Diseno estructural PTAR.

1. DISENO ESTRUCTURAL POZOS SEPTICOS

4.A. Propiedades del sustrato

Altura de la lamina del liquido= 1,80 m
Peso unitario del liquido (gw)= 1,00 ton/m3
PRES. BASE (Wx )= 1,80 Ton/m2

4.B. Propiedades del suelo

Altura del suelo (Hs)= 210 m
Peso unitario humedo del suelo (gs)= 1,71 ton/m3
Angulo de friccion (f) = 0,00 °
Coeficiente activo (Ka) = 1,00
Coeficiente pasivo (Kp) = 1,00
o 3,90 ton/m2
PRES. BASE 3,59 ton/m2
B H L Y1 /Yo Peso Carga

Identificacion (m) (m) (M) | (Tow/u3| Cantidaa| (Ten) | (Tonim2)
Area de cimentacion 4,00 1 4,00 16
Placa base 4,00 0,20 4,00 2,40 1,00 7,68 0,48
Mamposteria de ladrillo macizo 0,15 1,00 24,00 1,80 2,00 6,48 0,81
Viga 1/3h (0.25x0.25) 0,25 0,25 24,00 2,40 1,00 3,60 0,23
Columnas (0.3070.30) 0,30 0,30 2,10 2,40 6,00 0,45 0,17
Peso tapa de concreto 4,00 0,15 4,00 2,40 1,00 5,76 0,36
Peso del agua 4,00 1,80 4,00 1,00 1,00 28,80 1,80
peso del Cto. Pobre_ (rellenc fondo) 0,40 1,00 1,00 2,20 1,00 0,88 0,06
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE LLENO 3,90
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE VACIO 2,10

4.C. Cargas para software de modelacion:

4.C.1. Viga al tercio (0.26x0.25)

Longitud de la viga= 24 m
Peso propio

Descripcion Peso Unidad
Viga 1/3h (0.25x0.25) 0,150 ton/m
Mamposteria de ladrillo macizo 0,270 ton/m
Total peso propio= 0,420 ton/m

Empuje del suelo

Hs= 2,10 m
Punto de aplicacion (Hw/3)= 0,7 m
Empuje del suelo= 3,771 ton/m

Presién hidrostética

Hw = 1,80 m
Punto de aplicacion (Hw/3)= 0,600 m

Presion Hidrostatica= 1,620 ton

4.C.2. Carga en placa de cimentacion

TANQUE LLENO S o= 3,00 ton/m2
TANQUE VACIO WA = 2,10 ton/m2
PRES. BASE w v -2,69 ton/'m2
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2. DISENO ESTRUCTURAL FILTRO ANAEROBIO

5.A. Propiedades del sustrato

Altura de la lamina del liquido= 1,70 m
Peso unitario del liquido (gw)= 1,00 ton/m3
PRES. BASE (Wx )= 1,70 Ton/m2
5.B. Propiedades del suelo
Altura del suelo (Hs)= 210m
Peso unitario humedo del suelo (gs)= 1,71 ten/m3
Angulo de friccion (f) = 0,00 °
Coeficiente active (Ka) = 1,00
Coeficiente pasivo (Kp) = 1,00
[+ 5,81 ton/m2
PRES. BASE 3,59 ton/m2
B H L Yr /Yo Peso Carga
Identificacion (m) (m) (m) (Tov/p3]| Cantidad (Ton) | (Ton/m2)

Area de cimentacion 2,00 1 4,00 8
Placa base 4,00 0,20 2,00 2,40 1,00 3,84 0.48
Mamposteria de ladrillo macizo 0,15 0,70 12,00 1,80 2,00 2,27 0,57
Viga 0.25*0.25 1/3h 0.25 0,25 12,00 2,40 1.00 1.80 0,23
Columnas 0.3070.30 0.30 0,30 2,00 2,40 6,00 0,43 0,32
Peso tapa de concreto 2,00 0,15 4,00 2,40 1.00 2,88 0,36
Peso del Grava saturada 2.00 1.70 4,00 2,20 1.00 29,92 3.74
peso del Cto. Pobre. (relleno fondo) 0,40 1,00 1.00 2,20 1,00 0,88 0,11
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE LLEN® 5,81
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE VACIQ 2,07
4.C. Cargas para software de modelacién:
4.C.1. Viga al tercio (0.25x0.25)
Longitud de la viga= 12 m
Peso propio

Descripcion Peso Unidad
Viga 0.25"0.25 1/3h 0,150 ton/m
Mamposteria de ladrillo macizo 0,189 ton/m
Total peso propio= 0,339 ton/m
Empuje del suelo
Hs = 2,10 m
Punto de aplicacién (Hw/3)= 0.7 m
Empuje del suelo= 3,771 ton/m
Presién grava saturada
Hw = 1,70 m
Punto de aplicacion (Hw/3)= 0,567 m
Presion Hidrostatica= 3,179 ton
4.C.2. Carga en placa de cimentacion
TANQUE LLENO WA = 581 ton/m2
TANQUE VACIO W = 2,07 ton/m2
PRES. BASE W = -4,50 ton/m2

3. DISENO ESTRUCTURAL MODULO DE SEDIMENTADORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

2.A. Propiedades del sustrato

Altura de la lamina del liquido=
Peso unitario del liquido (gw)=
PRES. BASE (WX )=

2,30 m
1,00 ton/m3
2,30 Ton/m2
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2.B. Propiedades del suelo

Altura del suelo (Hs)= 250 m
Peso unitario humedo del suelo (gs)= 1,66 ton/m3
Angulo de friccion (f) = 0,00 °
Coeficiente activo (Ka) = 1,00
Coeficiente pasivo (Kp) = 1,00
o 7,07 ton/m2
PRES. BASE 3,90 ton/m2
B H L YL/ Yo Peso Carga
Identificacion (m) (m) (M| (Towsu3| Cantidad | (Tem) | (Ten/m2)

Area de cimentacion superficie plana 4 60 1 3,20 1472
Area de cimentacion superficie inclinada 4,60 1 2,00 92
Placa base 460 0,25 3.20 2,40 1,00 5,83 0,60
Murao lateral derecho-izquierdo 0,25 272 318 240 2,00 519 0,71
Murao lateral derecho-izquierdo(intermedios) 0,20 0,90 318 1,80 4,00 1,03 0,28
Muro Frontal 460 272 0.25 2,40 1,00 751 0.51
Muro Canaleta 0,75 0,15 3,54 2,40 1,00 0,96 0,06
Muro Canaleta llegadat 1,15 208 0,15 240 1,00 0,86 0,06
Muro Canaleta llegada2 1,15 293 0,15 2,40 1,00 1,21 0,08
Viga 1/3h (0.25x0.25) 0.25 0,25 19,84 2,40 1,00 2,98 0.20
Columna (0.30x0.30) 0.30 0,30 275 2.40 4,00 0,59 0.16
Peso tapal 0.50 0,15 720 7.40 4.00 0,40 0.17
Peso tapa? 0.50 0,15 420 2,40 1,00 0,76 0.05
Peso del agua 3,70 2,30 3,00 1,00 1,00 2553 173
Peso equipo 1,00 1,00 1,00 0,05 4,00 0,05 0,02
Mura inclinado posterior 0,25 1,00 1,00 240 1,00 0,60 0,60
Muro inclinado derecho-izquierdo(compartido) 402 0,25 1,00 240 2,00 241 0,52
Muro inclinado derecho-izquierdo(intermedios) 4,02 0,20 1,00 1,80 2,00 1,45 0,31
peso del agua 8.10 1,00 1,00 1,00 1,00 8,10 0.88
peso del Cto. Pobre. (relleno fondo) 1,20 1,00 1,00 220 1,00 2 64 0,11
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE LLENO 7,07
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE VACIO 4,46
2.C. Cargas para software de modelacion:
2.C.1. Viga al tercio (0.25x0.25)
Longitud de la viga= 393 m
Peso propio

Descripcion Peso Unidad
Muro lateral derecho-izquierdo(intermedios) 0,131 ton/m
Viga 1/3h (0.25x0.25) 0,150 ton/m
Total peso propio= 0,281 ton/m
Presion hidrostatica
Hw = 2,30 m
Punto de aplicacion (Hw/3)= 0,767 m
Presion Hidrostatica= 2,645 ton
2.C.2. Viga corona (0.25x0.25)
Longitud de la viga= 476 m
Peso propio

Descripcion Peso Unidad
Viga 1/3h (0.25x0.25) 0,150 ton/m
Muro Canaleta 0,201 ton/m
Total peso propio= 0,361 ton/m
Longitud de la viga= 1,94 m

Descripcion Peso Unidad
Peso tapat 0,204124 ton/m
Peso de equipo 0,050 ton
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2.C.2. Carga en muros

Empuje por suelo en muros laterales

Nivel Presién Unidad
N+0.00 3,9 ton/m2/m
N+2.50 0,000 ton/m2/m

Presion hidrostética

Nivel Presion Unidad
N+0.00 2,3 ton/m2/m
N+2.30 0,000 ton/m2/m

Presién por la accién del sismo

Muro vertical
Coeficiente de sismo horizontal (kh)= 0,75
Coeficiente de sismo vertical (kv)= 0,5 0,375

0,876 50,194
0,983 56,310

Angulo en funcién de los coeficientes sismicos (6)
Angulo en funcién de los coeficientes sismicos (6)

Angulo de friccién interna (®)= 0 rad
Angulo de friccién entre el muro y el suelo (8)= 0 rad
Angulo de inclinacién del terreno (i)= 6 o

Angulo de inclinacién interior del muro o estribo (B)= 0 rad

Peso especifico del suelo (g)= 1,56  ton/m3
Coeficiente de empuje activo dinamico (kad)= 1

Empuije ocasionado por el sismo (Q)= 3,047 ton
Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 2,438  ton/m2/m
Donde:

0.5% * h* (1= kv)* kad

cosg(cpfﬁfﬂ)

kad= 7
sin(g+6)*sin(o—6—1) }

8% cos® freos(S+ f+0) 1+ |- 2T 71
cosf=cos” freosd+f { cos(8+ B +8)*cosli— f)

P
Hzarctang‘ L2 J
(1-kv

Muro inclinado

Coeficiente de sismo horizontal (kh)= 0,75
Coeficiente de sismo vertical (kv)= 05

Angulo en funcién de los coeficientes sismicos (8)= 0,876

Angulo en funcién de los coeficientes sismicos (8)= 0,983

Angulo de friccién interna (®)= 0 rad
Angulo de friccién entre el muro y el suelo (8)= 0 rad
Angulo de inclinacién del terreno (i)= 0 o
Angulo de inclinacién interior del muro o estribo (B)=  -36,482 °

Peso especifico del suelo (g)= 1,56  ton/m3
Coeficiente de empuje activo dinamico (kad)= 2,347

Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 7,152  ton
Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 5,722 ton/m2/m

2.C.3. Carga en placa de cimentacion

TANQUE LLENO W = 707 ton/m2
TANQUE VACIO W = 446  ton/m2
PRES. BASE T = 261  ton/m2

4. DISENO ESTRUCTURAL FILTRO PERCOLADOR

3.A. Propiedades del sustrato

Altura de la lamina del liquido= 2,00 m
Peso unitario del liquido (gw)= 1,00 ton/m3
PRES. BASE (Wx )= 2,00 Ton/m2
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3.B. Propiedades del suelo

