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INTRODUCCION

Este proyecto de grado es un estudio descriptivo, se realizd para dar a conocer el
verdadero estado en que se encuentran las instalaciones de las planta de
purificacion y agua residual de la cabecera del municipio de  Vergara
Cundinamarca, ademas de conocer los procedimientos que se implementan; con
el fin de determinar las condiciones de impacto ambiental y social que las plantas
presentan, para lograr el mejoramiento de la calidad de vida y del servicio. Esto
debido a que una de las necesidades mas apremiantes de esta comunidad es la
falta de agua; de 6ptima calidad para el consumo humano, ya que este recurso es
tomado de las fuentes naturales las cuales son contaminadas por diferentes
agentes, pasando a ser consumida por la poblacién de este municipio; sin un

adecuado tratamiento de potabilizacion causado problemas de salud publica

Durante las visitas de campo se recopilo informacion y se hiso el diligenciamiento
del formato de inspeccion, levantamiento métrico de la planta de purificacion y
residuos solidos registro fotografico, entrevistas y encuestas. Se dio paso al

procesamiento de datos;

En la parte conceptual de esta investigacion se pude observar la legislacion
colombiana que aplica para las plantas de tratamiento de agua potable “PTAP” y
aguas residuales “PTAR” la demografia del municipio de Vergara Cundinamarca,;
entre otros con los resultados que arrojé la informacidon y a través de las visitas

realizadas se lograron identificar las fallas y aciertos que presentan dichas plantas,

12
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se llego a la conclusién que las instalaciones de la planta de purificacion actual del
municipio de Vergara, Cundinamarca no realiza del todo un adecuado

procedimiento en el tratamiento del agua.

Se muestra parametros basicos que se deben tener en cuenta para la revision y
posterior valoracion de una planta de tratamiento. Con lo cual se diagnosticd en
qué nivel esta la fuente y asi establecer cual es el tratamiento adecuado para el
agua no potable, es decir si en los pardmetros estandares varian los analisis
fisicos quimicos del agua se determinara cual es la alternativa adecuada para el

mejoramiento del disefio de la planta de potabilizacion.

Con los resultados obtenidos y basados en la investigacion realizada se presento
la propuesta tanto de mejoramiento como de adecuacion de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable acorde con la normatividad vigente para asi
contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida construyendo un futuro mejor

para los habitantes del municipio de Vergara, Cundinamarca.

13
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso natural imprescindible para la vida del ser humano, y es de
vital importancia en el desarrollo de una comunidad, sin embargo en Colombia se
presenta un gran problema que deriva en cantidades de casos de enfermedades
gastrointestinales a causa del consumo de agua contaminada esta situacién con
el agravante de que en muchas regiones del pais tampoco se cuenta con

alcantarillado.!

Dependiendo de las condiciones en que se encuentre el agua en estado crudo,
exige realizar determinado proceso de potabilizacion con el fin de convertirla en
agua apta para el consumo humano; resaltando que en nuestro pais este recurso
ha sido impactado por actividades como vertimiento de las aguas residuales, la
ganaderia, la agricultura, la porcicultura, los mataderos, las basuras y los
desechos que afectan de forma preocupante la calidad del agua de la mayoria de

las fuentes superficiales del pais?.

Identificado el problema este proyecto tiene como objetivo verificar si la planta de
potabilizacion en el municipio de Vergara, Cundinamarca cumple con las
minimas condiciones sanitarias que exige la normatividad existente. “RAS 2000
titulo ¢” resolucion numero 1096 de 2000 (Noviembre 17) por la cual se adopta el

reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico, RAS®.

L VIVES José Benito. Instituto de investigaciones marinas y costeras 2005 Bogota.

*CONTRALORIA DE CUNDINAMARCA. Informe sobre la calidad del agua potable en el Departamento de Cundinamarca.
2007.