Altura del suelo (Hs)= 240 m
Peso unitario humedo del suelo (gs)= 1,566 ton/m3
Angulo de friccion (f) = 0,00
Coeficiente activo (Ka) = 1,00
Coeficiente pasivo (Kp) = 1,00
[+ 5.00 ton/m2
PRES. BASE 3,74 ton/m2
B H L YL /Yo Peso Carga

Identificacion (m) (m) M | Tov/y3) Cantidad| (Ten) | (Ten/m2)
Placa base 8,81 0,25 1,00 2,40 1,00 5,29 0,60
Muro contorno 0,25 2,80 10,25 240 1,00 17,22 1,95
peso del agua 1,00 1,00 0,00 0,00
Peso tuberia de cemento (relleno fondo) 8,81 0,40 1,00 1,80 1,00 6,34 0,72
Peso de grava saturada 8,81 2,00 1,00 2,20 1,00 38,76 4,40
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE LLENQ 7.67
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE VACIO 3,27

3.C.1. Carga en muros

Empuje por suelo en muros laterales

Nivel Presién  Unidad
N+0.00 3,744 ton/m2/m
N+2.40 0,000 ton/m2/m

Presi6n grava saturada

Nivel Presion  Unidad
N+0.00 44 ton/m2/m
N+2.00 0,000 ton/m2/m

Presion por la accion del sismo

Coeficiente de sismo horizontal (kh)= 0,75

Coeficiente de sismo vertical (kv)= 05 0,375
Angulo en funcion de los coeficientes sismicos (8)= 0,876058 50,19443
Angulo en funcién de los coeficientes sismicos (8)=  0,982794 56,30993

Angulo de friccién interna ()= 0 rad
Angulo de friccién entre el muro y el suelo (3)= 0 rad
Angulo de inclinacion del terreno (i)= 6°

Angulo de inclinacion interior del muro o estribo ()= 0 rad

Peso especifico del suelo (g)= 1,56 ton/m3
Coeficiente de empuje activo dinamico (kad)= 1

Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 2,808 ton
Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 2,34 ton/m2/m
Donde:

0,5% »*h*(1—kv)*kad

kad— cos? (@7@*‘5)

cos@*cos® freos(o+ p+g) 1+ [ O] ST
s (645 { coso‘+ﬂ+8)*cos(i—ﬂ)}

[ kh
o= arvang]
mang\likv}

3.C.2. Carga en placa de cimentacion

TANQUE LLENO iy 7,67 ton/m2
TANQUE VACIO WA = 3,27 ton/im2
PRES. BASE NT = -5,72 ton/m2
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5. DISENO ESTRUCTURAL DE BIODIGESTOR

1.A. Propiedades del sustrato

Altura de la lamina del liquido= 323 m
Peso unitario del liquido (gw)= 1,00 ton/m3
PRES. BASE (Wx )= 3.23 Ton/m2
1.B. Propiedades del suelo
Alitura del suelo (Hs)= 3,40 m
Peso unitario humedo del suelo (gs)= 1,56 ton/m3
Angulo de friccion (f) = 000 °
Coeficiente activo (Ka) = 1,00
Coeficiente pasivo (Kp) = 1,00
[+ 3,89  ton/m2
PRES. BASE 5,30 ton/m2
B H L Y1/ yo Peso Carga
Identificacion (m) (m) (m) (Tov/u3] Cantidad (Ten) | (Ton/m2)

Placa base d=5,15m 585 1,00 1,00 240 1,00 14,04 0,67
Muro r=2,25m 14,14 1,70 0,25 135 1,00 11,12 0,53
Muro r=1,88m 11.81 0,95 0,25 1,85 1,00 5.19 0.25
Muro r=1,25m 7.85 155 0,07 135 1,00 158 0,08
Viga al tercio (0.35x0.35) 0.35 0,35 14,14 2,40 1,00 4,18 0.20
Columnas (0.35x0.35) 0.35 0,35 7,75 2,40 1,00 2,28 0.1
Peso de la cimentacion 14,95 0,55 0,30 2,40 1,00 5,92 0,28
Peso campana metalica d=2,50m 1,00 1,00 1,00 0,40 1,00 0,40 0,02
peso del agua 1,00 1,00 0,00 0,00
Peso del sustrato 36,25 1,00 1,00 1,00 1,00 36,25 1,74
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE LLEN( 3,89
TOTAL PRESION CIMENTACION TANQUE VACIO| 2,14
1.C. Cargas para software de modelacion:
1.C.1 CARGAS EN VIGAS AL TERCIO
Longitud de la viga= 14,14 m
Peso propio

Descripcién Peso Unidad
Peso campana metalica d=2,50m 0,028 ton/m
Muro r=1,88m 0,367 ton/m
Muro r=1,25m 0,111 ton/m
Viga al tercio (0.35x0.35) 0,294 ton/m
Peso del suelo de relleno 1,303 ton/m
Total peso propio= 2,104 ton/m
Empuje por suelo en muros laterales
Hs maxima= 3,40 m
Punto de aplicacion (Hs/3)= 1,133 m
Empuje por suelo en viga= 9,017 ton
Presién hidrostatica
Hw = 253 m
Punto de aplicacion (Hw/3)= 0,843 m
Presion Hidrostatica= 3,200 ton
Presion por la accién del sismo
Coeficiente de sismo horizontal (kh)= 0,75
Coeficiente de sismo vertical (kv)= 0,5 0,375
Angulo en funcion de los coeficientes sismicos (0)= 0,876 50,194
Angulo en funcion de los coeficientes sismicos (8)= 0,983 56,310
Angulo de friccion interna (d)= 0 rad
Angulo de friccion entre el muro y el suelo (0)= 0 rad
Angulo de inclinacién del terreno (i)= 0 °
Angulo de inclinacién interior del muro o estribo (B)= 0 rad
Peso especifico del suelo (g)= 1,56 ton/m3
Coeficiente de empuje activo dinamico (kad)= 1
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Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 3,315 ton

Punto de aplicacion (Hs/3)= 1,133 m
Empuje ocasionado por el sismo (Q)= 5,636 ton/m
Donde:

0,5* y*h*(1- kv)* kad

tad— cos?(p—6- )
sin(gp+5)*sin(g-6-i) |
cos(6+ -+ 6)*cos(i— )

cos@*cos® ﬂ*cos(5+ﬂ+8{l+

kh
6 =arctang| ——
g[l S kv]

1.C.2. Carga en losa de cimentacion

TANQUE LLENO WA = 3,89  ton/m2
TANQUE VACIO "y 2,14 ton/m2
PRES. BASE Wx = 241  ton/m2
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Anexo K. Cubierta de asbesto cemento PTAR Porcinos.

Area Cubierta= 95,2 m2 a= 11 m b= 865 m

Pendiente= 200 % N 0865 m h asumida= 09m

No. De placa AC= 6,0 Area= 1,475 m2 Peso= 22,5 kg

Area requerida de placas AC= 97,2 m2

Numero de placa de AC 659

Peso total= 14825 kg

Numero de cerchas= 4

Cercha 1 2 4

Disposicion de cerchas= 0 [ 235 235 ] 6.8 68 [ 1072 11

Distancia entre cerchas(m)= 2,35 4,45 3,92

Area aferente

Cercha No.1 10,38 mh2

Cercha No.2 30,04 m*2

Cercha No.3 36,98 m*2

Cercha No.4 19,79 m*2

Area aferente total= 97,19 m*2

Presion producida por el viento

Coeficiente de presion(Cp)

Barlovento: -0,4

Sotavento: -0.5

Presion dinamica del viento(q)

Velocidad del viento basica= 100 kph

. 0,55 kN/m*2

Coeficiente que tiene en cuenta |la densidad del aire (54)

m.s.n.m= 2848

S4= 0,702

p(Barlovento)= -0,15444 kN/m*2 -15,444 kgf/m"2

p(Sotavente)= -0,19305 kN/m*2 -19,305 kgf/m*2

Carga Muerta

Material Peso propio Cantidad ~ Peso total

Cercha No.1

Placa ondulada AC 18 kgfim2 10,3814758 186,87 kgf

Cercha No.2

Placa ondulada AC 18 kgfim2 30,040015 540,72 kgf

Cercha No.3

Placa endulada AC 18 kgfim2 36,9757243 665,56 kgf

Cercha No.4

Placa ondulada AC 18 kgfim3 19,7910687 356,24 kgf
Peso total= ___ 1749,39 kgf

Carga Viva

Material Peso propio Cantidad  Peso total

Cercha No.1

Placa ondulada AC 35 kgfim2 10,38 363,35 kgf

Cercha No.2

Placa ondulada AC 35 kgfim2 30,04 1051,40 kgf

Cercha No.3

Placa ondulada AC 35 kgfim2 36,98 1294,15 kgf

Cercha No.4

Placa ondulada AC 35 kgfim3 19,79 692,69 kgf
Peso total= __ 3401,59 kgf

Carga Viento

Material Peso propio Cantidad Peso total

Cercha No.1

Placa ondulada AC 19,305  kgfim2 10,38 200,41 kgf

Cercha No.2

Placa ondulada AC 19,305 kgfim2 30,04 579,92 kgf

Cercha No.3

Placa ondulada AC 19,305 kgfim2 36,98 713,82 kof

Cercha No.4

Placa ondulada AC 19,305 kgfim3 19,79 382,07 kgf
Peso total= 1876,22 kgf

338



Anexo L. Detalle cerchas y correas cubierta PTAR porcinos.

MEMORIA DE CALCULO

Proyecto :

Notas :

Elementos calculados con el programa de disefio de ACESCO S.A.

1.02 m

8.50m ‘

PERFILES SUGERIDOS POR ACESCO

TIPO PERFIL ACESCO LONGITUD (m) PESO (Kg)
A PHR-C 60x40-1.2 mm ( Sencillo ) 9.93 14.19
B PHR-C 60x40-2.0 mm ( En Cajon) 7.87 35.71
c PHR-C 60x40-2.5 mm ( En Cajon) 8.69 51.78

PESO TOTAL 101.68

Fy=2320 Kg/cm2 NORMAS NSR-98 (AISI-91)
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MEMORIA DE CALCULO

Proyecto :
Notas :

Elementos calculados con el programa de disefio de ACESCO S.A.

1.02 m

8.50 m

PERFILES SUGERIDOS POR ACESCO
LONGITUD (m) PESO (Kg)

TIPO PERFIL ACESCO

A PHR-C 60x40-1.2 mm ( Sencillo ) 9.93 14.19

B PHR-C 60x40-1.5 mm ( En Cajon) 16.55 59.26
PESO TOTAL 73.45

Fy=2320 Kg/cm2  NORMAS NSR-98 (AISI-91)
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MEMORIA DE CALCULO

Proyecto :
Notas :

Elementos calculados con el programa de disefio de ACESCO S.A.

1.07m

8.50 m

PERFILES SUGERIDOS POR ACESCO

TIPO PERFIL ACESCO LONGITUD (m) PESO (Kg)

A PHR-C 60x40-1.2 mm ( Sencillo ) 10.56 15.10

B PHR-C 60x40-1.2 mm ( En Cajén ) 16.53 47.29
PESO TOTAL 62.39

NORMAS NSR-98 (AISI-91)

Fy=2320 Kg/cm2
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MEMORIA DE CALCULO

Proyecto :
Notas :

Elementos calculados con el programa de disefioc de ACESCO S.A.

112 m

8.50 m

PERFILES SUGERIDOS POR ACESCO

PERFIL ACESCO LONGITUD (m) PESO (Kg)

TIPO

A PHR-C 60x40-1.2 mm ( Sencillo ) 11.28 16.14

B PHR-C 60x40-2.0 mm ( En Cajén ) 16.51 74.97
PESO TOTAL 91.11

NORMAS NSR-98 (AISI-91)

Fy=2320 Kg/em2
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Anexo M.

Datos generales

Disefio de zapatas.

Magnitud de la carga (P)= 3,31 ton

Factor de mayoracion (F)= 1,7

b= 0,7 Contacto o aplastamiento
= 0,85 flexion

Profundidad de desplante (Df)= 80 cm

Propiedades de los materiales

Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm2

Resistencia del acero (fy) = 4200 kg/em?2

Propiedades del terreno

Resistencia del terreno (o) = 9,7 ton/im2

Dimenciones de la Columna

Longitud de C1= 30 cm

Longitud de C2= 30 cm

Dimencionamiento

Area Requerida= 0,341

L=A= 0,584 m

L(asumida)=A(asumida)= 0,7 m

o(nominal)= 6,755 ton/m2

o(nominal) <o

Chequeo por flexién

Mn= 0,591 ton.m

Mu= 1,005 ton.m

d(asumido)= 23 cm

Recubrimiento= 7 cm

p(calculado)= 0,00072

p(minimo)= 0,00180

p(calculado)< p(minimo)
As= 2,898 cm2
No. Area(cm2)

o Ref.(nominal)= 3/8 0,71

No. De varillas = 4,082

Chequeo por Punzonamiento

dt= 53 cm

v(d/i2)= 0,353 ton

vu(d/i2)= 0,600 ton

vo(d/2)= 4,925 ton/m2

DVfe/3 1,069 Mpa

vu(8/2)< dVfe/3

Chequeo Falla como viga

v(d)= 0,946 ton

vu(d)= 1,608 ton

vu(d)= 9,986 ton/m2

®ne= 6,528 kg/cm2

®ne> vu(d)

Transmision de los esfuerzos

Pu< 112,455 ton

Longitud de desarrollo

db(Ref. longitudinal de la column 12 mm

Ld= 21,672 cm >20cm
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Anexo N. Precios unitarios.

UNIVERSIDAD DE NARINO
GRANJA EXPERIMENTAL "BOTANA"
"Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua, disefio del sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de
tratamiento de agua residual de la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio".

PRECIOS UNITARIOS
1, LOCALIZACION Y REPLANTEO
UNIDAD:M2
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Pareial
ESTACAS UN 0.5 150,00 75
PUNTILLA 2" LB 0.5 0 0 |
75
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 51,27
51,27
Mano de obra Cantidad Jornal Jornal total Rendimiento V. Parcial
Topografo 1 53644,18 53644,18 200 26822
Ayudante 4 25637,00 [ 10254800 ] 200 | 512,74
512,74

Total costo directo—= 639,01

2, DESCAPOTE
UNIDAD:M3

Materiales Unidad Cantidad Fr.Unitario Fr.Parcial

Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
10%MO 64,09
64,09
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento V. Parcial
Ayudante 1 25637,00 25637 40 640,93
640,93

3, CARGUE EL MATERIAL A LA VOLQUETA
UNIDAD:M3

Materiales Unidad Cantidad Vie.Unitario Vi.Pareial

Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
10%MO 170,91
170,91
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Fr.Parcial
Ayudante 1 2563700 25637 15 1709,13
1709,13

Total costo directo= 1880,05
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4. EXCAVACION MATERIAL COMUN
UNIDAD:M3

Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial

Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
10%MO 1281,85
1281,85
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Ayudante 4 25637,00 102548 8 12818,50
12818,50
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PST (1:2:3)
UNIDAD:M3
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CEMENTO KG 350 394 137900
ARENA M 0,56 22000 12320
TRITURADO M’ 0,84 30000 25200
AGUA M 160 0 0
DESPERDICIOS % 5 8771
184191
Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
MEZCLADORA 40000 240 166,6666667
| 10%MO [ [ [ [ 128185 |
1448,32
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento ¥r.Parcial
Maestro 1 51274,00 51274,00 12 427283
| Ayudante 4 25637.00 [ 10254800 | 12 | 8545,67
12818,50
6. CONCRETO CICLOPEO
UNIDAD:M3
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO 1:2:4 M3 0.6 179390,02 107634,01
RAJON M3 0.4 30000 12000
DESPERDICIOS % 5 5981,7005

125615,7105

Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
MEZCLADORA 0 240 0
| 10%MO 1281,85
1281,85
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274,00 51274,00 12 427283
| Ayudante 4 25637.00 [ 10254800 ] 12 [ 8545,67
12818,50
Total costo directo= 139716,06
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7. CONCRETO SIMPLE: 1700 PSI (1:3:6)
UNIDAD:M3

Vr.Parcial

DESPERDICIOS % 5 6187
129927
Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.parcial
MEZCLADORA 40000 240 166,6666667
10%MO 854,57
1021,23
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento ¥r.Parcial
Maestro 1 5127400 5127400 2 4272 83
Ayudante 4 25637,00 [ 102548 ] 2 [ 8545,67
8545,67
Total costo directo= 139493,90

8. CONCRETO SIMPLE: 2850 PSI (1:2:4)
UNIDAD:M3

CEMENTO KG 300 118200
ARENA M 0,48 10560
TRITURADO M 0,95 28500
AGUA M 170 0 0
DESPERDICIOS % 5 7863
165123
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
MEZCLADORA 40000 240 166,6666667
10%MO 128185
1448,52

Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274,00 51274,00 2 4272,83
Ayudante 4 25637,00 [ 102548 2 [ 8545,67
12818,50
Total costo directo= 179390,02
9. MORTERO 1:3
UNIDAD : M3
Materiales Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CEMENTO KG 454 394 178876
ARENA M 1,09 22000 23980
AGUA M 220 0 0
DESPERDICIOS % 5 10142.8
2129988
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 384,56
384,555
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento ¥r.Parcial
Maestro 1 5127400 5127400 20 256370
Ayudante 1 25637,00 [ 25637 [ 20 [ 128185
3845,55
Total costo directo= 217228,91
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10. MORTERO 1:4

UNIDAD : M3
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario ¥r.Parcial
CEMENTO KG 364 394 143416
ARENA M 1,16 22000 25520
AGUA M 185 0 0
DESPERDICIOS % 5 8446.8
177382.8
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento ¥R.parcial
10%MO 384,56
384,56
Mano de obra Jornal Jornal toral Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274,00 51274,00 20 2563.70
Ayudante 1 25637,00 [ 25637 | 20 | 1281.85
3845,55

Total costo directo= 181612,91

11. MORTERO IMPERMEABILIZADO TRES MANOS

UNIDAD : M3
Materiales Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
aditivo sika1l KG 18.16 4900 88984
Desperdicio % 5 44492
934332

Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial

Jornal Jornal tofal Rendimiento Vr.Parcial

Total costo directo= 93433,20

12. FORMALETA PARA MUROS

UNIDAD:ML
Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
TABLA(0.25X0,02X2,50) UN 1 4000,00 4000
TRIPLEX 4mm (1,20%2,40) 2 0,33 17500,00 5775
TAJILLO (0.1X0.1*1) UN 0,5 4000,00 2000
LISTON (0,09X0,04X2,50) ML 1 1600 1600
GUADUA (5,50M) UN 0,2 4000 800
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 2700 135
CLAVOS VERTICAL 1" LB 0,25 2000 500
Desperdicios % 5 741
155505

Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial

10%MO 1055,641176

1055,641176

Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38455,50 384555 8.5 4524,18
Ayudante 2 25637,00 [ 51274 [ 85 [ 603224
10556,41

Total costo directo= 27162,55
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13. FORMALETA PARA COLUMNAS 0,30 * 0,30

UNIDAD:ML

Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
TABLA(0,25X0,02X2,50) UN 2 4000,00 8000
LISTON(3,5%9) UN 1.5 0,00 0
GUADUA (5,50M) UN 0.67 4000,00 2680
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 2700 135
CLAVOS VERTICAL 1" LB 0,25 2000 500
Desperdicios % 5 566

11880,75

Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 1094262195
1094,262195

Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 3845550 384555 82 4689.70
Ayudante 2 25637,00 [ 51274 [ 8.2 [ 6252.93
10942.62

Total costo directo= 23917.63

14. FORMALETA PARA VIGAS 0,30%0,30

UNIDAD:M2
Cantidad Vr.Parcial
TABLA(0,25X0,02X2,50) UN 3 4000 12000
MADERO(0.05*0.05) UN 2 0 0
GUADUA (5,50M) UN 0,66 4000 2640
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 2700 135
CLAVOS VERTICAL 1" LB 025 2000 500
Desperdicios % 5 0 0
15275
Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 996,9944444
996,9944444
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 3845550 384555 9 4272 83
Ayudante 2 25637.00 [ 51274 [ 9 [ 5697.11
9969,94

Total costo directo= 26241,94

15. ESTRUCTURAS EN CONCRETO
15.1 ZAPATA 1,50%1,50%0,25

UNIDAD:UN
Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI M3 0,563 198458.02 111632.63
HIERRO DE 1/2" KG 2221 0,00 0,00
ALAMBRE DE AMARRE KG 1,1105 394 437,54
DESPERDICIOS % 5 5603.51
117673,68

¥ herrami
10%MO

Mane de obra Jornal tofal Vr.Parcial

Maestro 0,83 0,07
Ayudante 4 5 [ 18,16 [ 2 [ 1,51
1,58

Total costo directo= 11767542
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152 ZAPATAT75X 75X 20

UNIDAD:UN
Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI 0,113 168458,02 22326,53
HIERRO DE 3/8" 3,15 2143.00 675045
ALAMBRE DE AMARRE 0,1575 2700 42525
DESPERDICIOS % 3 147511
3097734
Equipo y herramientas / Rendimiento VR.Parcial
10%MO 1281,85
1281,85
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272.83
Ayudante 4 25637 [ 102548 | 2 [ 8545,67
12818,50

Total costo directo= 45077,69

15.3 VIGA DE CIMENTACION 0.25%0.25

UNIDAD:ML
Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI M3 0,063 198458.02 12403 .63
HIERRO DE 5/8" KG 8,36 2362.00 19746,32
HIERRO 3/8" KG 5.66 2143.00 1212938
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,701 2700.00 1892.70
DESPERDICIOS % 5 2308.60
48480,63
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.Parcial
10%MO 128185
128185
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272 83
Ayudante 4 25637 [ 102548 2 [ 854567
12818,50

Total costo directo= 62580,98

15.4 VIGA DE CONFINAMIENTO 0.12*0.15

UNIDAD:ML
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI M3 0,063 198458.02 12403,63
HIERRO DE 1/4" KG 1,35 2400,00 3240,00
HIERRO 3/8" KG 224 2143.00 480032
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,1795 2700.00 484.65
DESPERDICIOS % 5 104643
21975,03
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.Parcial
10%MO 1281.85
1281,85
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272 83
Ayudante 4 25637 [ 102545 ] 2 [ 854567
12818,50