*COLOMBIA. Ministerio de vivienda. Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS. [en
linea]. http://www.minvivienda.gov.co/Agua/Temas%20de%20inter%C3%A9s/Paginas/default.aspx

14
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Ademas de analizar las herramientas y procedimientos que se estan utilizando en
los procesos de potabilizacion y cuidado de las cuencas hidrograficas para su

mejoramiento®:
Por lo tanto, este proyecto de grado pretende responder la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Cual es el estado de las plantas de agua potable y aguas residuales del

municipio de Vergara Cundinamarca?

4 COLOMBIA. Ministerio de desarrollo econémico. Direccidn de agua potable y saneamiento basico. Reglamento técnico del
sector del agua potable y saneamiento basico —RAS 2000.

15



VAIVERSITAS

UNIVERSIOAD

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

2 JUSTIFICACION

El seguimiento que se ha llevado a cabo durante los ultimos afios por las
autoridades encargadas de vigilar los procesos de utilizacidon manejo y cuidado de
las fuentes hidricas como la CAR, ha dejado al descubierto el enorme problema
que representa la falta de desarrollo y mejoramiento de las plantas de tratamiento
de agua potable y de agua residual asi como la poca investigacion en el manejo
de los diferentes procesos de potabilizacion del agua para consumo humano, por
lo cual este proyecto de grado es de gran importancia ya que por medio de su
desarrollo da a conocer en qué condiciones de operacién se encuentra la planta
de potabilizacion y la de aguas residuales del municipio de Vergara
Cundinamarca, para asi poder diagnosticar efectivamente si es adecuada para el
consumo Yy cobertura de la poblacidon actual, si cumple con las especificaciones y

normatividad vigente o si por el contrario presenta fallas en su funcionamiento.

Esta investigacion aporta la informacibn necesaria para contribuir en la
trasformacién de posibles proyectos en obras, fomenta la proyeccion social,
colocando en evidencia la necesidad de realizar mejoras y reestructuraciones de
las obras existentes que representen un mejor nivel de vida y desarrollo social de

los pobladores del municipio de Vergara Cundinamarca.

16
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3 OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Explorar y describir las condiciones existentes en que se encuentran las plantas
de purificacién y de aguas residuales desde el punto de vista fisico y funcional, en

la cabecera Municipal de VERGARA Cundinamarca.

3.2 ESPECIFICOS

e Describir el tipo y estado fisico de cada planta incluyendo detalles sobre

capacidad y cobertura.

e Sustentar con planos topogréficos la localizacion de las plantas y sus vias
de acceso e |llustrar con planos arquitecténicos la disposicion y

dimensionamiento de cada planta.

e Confirmar la existencia y calidad de todos los elementos que constituya
cada una de las plantas en estudio. Estimando y argumentando la

utilizacién de cada unidad.

17
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e Colectar analisis de aguas: de la fuente de abastecimiento, a la salida de la
planta de potabilizacion y a la salida de la planta de aguas residuales.

e Determinar y describir el modo de vertimiento de las aguas residuales.

18
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4. ANTECEDENTES

El desarrollo de este trabajo esta precedido por un largo recorrido que ha tenido la
humanidad y que resefilaremos de una forma corta para asi entender la
importancia del mismo, iniciamos con algo de la historia del manejo hidrico que
nos ha llevado a la propuesta de varios proyectos de los que se hace mencion

aqui y de esta manera poder introducirnos dentro de este informe investigativo.

Desde siempre el hombre ha buscado la manera de aprovechar al maximo los
favores del agua, siendo esta el centro de la supervivencia no solo de los animales
sino también del hombre, a través de los siglos el hombre ha formado sus grandes
asentamientos en torno a este precioso recurso desde los hombres cazadores
pasando por las civilizaciones de los egipcios, chinos, japoneses, y griegos; estos
altimos llamados a buscar la forma de almacenarla y distribuirla debido al
crecimiento vertiginoso de su poblacién, asi mismo fueron los primeros en
interesarse en la calidad del agua, por lo que desarrollaron represas con sistema

de aireacion para purificarla.