Total costo directo= 36075,38

349



15.5 ZAPATA CORRIDA 0.40%0,55
UNIDAD: ML

Unidad Cantidad Vr.Unitario Fr.Parcial
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI M3 0.193 198458,02 38203.17
HIERRO DE 5/8" KG 12,71 2362,00 30021,02
HIERRO 3/8" KG 10,36 2143.00 2220148
ALAMBRE DE AMARRE KG 1,1535 2700.00 3114.45
DESPERDICIOS % 5 4677.01
98217,12
Equipo y herramientas Rendimiento VR.Parcial
10%MO 1281,85
128185
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Fr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 12 427283
Ayudante 4 25637 [ 102548 12 [ 854567
12818,50

15.6 LOSA DE FONDO CONICO
UNIDAD:M2

Total costo directo=

11231747

Rendimiento

Materiales “an

CONCRETO SIMPLE 3000 PSI 0,150 198458,02 29768,70

7. CONCRETO SIMPLE: 1700 PSI (1:3:6) M3 0,070 13949390 9764.57

HIERRO DE 1/2" KG 6,59 2250,00 14827.50

ALAMBRE DE AMARRE KG 0,3295 2700 889,65

DESPERDICIOS % 5 2762,52
58012,95

VR.Parcial

Equipo y herramientas

MEZCLADORA 40000 170 235,2041176
10%MO 1281,85
1517,14
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Fr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 12 4272,83
Ayudante 4 25637 [ 102548 12 [ 854567
12818,50

15.7 MUROS ESTRUCTURALES
UNIDAD:M2

Unidad

Cantidad

Total costo directo=

Vr.Unitario

72348,59

Fr.Parcial
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5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 0,250 184191,00 4604775
HIERRO DE 1/2" KG 2547 2250,00 57307,50
ALAMBRE DE AMARRE KG 1,2735 2700 3438.45
12. FORMALETA PARA MUROS GB 0,25 6790,638235 1697,66
DESPERDICIOS % 5 5339.69
113831,04



Equipo y herramientas Rendimiento VR.Parcial

MEZCLADORA 40000 170 235,2941176
10%MO 1281,85
1281,85
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Ve.Parcial
Maestro 1 51274 51274,00 12 4272,83
Ayudante 4 25637 [ 10254300 | 12 [ 8545,67 |
12818,50
12793139
15.8 VIGA DE 0,25%0,25
UNIDAD:ML
Unidad Cantidad Fr.Unitario Vr.Parcial
5. CONCRETOQ SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 0,0625 198458,02 12403.63
HIERRO DE 5/8" KG 6,21 2362,00 14668,02
HIERRO DE 1/2" KG 4,78 2250,00 10755,00
FORMALETA GB 0,25 26241,94 6560,48
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,5495 2700 1483,65
DESPERDICIOS % 5 2293,54
48164,32
Equipo y herramientas Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 40000 170 235,2941176
10%MO 4816,43
5051,73
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento V. Parcial
Maestro 1 51274 51274 12 427283
Ayudante 4 25637 | 102548 | 12 [ 8545.67
12818,50
6603455
15.9 COLUMNA DE 0,25%0,25
UNIDAD:ML
Unidad Canridad Vr.Unitario Vr.Parcial
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 0,0625 184191,00 11511,94
HIERRO DE 5/8" KG 8.1 2362,00 19132.20
HIERRO DE 3/8" KG 4,93 2143,00 10564,99
FORMALETA GB 0,25 11880,75 2970,19
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,6515 2700 1759,05
DESPERDICIOS % 5 2296,92
48235,28
Equipo y herramientas Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 40000 170 2352941176
[ 10%MO [ [ [ [ 482353 |
5058,82
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Ve.Parcial
Maestrto 1 51274 51274 12 4272,83
| Ayudante | 4 | 25637 | 102548 | 12 | 8545,67 |

12818,50

Total costo directo= 66112,61
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15.10 VIGA DE 35*35
UNIDAD:ML

Materiales

Unidad

Cantidad

Vr.Unitario

Vr.Parcial

CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI M3 0,1225 184191.00 2256340
HIERRO DE 5/8" UN 733 236200 17313 46
HIERRO DE 3/8" UN 4,74 2143.00 10157,82
FORMALETA GB 0,25 10942,62 2735,66
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,6035 2700 1629.45
DESPERDICIOS % 5 2719.99
5711977
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO 571198
5711,98
Mano de obra Jornal Jornal toral Rendimiento ¥r.Parcial

Maestro 1 7 6,96 2 0,58

Ayudante 4 0 [ 0 [ 2 [ 0,00

0,58

15.11 VIGA DE 0,20%0,20
UNIDAD:ML

Vr.Parcial

CONCRETO SIMPLE DE 3000 PST 0,0625 184191.00 1151194
HIERRO DE 5/8" 741 2362,00 17502,42
HIERRO DE 3/8" 541 214300 11593 63
FORMALETA 025 1094262 273566
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,641 2700,00 1730,70
DESPERDICIOS % 5 225372
47328,06
Equipo y herramientas Rendimiento VR. Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO 4732 81
4732,81
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272.83
Ayudante 4 25637 | 102548 | 2 | 8545,67
12818,50

15.12 VIGA DE 0,20%0,20
UNIDAD:ML

Unidad

Cantidad

Vr.Unitario

Vr.Parcial

CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI M3 0,04 198458,02 793832
HIERRO DE 1/2" UN 4,74 2250,00 10665,00
HIERRO DE 3/8" UN 3,77 2143,00 8079.11
FORMALETA GB 025 2624194 656048
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,4255 2700 114885
DESPERDICIOS % 5 171959
36111,35
Equipo y herramienias TFA/Dia Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO 3611.14
3611,14
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 427283
Ayudante 4 25637 [ 102548 | 2 [ 8545.67
12818,50
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15.13 TAPA DE CCTO REFORZADO PARA CUBIERTA E=15CM
UNIDAD:ML

Materiales rio
CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI M3 0,15 139493 90 20924 09
HIERRO DE 3/8" KG 4,87 2143,00 1043641
FORMALETA GB 0,25 0,00
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,2435 2700 657 45
DESPERDICIOS % 5 160090
33618,84
Equipo y herramienias TFA/Dia Rendimiento VR.Parcial
10%MO 0 170 128185
128185
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272.83
Ayudante 4 25637 [ 102548 ] 2 [ 8545.67
12818,50
Total costo directo= 47719,19

15.14 TAPA DE CCTO REFORZADO PARA FONDO E=20CM
UNIDAD:ML

Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI M3 0.2 139493 90 2789878
HIERRO DE 3/8" KG 7.46 214300 15986,78
FORMALETA GB 0,25 0,00 0,00
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,373 2700 100710
DESPERDICIOS Yo 5 2244.63
47137,29
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.Parcial
10%MO 1281 85
1281,85
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272 .83
Ayudante 4 25637 | 102548 | 2 [ 854567
12818,50
Total costo directo= 61237.64

15.15 COLUMNA DE 0,20%0,20

UNIDAD:ML
Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 0,04 184151 7367.64
HIERRO DE 1/4" KG 19 2400,00 4560,00
HIERRO DE 3/8" KG 2,24 2143 480032
FORMALETA GB 0,25 11880,75 2970,19
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,207 2700 558,90
DESPERDICIOS % 5 0 1012,85
21269.90
Equipo y herramienias TFA/Dia Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO [ [ 1281.85
1281.85
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento
Maestrto 1 51274 51274 12 4272,83
Ayudante 25637 [ 102548 ] 12 [ 8543,67
12818,50
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15.16 COLUMNA DE 0,35%0,35
UNIDAD:ML

Unidad

Cantidad

Vr.Unitario

Vr.Parcial

CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI

0,09

184191.00

16577.19

M3
HIERRO DE 5/8" UN 12,416 236200 29326,59
HIERRO DE 3/8" UN 10,41 2143,00 22308,63
FORMALETA GB 0,25 11880,75 2970,19
ALAMBRE DE AMARRE KG 1,1413 2700 3081,51
DESPERDICIOS % 5 371321
77977,31
Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO 779773
7797,73
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 4272 83
Avyudante 4 25637 102548 2 854567
12818,50

15.17 COLUMNA DE 0.30X0.30
UNIDAD:ML

Vr.Unitario

Vr.Parcial

CONCRETO SIMPLE DE 3000 PSI 184191.00 1657719
HIERRO DE 5/8" 236200 2932659
HIERRO DE 3/8" 2143,00 12000,80
FORMALETA 11880,75 2970,19
ALAMBRE DE AMARRE KG ! 2700,00 2432,16
DESPERDICIOS % 5 316535
66472,28
Equipo y herramientas Rendimiento VR.Parcial
MEZCLADORA 0 170 0
10%MO 664723
6647,23
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 2 427283
Avyudante 4 25637 102548 2 | 854567
12818,50

16, MURO EN SOGA (25X7X12)

Total costo directo= 85938,00

UNIDAD : M2
Materiales Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
10. MORTERO 1:4 M3 0,035 177382.8 6208,40
LADRILLO COMUN UN 48 250 12000
18208,40
Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR parcial
10%MO 591,62
591,62
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 13 3944.15
Avyudante 1 25637 25637 13 | 1972,08
5916,23
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17. MURO EN TIZON (25X7X12)

UNIDAD : M2
Materiaies Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr_Parcial
9. MORTERO 1:3 M3 0,016 1773828 2838.12
LADRILLO COMUN UN 96 250 24000
2683812
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 961,39
961,39
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento ¥r.Parcial
Maestro 1 51274 51274 8 6409.25
Ayudante 1 25637 [ 25637 [ 3 [ 3204,63
9613,88

Total costo directo 37413,39

18. INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE GAS

UNIDAD : GB
I ? Vr.Parcial
TUBERIA PVC 3/ UN 2 12064,00 2412800
CODO PVC 3/4" UN 2 557,00 1114
TEE PVC 3/4" UN 4 765,00 3060
'YEE PVC 3/4" UN 2 0,00 0
SOLDADURA PVC X 1/4 1/4 GALON 1 60169 60169
CINTA AISLANTE UN 05 0 0
CAMPANA METALICA CAL=12 UN 1 800000 800000
CERCHA METALICA UN 1 0 0
[DESPERDICIOS 5% 4423 6
892894,55
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 128185
128185
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 51274 51274 6 8545.67
Ayudante 1 25637 [ 25637 [ 6 [ amnss
12818.,50

Total costo directo= 906994,90

19. TANQUES DE MEZCLA Y DESCARGA 1X1X1

UNIDAD : UN
Vr_Parcial
16, MURO EN SOGA (25X7X12) 2 4 18208.40 72833,592
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 0,07 184191.00 12893 37
[DESPERDICIOS 5% 4286.3
90013,31
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 3204.63
3205
Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 384555 2 19227.75
Ayudante 1 25637 [ 25637 [ 2 [ 12818,50
32046,25

Total costo directo= 125264,19
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20. SISTEMA SANITARIO

UNIDAD : GB
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
TUBERIA SANITARIO 6" UN 70 203591,00 14251370
TAPON PVC SANITARIO 6" UN 2 0,00 0
TUBERIA SANITARIO 4" UN 15 96129.00 1441935
CODO PVC SANITARIO 4" UN 2 704100 14082
TEE PVC SANITARIO 4" UN 3 932600 27978
TAPON SANITARIO 4" UN 5 10718,00 53590
VALVULAS UN 5 15000,00 75000
CAJA DE VALVULAS UN 2 95233,21 190466
DESPERDICIOS 5% 7125685
16766990
Egquipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 899
899
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 384555 6 6409.25
Ayudante 1 15500,00 | 15500 | 6 | 258333
8992,58
21. SISTEMA DE BOMBEO Y MECANISMOS DE DISPOSICION DE LODOS
UNIDAD : GB
Mareriales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
BOMBA: 1-1/2 x 1-1/2 x 7 Eje Libre UN 1 3730000,00 3730000
SIST. TUB SUCCION E IMPULSION UN 1 100000.00 100000
CADENAS SIN FIN INCLUIDO MOTOR. GL 1 1000000,00 1000000
4830000
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 899
899
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 384555 6 640925
Ayudante 1 15500 [ 15500 [ 6 [ 2583.33
8992,58

Total costo directo= 4839891.,84

22. INSTALACIONES PARA OPERACION DEL EQUIPO

UNIDAD : UN
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
PUERTA METALICA 0.80 X2 CAL UN 1 18000000 180000
VENTANA METALICA 1X1 UN 3 50000,00 150000
330000

Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR parcial

Mane de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 384555 6 6409,25
Ayudante 1 15500 [ 15500 [ 6 [ 258333
8992,58

Total costo directo= 33899258
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23. ALCANTARILLADO
23.1 POZOS DE INSPECCION TIPO 1-2-4-2A-2B

UNIDAD : GB
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Fr.Parcial
LADRILLO COMUN UN 3173 250,00 793250
REPELLO M3 0,66 177382,80 117073
IMPERMEABILIZACION M3 0,99 165123,00 163472
HIERRO DE 1/2" KG 340 2250,00 765000
HIERRO DE 3/4" KG 2.24 0,00 0
ALAMBRE DE AMARRE KG 17,112 2700,00 46202
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 4,72 198458,02 936722
DESPERDICIOS 5% 141085,9
2821719
Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
10%MO 415
415
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 38455,5 13 2058,12
| Ayudante 1 15500 [ 15500 [ 13 [ 1192,31
4150,42
23.2 POZO DE INSPECCION 3
UNIDAD : GB
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario V. Pareial
LADRILLO COMUN UN 1366 250 341500
REPELLO M3 0,272 177382,8 48248
IMPERMEABILIZACION M3 0,41 165123 67700
HIERRO DE 1/2" KG 68 2250 153000
HIERRO DE 3/4" KG 1,12 0 0
ALAMBRE DE AMARRE KG 17,112 2700 46202
5. CONCRETO SIMPLE: 3000 PSI (1:2:3) M3 1.26 198458,0167 250057
DESPERDICIOS 5% 0 0 0 453354
952043
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 415
415
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38455,5 38455,5 13 2958,12
| Ayudante 1 15500 [ 15500 [ 13 [ 1192,31
4150,42
23.3 RED DE ALCANTARILLADC SANITARIO
UNIDAD : UN
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
TUBERIA PVC CORRUGADA DOBLE PAREI] UN 1 121688,00 121688
CODOQ PVC SANITARIO 6" UN 2 60076,00 120152
TEE PVC SANITARIO 6" UN 2 76967,00 153934
SOLDADURA PVC X 1/4 1/4 GALON 0,005 60169,00 301
DESPERDICIOS 5% 198037
396075
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Equipo y herramientas

Rendimiento

‘R.parcial

Mano de obra Jornal Jornal total arcial
Maestro 1 51274 51274 40 1281.85
Ayudante | 1 22000 22000 40 550.00
Obrero | 1 13500 13500 40 337.50
2169,35

3L

24. REPARACION DE CAJA DE VALVULAS
UNIDAD : UN

Materiales Unidad Fr.Unitario Fr.Parcial
LADRILLO COMUN UN 82 250,00 20500
10. MORTERO 1:4 M3 0.039 177382.80 6918
9. MORTERO 1:3 M3 0.043 212998.80 9159
8. CONCRETO SIMPLE: 2850 PSI (1:2:4) M3 0.035 165123.00 5779
HIERRO DE 3/8" KG 3.67 2143.00 7865
ALAMBRE DE AMARRE KG 0.05 2700.00 135
8. CONCRETO SIMPLE: 2850 PSI (1:2:4) M3 0.041 165123.00 6770
DESPERDICIOS 3% 2856.3
59982
Equipo y herramientas Rendimiento VR parcial
10%MO 3205
3205
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 38456 38455.5 2 1922775
Ayudante 1 25637 [ 25637 2 [ 1281850
32046,25

25. DESARENADOR

UNIDAD : GB
Materiales Unidad Vr.Unitario Vr.Parcial
LADRILLO COMUN UN 200 250,00 50000
10. MORTERO 1:4 M3 0,039 177382,80 6918
9. MORTERO 1:3 M3 0,043 212998,80 9159
8. CONCRETO SIMPLE: 2850 PSI(1:2:4) M3 0.5 165123.00 82562
HIERRO DE 3/8" KG 11,01 214300 23594
ALAMBRE DE AMARRE KG 0.5505 2700,00 1486
DESPERDICIOS 3% 8686.0
182405
Equipo y herramientas Rendimiento
10%MO 1775
1775
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Fr.Parcial
Maestro 1 38456 38455,5 2 1922775
Oficial 1 22000 22000 2 11000,00
Obrero 1 13500 13500 2 6750,00
17750,00
o2
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26. CUBIERTA EN ASBESTO CEMENTO

TUNIDAD : M2
Cantidad Vr.Unitario Vr_Parcial
TEJA DE ASBESTO CEMENTO N°8 UN 0,5 22650,00 11325
CABALLETE UN 1 12450,00 12450
AMARRES UN 3 100,00 300
24075
Equipo y herramientas Rendimiento VR.parcial
10%MO 163
163
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Oficial 1 22000 22000 30 733,33
[ Obrero [ 2 [ 13500 [ 27000 [ 30 [ 200,00 |
1633,33

Total costo directo= 25871,67

27. CASETA DE CLORACION

UNIDAD : UN
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETO 1:2:3 M3 1 198458,02 1984580167
ACERO DE REFUERZO 3/8" KG 40 214300 85720
ALAMBRE DE AMARRE KG 2 2700 5400
MURO EN TIZON M2 14 37413,39 523787,4222
IMPERMEABILIZACION M3 021 9578326 20114 4846
REPELLO M3 0,42 91236,1422
924716
Equipo y herramientas i TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 3273
3273
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 38456 384555 2 1922775
Obrero 2 13500 [ 27000 [ 2 [ 13500,00
3272775

Total costo directo= 960716,59

28. REPELLO DE MUROS

UNIDAD : M2
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
MORTERO 1:3 M3 0,03 217228.91 6516,86715
6517
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 135
135
Mano de obra Jornal Jornal total Rendimiento Vr_Parcial
Obrero 2 13500 27000 20 1350,00
1350,00

Total costo directo= 8001,87
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28. VERTEDEROS DE AFORO

UNIDAD : UN

Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
CONCRETOSIMPLE DE 3000PSI M3 0,35 1281.85 448.6475
ACERO DE REFUERZO 3/8" KG 8,56 2143.00 18344.08
REPELLO M2 6.2 8001.87 49611.57633
IMPERMEABILIZACION M3 0,093 93433.20 8689,2876
LAMINA CALIBRE 1/8" UN 0,125 78000 9750

86843,59143

Equipo y herramientas TFA/Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 135
135
Mano de obra Jornal Jornal toral Rendimiento Vr.Parcial
QObrero 2 13500 27000 20 1350,00
1350,00

Total costo directo= 88328,59

29. CAMBIO TUBERIA CONDUCCION TRAMO A -J

UNIDAD : ML
Materiales Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.Parcial
TUBERIA 3" RDE 32,5 ML 1 9000,00 9000
LUBRICANTE | KG [ 0,031 11400,00 | 353.4
9353.4
Equipo y herramientas TFA/ Dia Rendimiento VR.parcial
10%MO 1299
1299
Mano de obra Jornal Jornal rotal Rendimiento Vr.Parcial
Maestro 1 38456 38455.5 4 9613.88
| Obrero | 1 [ 13500 [ 13500 [ 4 | 3375.00 |
12988,88

Total costo directo= 23641,16
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Anexo N. Estudios de suelos.

SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO  Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Doméstico FECHA 19 nov 2007
REFERENCIA Apigue No 1 Profundidad 1,30 m B LOCALIZACION
DESCRIPCION Arcilla de alta pasticidad color gris con vetas conmstenc:a ﬂrme -
LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG
Tipo de ensayo T w [ u LL LL P LP H
Recipiente No. [ 9 e a4 | 38 | 1 15 | 80
Peso humedo + recip. gr. | 2243 | 2198 | 1914 | 1583 2313 | 2538 34,97
Peso seco + recip. gr. 1482 | 1434 | 12,80 1,05 | 1943 | 2130 2312
Peso recipiente gr. 627 | 649 | 634 | 636 6,36 6,58 6,38
Humedad % 001 | 9374 'l sgi4 | d0i@ | 2831 | 272 | 7079
Numero de gc pes ‘ 36 [ .14 |
Cua\qula! mudllm!}n a'cnnhn»d\: de asle informe sera K E'nia informes origi
LIMITES GRANULOMETRIA
105 —T — - T T
=t Tamiz |PesoRet. | Relenido | Pasa
109 : ¢ % | Acum. Acum. % . %
H 101 i i 34| B
Uggl 11 1wz | N |
E o7 : s | : |
D 1 4 | o 0,00 'l 100,00
A 95 ! .
D 10 | 108 151 | 9849 |
(%) 16 | 1567 230 | 9770 |
ot 40 | 297 | 4 ‘ 9566
89 100 9,81 14,35 | 8565
a7 200 | 1384 20,25J 79.75
85 = : | I —— 1 |Pasa 200 S
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 95,15 IP(%)= 67,13 AASHTO  SUCS 6836  gr
LP(%)= 28,02 W(%)= 70,79 AT6 CH
IL(%)= 0,6
OBSERVACIONES ) ) -
- //
HER(/L;&S 0 ECHAVARRIA
Geotecnéiogo -
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

PROYECTO

REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 1,30 m_
DESCRIPCION Arcilla de alta pasticidad color gris con vetas, consistencia firme

Deform. | Deform. —Carga
0.001" Unit. % ‘ kg
o | oooo | o000
5 | 01008 @ 450
10 0,2016 15,50
15 | 03024 20,00
20 | 04032 | 2850
25 0,5040 | 34,00
30 | 06048 | 37,00
35 0,7056 30,00

RESISTENCIA MUESTRA

1,61
0.81

kglcm2
Kglemz2

qu
Cc

"

Planta de Tratamiento Procesos Camicos-Domestico FECHA

COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

19 nov 2007
LOCALIZACION

ESFUERZO vs DEFORMACION %

— 2
|Area Corr.| Esfzo 1
cm2 kglem2 |
L 0'0000__‘. 0'@_ 16 1 - ! | ‘
229231 | 020
228463 068 ‘
\ 22,9695 ' 087 1.2
| 22,9927 I 1,24
1 230160 | 148 |
| 230393 161 0.8 | !
| 230627 1,30 [
. S 0.4
| 0.0 ___J — ____.J I
— - 0.0 0,4 0,8 1,2 16 2
DEFORMACION %
’ l
m——————e |
| ANTERIOR POSTERIOR
Peso unitario himedo 1,43 gricm3

CONTENIDO DE AGUA MEDIDAS DE LA MUESTRA

Peso hum. 41218 grs Diametro 5,40 cm
Pesoseco 241,34 gr Area 2290 cm2
Humedad 7079 % Altura 12,6 cm

Cualquier madificacion al contanido de este informe serd sancionada penaimente. Exija informes originales!