Se reconoce como a los mayores arquitectos en construccion de redes de
distribucion de agua y almacenamiento a los romanos, quienes implementaron las
presas artificiales surtiéndose de aguas subterraneas, rios y aguas de escorrentia,
para la construccion de sus canales utilizaban cemento y losas de piedra, luego

para repartirla a la poblacion empleaban cafierias de plomo, terracota o madera

19
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Gracias a toda esta trayectoria en 1803 en Paisley Escocia, se construyo el primer
sistema de suministro de agua potable con la capacidad de abastecer a toda una
ciudad, pronto en Paris logran construir la mayor planta de tratamiento de agua
potable, enseguida en 1827 construyen el mejor sistema de purificacion de agua

con fines de salud publica

Colombia sin ser la excepcién a partir del siglo XX inicio el proceso de concienciar
y aumentar el conocimiento del pais sobre sus recursos hidricos, la division de
recursos naturales, en 1953 el gobierno promulga el decreto 1371 o cddigo de
saneamiento el cual contenia las normas generales para controlar las aguas
residuales, en 1954 se crean las Corporaciones Autbnomas Regionales (CAR)
que para el momento representa la maxima autoridad en el manejo de los

recursos hidricos

Debido a todo este proceso se han realizado gran niumero de estudios que nos
alerta sobre la importancia de mejorar la calidad del agua que consumen nuestras
poblaciones proyectando la solucion a la implementacién o construccion de
plantas de tratamiento de agua potable y al mejoramiento de las ya existentes
para optimizar su funcionamiento, esto nos lleva a revisar algunos casos en

particular.

En el estudio para la optimizacion de la planta de tratamiento del municipio de
Flandes realizado por Jaime Vélez Cortez. en el cual analizaron cada uno de los
componentes de la planta de potabilizacion con el fin de definir su estado y
presentar los disefios necesarios para el mejoramiento de la misma, una vez

realizado el estudio concluyeron que la gran mayoria de las unidades de la planta

20
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se encontraban en muy mal estado, a raiz de este estudio presentan
observaciones generadas para la optimizacion de la planta en las cuales plantea
utilizar la camara seca del floculador existente para instalar la canaleta parshall.
Por otra parte a los disefios estructurales existentes estan cumpliendo con la
normatividad por lo cual se utilizaron los mismos parametros para la construccion
de nuevos muros para la ampliacion del floculador existente. En conclusion Se

plantea un nuevo disefio que se integra al ya existente. °.

En otra investigacion realizada por las ingenieras civiles Andrea Paola Fuel
Zamora y Amparo Gisella NGfiez Sanchez®la cual presenta la optimizacién de la
planta de potabilizacion del Jardin-Neiva, basdndose en el problema que esta
presentaba busca como aumentar el caudal solucionando los inconvenientes de
no tener la suficiente operatividad de las unidades hidricas por lo que este
proyecto logra describir con gran propiedad el funcionamiento Optimo de una
planta de potabilizacién su operatividad y su control basado en la normatividad
legal que se encuentra con sumo detalle en el RAS 2000 titulo c.

El siguiente antecedente tiene como titulo Manual de operatividad vy
mantenimiento para el modelo de la planta de tratamiento de agua potable, el cual
es realizado por el ingeniero Alfredo Diaz Suarez’ basado en la operatividad y
mantenimiento de una planta de purificacién, el cual nos da a entender

profundamente el debido control que se debe llevar en cada unidad hidraulica de

*VELEZ CORTEZ. Jaime. Estudio para la optimizacién de la planta de tratamiento del municipio de Flandes en el
departamento del Tolima corpes centro oriente fonart. Bogota 1991

®FUEL ZAMORA, Andrea Paola y NUNEZ SANCHEZ, Amparo Gisella. Optimizacion de la planta de tratamiento de agua
Pogable El Jardin, Neiva. Universidad de la Sallé Facultad de Ingenieria Civil. Bogota DC 2000.