OBSERVACIONES

R 5 3 ’ V
HERNEY LASSO ECHAVARRIA

Geotecndlogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Domestico FECHA 19 nov 2007

REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 1,00m ~ LOCALIZACION .
DESCRIPCION Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas, consistencia firme

LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG

[Tipo de ensayo L | o LL LL LP LP H
Recipiente No. e | 14 w2 | 82 | 4 33 89
Peso himedo + recip. gr 2448 | 2201 | 2115 | 2271 | 2822 30,02 28,81
Peso seco + recip. gr. | 1624 1480 14,15 1474 | 2332 ‘ 24,75 2176 |
Peso recipiente gr. [ 648 | 6351 | 655 6,38 649 659 619 |
Humedad % | sa43  Beo7 | 92,11 | 9533 | 2011 29,02 4528 |
Numero de golpes lI 37 32 i 23 T R ‘ ' I
Gualquier modificacion al contenido de este informe seré sancionado penalmente. Exija informes originales!
LIMITES GRANULOMETRIA
100 S— — S - -
f Tamiz |PesoRet. Retenido Pasa |
== -: | % Acum. Acum. % % |
H 9% 5 | amr R |
H N Ea 1
E g2 358"
D 4 0 0,00 100,00
A 90 . ‘
D 10 0 0,00 100,00
(%8 16 118 174 | 9826
85 40 | 205 303 | 9697
a4 : 100 914 1349 8651
82 S SSEEs: i L 200 | 1341 1980 | 8020
80 o b perr P b priisiot oy [Pasa200 — |
10 15 20 25 0 35 40
NUMERQO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 9058 IP(%)= 6151 AASHTO  SUCS 6773  or
LP(%)= 29.07 W(%)= 4528 ATB CH
ILC%)= 03
OBSERVACIONES S B o
< /l : _,j c;f -
HERKEY LASS® ECHAVARRIA
Geotecnologo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Domestico FECHA 19 nov 2007

REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 1,00m ~ LOCALIZACION .
DESCRIPCION Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas, consistencia firme

LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG

[Tipo de ensayo L | o LL LL LP LP H
Recipiente No. e | 14 w2 | 82 | 4 33 89
Peso himedo + recip. gr 2448 | 2201 | 2115 | 2271 | 2822 30,02 28,81
Peso seco + recip. gr. | 1624 | 1480 1415 1474 | 2332 2475 2176 |
Peso recipiente gr. [ 648 | 6351 | 655 6,38 649 659 619 |
Humedad % | sa43  Beo7 | 92,11 | 9533 | 2011 29,02 4528 |
Numero de golpes lI 37 32 i 23 T R ‘ ' I
Gualquier modificacion al contenido de este informe seré sancionado penalmente. Exija informes originales!
LIMITES GRANULOMETRIA
100 S— — S - e
f Tamiz |Peso Ret. Retenido Pasa |
== -: | % Acum. Acum. % % |
H 9% 5 | amr R |
H N Ea 1
E g2 358"
D 4 0 0,00 100,00
A 90 i |
D 10 0 0,00 100,00
(%8 16 118 174 | 9826
85 40 | 205 305 | 9697
a4 : 100 914 1349 8651
82 S SSEEs: i L 200 | 1341 1980 | 8020
80 o b perr P b priisiot oy [Pasa200 — |
10 15 20 25 0 35 40
NUMERQO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 9058 IP(%)= 6151 AASHTO  SUCS 67,73  or
LP(%)= 29.07 W(%)= 4528 ATB CH
ILC%)= 03
OBSERVACIONES e - o
< /l : _,j c;f -
HERKEY LASS® ECHAVARRIA
Geotecnologo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTQ  Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Domestico FECHA 19 nov 2007

REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 130m N LOCALIZACION
DESCRIPCION Arcilla de aﬂa pasticidad color gris con velas consustencua firme

LIMITES DE CDNSISTENCIA O ATTERBERG

Tipo de en;a-\;o-—_______-l- [ ‘ LL WL [ w [ T H
Recipiente No. 9 a1 | 44 36 1 15 80
Peso himedo + recip. gr. | 2243 | 2108 ‘ 1914 1583 23,13 1 25,38 3497 |
Peso seco + recip. gr. 14,82 il 14,34 | 12,80 | 11,05 ] 19.43 | 2130 23,12
Peso recipiente gr. 6,27 . 6,19 1 6,34 | 6,533 76_36 | 76.58 _ 6.1_38
Humedad % I 8901 | 9374 98,14 | 10192 831 2172 7079
Numero de golpes B 7777#} 36 | 30 A 22 | 14 B J__ 77777 ]
cumqunr moawcuabn al contenido de este informe serd ssncmnadu penalmenla Exja m{umm ariginales!
LIMITES GRANULOMETRIA
105 : ——
{ Tamiz |Peso Ret. | Retenido [ Pasa
s : - 1 t % Acum. Acum.% | %
B 101 i i ‘ 3/4" | l i
e = ; 12 -
E g7 — : L i l
D ! t 4 0 0,00 100,00
A 95 1 1 =
D | 10 | 103 151 | 9849
(%) | 16 | 157 230 | 97.70
ot} = a0 | 297 | 434 l 95,66
o 00 981 1435 | 8565
o7 = == 200 | 1384 | 2025 | 7975 |
M===S=scc [Pasa 200 ]
10 15
NUMERO DE GOLPES
RESULTADCS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 95,15 IP(%)= 67,13 AASHTO  SUCS 68,36  gr
LP(%)= 28,02 W(%)= 70.79 A-T-6 CH
IL(%)= 0,6
OBSERVACIONES ) S
// |
HER@Z ECHAVARRIA
Gemecnélogo -
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SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO

PROYECTO

REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 1,30 m.
DESCRIPCION Arcilla de alta pasticidad color gris con vetas, consistencia firme

Planta de Tratamiento Procesos Camnicos-Doméstico FECHA
LOCALIZAGION

COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

19 nov 2007

ESFUERZO vs DEFORMACION %

P S — = TR o B
Deform. Deform. | Carga i Area Corr. | Esfzo
0001" | Unit% = kg | cm2 kglcm2 |
o (LOOOD_‘_ 0,00 L o0000 | 000 16 | | ‘
5 | 01008 | 450 | 229231 | 020
10 0,2016 15,50 | 22,9463 @ 0,68
15 | 03024 2000 | 22,9695 | o087 1,2
20 | 04032 | 2850 | 22,0027 | 124 |
25 0,5040 24,00 | 23,0160 1,48 [
30 0,6048 \ 37,00 | 23,0393 1,61 08 !
35 07056 | 30,00 | 23,0627 | 130 '
1 | [ I
e
5 |
] 0.0 | B |
T =] = = - == 00 04 038 12 16 2
DEFORMACION %
‘ \
i i
e - ,A.t;. i . -
| |
‘ ’ | | ANTERIDR POSTERIOR
B ‘ SIS P - Peso unitario humedo 1,43 gricm3
RESISTENCIA MUESTRA CONTENIDO DE AGUA MEDIDAS DE LA MUESTRA
qu = 161 kglem2 Peso hum. 41218 grs Diametro 540 cm
¢ = 081 Kglem2 Pesoseco 241,34 gr Area 22,90 cm2
Humedad 70,79 % Altura 12,6 cm

Cualquier medilicacion al contenido de este informe seré szncionada penalmente. Exija informes eriginales!

OBSERVACIONES

HERgLé\SSO CHAVARRIA

Geotecnologo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

PROYECTO  Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Domestico FECHA
 LOCALIZACION

REFERENCIA Apique Ne 1 Profundidad 1,00 m

CLASIFICACION DE SUELOS

_ 19nov 2007

DESCRIPCION Avcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas, consistencia firme

LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG

Tipo de ensayo LL L LP P H
Recipiente No. 87 82 41 33 89
Peso humedo + recip. gr. 24,48 | 2271 | 2822 30,02 | 2881
Peso seco + recip. gr. 16,24 l i 1474 | 2332 ' 24,75 2176
Peso recipiente gr. 6,48 | [ 6,38 6,49 6,59 6,19
Humedad % 8443 | | 9533 | 2011 | 2002 | 4528
Numero de golpes - J 3T ] [ 18 | . - -
Cualquier modificacidn al contanido de este informe sera
LIMITES GRANULOMETRIA
100 — — =
—— | | Tamiz | Peso Ret. | Retenido Pasa
B % Acum. | Acum. % %
o == wo |
U gs SS 112"
M = 2
Eios | 318" _
D 4 0 0,00 100,00
g * 10 0 | 0,00 100,00
(% 16 118 | 474 | 9826
86 40 | 205 | 303 | 9897
84 100 914 | 1349 | 86,51
82 . 200 1341 | 1980 | 80,20 |
80 L— =, = =S Pasa 200 o
10 15 20
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 90,58 IP(%)= 61,51 sucs 67,73
LP(%)= 28,07 W(%)= 45,28 CH

IL(%)= 03

OBSERVACIONES

= /( -
- "f;_&?
HERNEY LASSO ECHAVARRIA

Geotecnélogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

ol

COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

PROYECTO Planta de Tratamiento Procesos Carnicos-Domeéstico FECHA 19 nov 2007
REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 1,00 m LOCALIZACION
DESCRIPCION Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas, consistencia firme

ESFUERZQ vs DEFORMACION %

: . : . R P— - B
Deform. Deform. | Carga |AreaCorr.  Esfzo
0.001" | Unit. % kg | oemz2 | kg/cm2
0 | 00000 080 [00000 | 000 | i
5 | 01233 | 450 | 21,2662 = 021
10 | 02466 | 700 | 21,2025 033
15 | 03699 | 1250 | 21,3189 059 09 {
20 | 04932 | 1600 | 21,3453 | 075
25 06165 | 2400 213718 | 112 ‘ ‘ i |
30 07398 | 2750 21,3983 | 129 05 : | :
35 08631 | 2600 | 214249 121 |
40 09864 = 2400 214516 | 1,12 | [
| 0,3
|
0.0L— — |
S B 0.0 0.4 08 1,2 18 2
1 DEFORMACION %
+ | |
| | |
_— . ! E——
- 1
ANTERIOR POSTERIOR
= l Peso unitarioc humedo 1,71 gricm3
RESISTENCIA MUESTRA CONTENIDC DE AGUA MEDIDAS DE LA MUESTRA
qu = 129 kglom2 Peso hum. 374,85 grs Diametro 5,20 cm
¢ = 065 Kglcm2 Peso seco 258,02 gr Area 2124 om2
Humedad 4528 % Altura 103 cm
Cualquier modificacian al contenido de este informe serd Exija informes
OBSERVACIONES .
H%}&;}HA\MRRIA
Geotecnélogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO  Planta de Tratemiento Aguas Residules - Botana ~ FECHA ~ 19nov2007
REFERENCIA Apigue No 1 Profundidad 1,00m ~ LOCALIZACION ;
DESCRIPCION Limo arenoso de alta compresibilidad color café oscuro, consistencia firme
LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG
Tipo de ensayo L | wuw | o | w w | wp [ H
Recipiente No. 32 9a | 86 | 34 5 | 3 45
Peso humedc + recip. gr. 2189 | 2081 19,44 20,26 25,56 2524 | 2772
Peso seco + recip. gr. 14,60 | 13,89 13,08 1335 | 1998 | 1978 | 18,76
Peso recipiente gr. 656 | 652 656 | 658 624 | 640 6.34
Humedad % B 9067 | 94,02 9766 | 10207 @ 4061 | 4081 72,14
Numero de golpes 38 I 30 22 15 - B
Cuslquier modificacion al cnr'\t;:\\;i:de este ln};r;u ;e;é sanz:ur;; wna\msnl; EJ;F |nl;r;s D:gma\eis‘ i - h
LIMITES GRANULOMETRIA
106 =~ i " R e
| | | Tamiz |Peso Ret. Retenido Pasa
104 = | % Acum. | Acum. % %
H 102 | 314"
U 500 | | 172"
M ! i ' =
E 98 | 308 s ‘
! 4 0 | 000 100,00
A 96 t |
D ¢ i 10 0 0,00 100,00
(%™ | 16 0 [ 000 100,00
82 | 40 | 03 | 080 | 9920
20 ‘ | 100 | 330 757 | 9243
88 = 200 | 541 jg,ﬂwl 87,59
- == c ‘Pasa200 | l |
10 5 20
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 95,96 IP(%)= 55,25 AASHTO  SUCS 4359  gor
LP(%)= 40,71 W(%)= 72,14 A7-5 MH
IL(%)= 06

OBSERVACIONES B

H ﬁﬂavcéo ECHAVARRIA

Geotecndlogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

PROYECTO Planta de Tratamiento Aguas Residules - Botana FECHA 19 nov 2007
REFERENCIA Apigue No 1 Profundidad 1,00 m B LOCALIZACION '
DESCRIPCION Limo arenoso de alta compresibilidad color café oscuro, consistencia firme

ESFUERZO vs DEFORMACION %

Deform. | ”Dréfa%.””Cairréé ~ |Area Gorr. | Esfzo L T T
0.001"  Unit % kg cm2 kg/cm2
0 00000 | 000 | 00000 000 | 4,
5 | 01221 | 400 | 212660 | 019
10 02442 | 7,50 21,2920 035 |
15 | 03663 | 900 | 213181 | 042 08
20 0,4885 12,50 | 21,3443 059 |
25 | 06106 | 1800 | 21,3705 | 084 |
30 0,7327 | 21,00 | 21,3968 0,98 06 | ! |
35 08548 | 2450 | 214231 | 1,14 . |
40 09769 | 2200 | 214495 | 1,03 | [ ‘
TRl Pt T |
45 10990 | 1800 | 214760 | 084 03 : !
| |
. ! | , |
i ' | 1 | ‘
| 0.0 - - —
= i 00 05 1 1,5 2 25
i DEFORMACION %
S ,,{‘ RS j
[ ‘ ‘ |
1‘ | | ANTERIOR POSTERIOR
- 1 L — S Peso unitario humedo 1,56 grfcm3
RESISTENCIA MUESTRA CONTENIDO DE AGUA MEDIDAS DE LA MUESTRA
qu = 1,14 kgfcm2 Peso hum. 343,61 grs Diametro 520 cm
¢ = 057 Kglem2 Pesoseco 19961 gr Area 21,24 cm2
Humedad 72,14 % Altura 10,4 cm

Cualquier modificacion al conlenide de este informe sera sancicnada penalmente. Exja informes criginales!

OBSERVACIONES
==
HERNEY LAgsggzZHAVARRIA

Geotecndlogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO  Planta de Tratamiento Aguas Residules - Botana  FECHA  19nov2007
REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 140m ~_ LOCALIZACION o
DESCRIPCIGN Limo arenoso de alta compresibilidad color gns consistencia firme -
LIMITES DE CONSISTENCIA O A'ITERBERG
ﬁiﬁc de ensayo ) qliiLL i "LL_. ‘ T_ LP ﬁ_Pﬁ‘l- L .
Recipiente No. 86 . 64 52 T 16 30
Peso himedo + recip. gr | 2000 | 2138 20,29 } 17, 19 | @ ‘ 252 | 283
IPeso seco + recip. gr. ‘ 13,583 1 13,92 B 13,39 11,67 18,78 _ 19,48 23.91 |
| Pesa recipiente gr. 663 | 631 | 649 8,23 6,46 6,23 6,39
Humedad % 95,07 9803 | 10000 10147 4180 | 4332 | 5086
ljlumero de _go_kpes o a7 |29 20 i 13 .;_,J,_ ] :jV
Cualquier medificacion al contenide de aste \nfarme serd sancionado pa.naim:nta Exija informes criginales!
LIMITES GRANULOMETRIA
10 —_— AP S — ==
—— 1 Tami;“ Peso Ret. | Retenido Pasa
A0 — % | Acum. Acum. % %
H 49% aa |
=== = 0 I B R
E 99 | 1 i 1 3/8"
D | === 4 |0 000 | 100.00
A 98 1 : = 1
D t } 10 0 0,00 100,00
(%" === 16 0 0,00 100,00
9 | ‘ a0 065 | 086 | 9935
ot 100 | 602 605 | 9395
—=—c=——c—c==== 200 1183 | 1189 | 8811
03 e | ; EE=am=cE 1Pasa__29_0__.} | =
10 15
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 98,15 IP(%)= 55,59 AASHTO sucs 99 48 ar
LP(%)= 42,56 W(%)= 50,66 A-7-5 MH
IL(%)= 0.1
OBSERVACIONES S

Geotecnélogo
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SUELOS ¥ MATERIALES
LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO  Planta de Tratamiento Aguas Residules - Botana  FECHA  19nov2007
REFERENCIA Apique No 1 Profundidad 140m ~_ LOCALIZACION o
DESCRIPCIGN Limo arenoso de alta compresibilidad color gns consistencia firme -
LIMITES DE CONSISTENCIA O A'ITERBERG
ﬁiﬁc de ensayo ) qliiLL i "LL_. ‘ T_ LP ﬁ_Pﬁ‘l- L .
Recipiente No. 86 . 64 52 T 16 30
Peso himedo + recip. gr | 2000 | 2138 20,29 } 17, 19 | @ ‘ 252 | 283
IPeso seco + recip. gr. ‘ 13,583 1 13,92 B 13,39 11,67 18,78 _ 19,48 23.91 |
| Pesa recipiente gr. 663 | 631 | 649 8,23 6,46 6,23 6,39
Humedad % 95,07 9803 | 10000 10147 4180 | 4332 | 5086
ljlumero de _go_kpes o a7 |29 20 i 13 .;_,J,_ ] :jV
Cualquier medificacion al contenide de aste \nfarme serd sancionado pa.naim:nta Exija informes criginales!
LIMITES GRANULOMETRIA
10 —_— AP S — ==
—— 1 Tami;“ Peso Ret. | Retenido Pasa
A0 — % | Acum. Acum. % %
H 49% aa |
=== = 0 I B R
E 99 | 1 i 1 3/8"
D | === 4 |0 000 | 100.00
A 98 1 : = 1
D t } 10 0 0,00 100,00
(%" === 16 0 0,00 100,00
9 | ‘ a0 065 | 086 | 9935
ot 100 | 602 605 | 9395
—=—c=——c—c==== 200 1183 | 1189 | 8811
03 e | ; EE=am=cE 1Pasa__29_0__.} | =
10 15
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL(%)= 98,15 IP(%)= 55,59 AASHTO sucs 99 48 ar
LP(%)= 42,56 W(%)= 50,66 A-7-5 MH
IL(%)= 0.1
OBSERVACIONES S

Geotecnélogo

374



obBojpuosjoan

VIHHVAVHOS O ! .rﬁ:
=7%

i el IOURS BISS BUIDA 8)SS BP OpILBIUGD |8 UGIEDYIROW BInbens
Iy 08
9908 ce'L 180 SV | W | V'O 69'G3 GL'B6 LL'8B | 00'00L UL BUSISUT
's|uB 10|02 PEPIIqISaIdLICD B)|E 3P OSCLAIE oW ,
.
vLzL 95'L PI'L 6LV | Hm | 90 G265 95'G6 6GL8  00'00L sl BBlsmisi aiss
2je0 10|02 PepI|IqISaidwod B)[E 3p OSOUAIE oWl _
L 020
| HO =
i enbijue |ejeben eden = |
Nl
HO ==
ousiy = T
=== |
| S== |
| === 00 _
! B | | . [ e w |
IVHNLYN  WO3WNH | 2woBy OH1Swy| sons wze  v#
el S By | g | e NOIDdINOS3A SOLVHLS3
QYOIWNH QvaisN3a  nb | NQIOVOIAISYTD vSvd %
' NOIOYZITYOOT L “ON INDIdY euelog - Se|npisey senby ojuawelel sp el OLDIAOMd

SOAVSNI 30 SOAVLINS3™ A SOIANOS 30 VIHOWIN

OO LYHO8Y ]
SIWHALYW A 5013NS

375



obojoussioss

V]HHvAYHOT 08$ \\m_zw_ H
—P T

iSefeuIBii0 SaULOHI B SjUSLIELSd EPELOIOURS 2185 SULIDJUI 9158 3P OPILSILCS 8 UgIEAYpOw ainbjens

'}

376

% = 0S|
6.'0L L - RS HO | 90 €149 SL'SB| §.'6L  00'00L aULY BIUB]SISUOD \
‘sejon uoo sub 10j00 pepionsed ejje ap e|joly
\ 0z'L
W \
BZ'S¥ L' 621 9 | HD | €0 LS9 BS'08 0Z'08 | 0000} 2LUJ1) BIDUD)SISUGD 'SBIOA \
” U0D 0JNISO 9JED 10]00 PEPONSE|d BY[E 3D BjjIolY \
| & 090
| , ==
W £
, S
| HO S5
| jejeBen edeg TN ===
| R O.c
I | w
IVHNLYN - YA3WNH Zwo/By OHLSYY| SONS Q0 # v#
Ll = 9 | |7 — NOIDJINOSAA SOLVYL1ST
avd3annH avdaisn3d nb | ZO_Od.QE_WG.‘_O‘ g | YSvd % ) - |
" NOIDVZITYDQOT 1 'ON 3NDIdVY 02NSSUI0J-SO0ILIED SOSAN0Id OJUSILIRIEI| 8p BJUR|d OL123A0Hd

SOAVSN3 3d SOAv.LINS3y A SO3IANOS 34 VIHOWINW

OBO1YH0aY 1
SIWHILYIN A SOTINS



Anexo P. Estudios de caracterizacion de aguas residuales.

r UNIVERSIDAD DE NARINO
J SECCION DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7211449 - 7312209 - 7312895 Ext. 222 - 256
Fecha: Junio 12 del 2007 Analisis No. _ LAQ-D7-390 - 392
Solicitante _Universidad de Narifo Nit X cc N°  BD0116954-1
Direccion Tel.
Tipo de musestra Agus Residual compuesta
Analisis Solicitado Fisicogquimico Parcial
Sitio de Muestreo: Granja Experimental Botana.- Universidad de Narifio

Fecha de muestreo: (Solicitud de andlisis) Mayo 7 del 2007

Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

M Mz Mz
pH 743 7,86 753
Acidez mgfl g4 165 1284
Grasas y Aceites mg/L 6,2 1237 6844
ST 308 14276 6166
STV 138 10174 4020
SS 176 12178 4482
ssv 116 10072 3080
DBOs Total 1235 2700 1197
DBOs Soluble 505 1213 598
DQO Total 1740 3185 1422
DQO Soluble 845 1725 710
UFC Coliformes Tatales/100ml 280"10ex 4
UFC Echerichia Colif100mi 58*10ex 3
Convenciones

ST Sdlidos Totales mg/L
STV Sdlidos Toteles Volatiles mg/l.
b= Stlides Suspendidos mg/l.
S8V Solidos Suspendidos Volatiles mgi

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
M1 Después Residual 1, Residual 2y Procesos Carnicos
M2 Después de programa porcinos
M3 Integrada

Tecnélcg‘prqlri;micu AT H O F e (D

Nuestro Compromiso con ia Universidad es ia Excelencia
Ciudad Universiaria- Torobajo - Telefonos 7310850 - 7311440 Ext. 222 - 266 Telefan 7314477 - AA. 1178 y 1178
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' UNIVERSIDAD DE NARINO
j SECCION DE LABORATORIOCS

LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7311449 - 7312289 - 7312895 Exi. 222 - 266

Fecha: Junio 12 del 2007 Analisis No. _LAQ-07-425 - 427
Solicitants _ Universidad de Narifio Nit. X C.C N° B00118954-1
Direccion Tel.
Tipo de muestra Agua Residual compusesta
Analisis Solicitado Fisicoguimico Parcial
Sitio de Muestreo: Granja Experimental Botana - Universidad de Narifio
Fecha de muestres: (Solicitud de analisis) Mayo 14 del 2007
Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

M1 Mz Ms

pH 620 734 723
Acidez mg/l 10 325 g8
Grasas y Aceites mg/L 64 1131 232
ST 286 12400 2334
STV 148 8448 1448
=3 i} 9982 1460
s 66 8902 912
DBOs Total 85 1310 1467
DBOs Soluble 54 707 1048
DQO Total 86 2298 2411
DQO Soluble 68 1269 1832
UFC Coliformes Totales/100m| 112*10ex 8
UFC Echerichia Colif100m| 162*10ex 8
Convenciones

ST Solidos Totales mail.

STV Sblidos Totales Volatiles mg/l

SS Solidos Suspendidos mg/L
S8V Stlides Suspendidos Volatilas mg/l

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
M1 Después Residual 1, Residual 2y Procesos Camicos
Me Después de programa porcinos
Ma Integrada

Tecnologa Quimica <f _/-f»_"ﬁ‘th; & CAIE]

Nuestro Compromiso con la Universidad es iz Excelencia

Ciudad Universitaria- Torobajo - Telefénos 7318860 - 7311448 Ext.222 - 266 Telefax 7314477 - AA. 1176 y 1176
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' UNIVERSIDAD DE NARINO
j SECCION DE LABORATORIOCS

LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7311449 - 7312289 - 7312895 Exi. 222 - 266

Fecha: Junio 12 del 2007 Analisis No. _LAQ-07-425 - 427
Solicitants _ Universidad de Narifio Nit. X C.C N° B00118954-1
Direccion Tel.
Tipo de muestra Agua Residual compusesta
Analisis Solicitado Fisicoguimico Parcial
Sitio de Muestreo: Granja Experimental Botana - Universidad de Narifio
Fecha de muestres: (Solicitud de analisis) Mayo 14 del 2007
Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

M1 Mz Ms

pH 620 734 723
Acidez mg/l 10 325 g8
Grasas y Aceites mg/L 64 1131 232
ST 286 12400 2334
STV 148 8448 1448
=3 i} 9982 1460
s 66 8902 912
DBOs Total 85 1310 1467
DBOs Soluble 54 707 1048
DQO Total 86 2298 2411
DQO Soluble 68 1269 1832
UFC Coliformes Totales/100m| 112*10ex 8
UFC Echerichia Colif100m| 162*10ex 8
Convenciones

ST Solidos Totales mail.

STV Sblidos Totales Volatiles mg/l

SS Solidos Suspendidos mg/L
S8V Stlides Suspendidos Volatilas mg/l

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
M1 Después Residual 1, Residual 2y Procesos Camicos
Me Después de programa porcinos
Ma Integrada

Tecnologa Quimica <f _/-f»_"ﬁ‘th; & CAIE]

Nuestro Compromiso con la Universidad es iz Excelencia

Ciudad Universitaria- Torobajo - Telefénos 7318860 - 7311448 Ext.222 - 266 Telefax 7314477 - AA. 1176 y 1176
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r UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS

i
LABORATORIO DE QUIMICA
Telefona: 7311449 - 7312289 - 7312890 Ext. 222 - 256
Fecha: Junio 12 del 2007 Analisls No. _ LAQ-07-447 - 449
Solicitante _ Universidad de Narific Nt X C.C N° B00118054-1
Direccion Tel.
Tipo de muestra Agua Residual compuesta
Analisis Solicitado Fisicoguimico Parcial
Sitio de Muestreo: Granja Experimental Botana - Universidad de Narifio

Fecha de muestreo: (Solicitud de analisis) Mayo 18 del 2007

Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

M1 Mz Ma
pH 733 745 758
Acidez mgil. 9 256 96
Grasas y Aceites mg/L 38 104 102
ST n 3832 1708
STV 157 2128 882
ss 116 1366 584
ssy 80 800 308
DBOs Total 72 1810 1007
DBOs Soluble a1 791 68
DQO Total g4 3228 2041
DQO Soluble 57 1324 165
UFC Coliformes Totales/100ml 7810 ex 8
UFC Echerichia Coli/100m| 97*10 ex 6
Convenciones

ST Solidos Totales mg/l

STV Solidos Totales Volatiles mg/L

S8 Sdlidos Suspendidos mgl

S8V Stlidos Suspendides Volatiles mail

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
M1 Después Residual 1, Residual 2y Procesos Carnicos
Mz Después de programa porcinos
Mz Integrada

Tecnéfqga Quinlﬂf:a‘ f/’«#'wu FADED
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' UNIVERSIDAD DE NARINQ

i SECCION DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7311449 - 7312289 - 7312894 Ext. 222 - 256

Fecha: Junio 12 dal 2007 Analisis No. _LAQ-D7- 485 - 488

Sol!clhm_Univarsidad de Narifio Nit X C.C N° 800118054-1
Direccion Tel.

Tipo de muestra Agua Residual compussta

Analisis Solicitado Fisicogquimico Parcial

Sitio de Muestree: Grenja Experimental Botana.- Universidad de Narifo

Fecha de muestres: (Salicitud de andlisis) Mayo 28 del 2007

Observaciones

PARAMETRO RESULTADOS

M1 M2 M3 M4
pH 739 751 7.57 763
Acidez mg/L 4 33 34 4
Grasas vy Aceites mailL ND ND 1086 36
ST 156 193 1783 174
STV 44 74 1664 54
ss 21 32 1578 26
ssv 14 17 1626 12
DBOs Total 54 7 21 12
DBOs Soluble 23 43 13 84
DQO Total 11 18 45 27
DQO Soluble 8,1 11 26 14
LUFC Coliformes Totales/100ml 28*10ex 3
UFC Echerichia Coli/100ml 35*10ex3
Convenciones

ST Sblidos Totales mgi
STV Stlidos Totales Volatiles mg/l
s Sslidos Suspendidos mgil
S8V Stlidos Suspendidos Volétiles mg/l
ND Ne Detectable
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
M1 Rio Botana Punto 1
Mz Rio Botana Punto 2
Mz Rio Botana Punto 3
Ma Integrada

Tecrigloga Quir‘tfiéﬁ APl er 5 CHEC,
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' UNIVERSIDAD DE NARINO

‘ SECCION DE LABORATORIOSB

LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7311449 - 7312289 - 7312894 Ext. 222 - 256

Fecha: Junio 12 del 2007 Analisis No. _ LAG-07- 485 - 488

Solicitante _ Universidad de Narifio Nit X C.C N° 8001189541
Direcci Tel.

Tipo de muestra Agua Residual compuesta

Analisis Solicitado Fisicoquimico Parcial

Sitio de Muestreo: Granja Expsrimental Botana.- Universidad de Narifio

Fecha de muestreo: (Solicitud de andlisis) Mayo 29 del 2007
ﬁcmlnua

PARAMETRO RESULTADOS
M1 M2 M3 Ms

pH 738 751 757 7.863
Acidez mg/L 4 38 34 4
Grasas y Aceites ma/ll ND ND 106 36
ST 156 193 1783 174
STV 44 74 1684 54
Ss 21 32 1578 26
SsV 14 17 1626 12
DBOs Total 54 7 21 12
DBOs Soluble 23 43 13 84
DQO Total 1 18 45 27
DQO Soluble 6,1 11 26 14
UFC Coliformes Totales/100ml 28*10ex 3
UFC Echerichia Coli/100ml 35*10ex 3
Convenciones

ST Solidos Totales mgiL

STV Selidos Totales Veolatiles mgil

ss Stlidos Suspendidos mgiL
S8V Selidos Suspendidos Volatiles mgh
ND No Detectable

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

M1 Rio Botana Punto 1

M2 Rio Betane Punto 2

Mz Rio Botana Punto 3

Me Integrada

Tecmg"nammlﬁa A pwe gcided
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r UNIVERSIDAD DE NARINO

‘ SECCION DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE QUIMICA
Telefono: 7311449 - 7312289 - 7312895 Ext. 222 - 256

NIT: 8001188541
Fecha:__ Noviembre 14 del 2007 Analisis No. _LAQ-D7-894 - 895
Solicitante _ Diana Paz Nit. C.C N° 27,146,830
Direccion Tel.
Tipo de muestra Agua residual Compuests
Analigis Solicitado Fisicoquimico Parcial
Sitic de Muestreo: Granja Experimental de Botana
Fecha de muestreo: (Solicitud de andlisis) Noviembre 2 del 2007
Observaciones
MUESTRA N?
PARAMETRO
1 2
pH 7 6898
Sdlides Sedmentables mifL-h 0.1 110
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
1 Agua Residual Doméstica v Procesos Cémicos - Efluente
2 Ague Residual Programa de Porcinos - Efluente

Nuestro Compromiso con ia Universidad es la Excelencia
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