DIAZ SUAREZ, Alfredo. Manual de operatividad y mantenimiento para el modelo de la planta de tratamiento de agua
potable. Universidad la Gran Colombia Facultad de Ingenieria Civil Bogota DC. 1994

21
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una planta de tratamiento para agua potable y de esta manera lograr una

excelente calidad del agua para el consumo humanao.

En los municipios de Cundinamarca existe una problematica que afecta la calidad
de vida del ser humano, el agua es el recurso mas importante pero se esta
manipulando de una forma inadecuada; por esta razon el gobernador de
Cundinamarca® Andrés Gonzalez Diaz en febrero 20 de 2009 ; anuncio que en
todos los municipios de Cundinamarca se analizara el agua todos los meses,
debido a que se estdn generando enfermedades como parasitismos,
gastroenteritis, problemas que se pueden evitar con una accion correctiva. “Se
implementara un plan de contingencia, es decir: En los municipios que no tienen
PTAP se llevaran plantas portatiles, y en municipios que cuentan con planta de

tratamiento se realizaran capacitaciones a los operadores de estas”

La contraloria de Cundinamarca analizé 103 municipios de los 116 que conforman
el Departamento, de este estudio se constatd que existen 56 plantas de
tratamiento de agua potable en el area urbana del departamento, y en el area rural
existen 71 plantas de tratamiento de agua Potable. En el andlisis de los 103
municipios solo 6 de ellos cuentan con planta de tratamiento urbano y rural.
Existen un total de 127 plantas de tratamiento de agua potable de los 100

municipios que poseen plantas propias.

SCUNDINAMARCA CORAZON DE COLOMBIA. Informe sobre la calidad del agua potable en el departamento de
Cundinamarca. [en linea]
http://www.cundinamarca.gov.co/Cundinamarca/plantillaestandar.asp?Seccion2=SECBOLNOTI&seccion=SECAMPLBOLE&
Condicion=bole —numero=3880)25denoviembrede2009.
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En la provincia de rio negro, para el servicio de agua potable se observa que la
dotacion se encuentra dentro de los parametros establecidos por la organizacion
mundial de la salud (100-200 litros/dia por persona) para Colombia, el municipio
de san francisco (Cundinamarca) cuenta con una dotacion neta total de 116,46

litro/habitante-dia®.

En el afio 1990 la universidad la gran Colombia ejecuté un trabajo con algunos
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil; La valoracion y evaluacion del perfil
sanitario en la poblacion de Cundinamarca, el cual obtuvo un preliminar sobre la
calidad de vida de la poblacién, adquiriendo una visualizacion mas clara de las
condiciones de salud publica y prestacién de servicios.

Con base en la informacion suministrada por los municipios de Cundinamarca
proveniente de los laboratorios contratados por los prestadores del servicio y para
efectos de hacer analisis de potabilizacion de agua, de los 116 municipios de
Cundinamarca, se pudo obtener que durante el afio 2007 y el primer trimestre del
2008, 52 municipios no suministran agua apta para el consumo humano, de
acuerdo con valores admisibles establecidos por el RAS 2000, lo que representa

el 45% del total del total de municipios de Cundinamarca®®.

° . PAREA HINESTROZO Lesly Johana Estudio descriptivo sobre la situacién fisica y funcional existente de la planta de
potabilizacién y de aguas residuales en la cabecera municipal de san francisco (Cundinamarca) Universidad la gran
Colombia, trabajo de grado para optar titulo de ingeniero civil, 2010.

10CONTRALORI'A DE CUNDINAMARCA. Informe sobre la calidad del agua potable en el departamento de Cundinamarca 2007.
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41 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Planta de tratamiento de agua potable: Es el conjunto de estructuras (ver
figura 1) en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el
consumo humano. Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero

todas deben cumplir los mismos principios

o Combinacién de barreras mudltiples (diferentes etapas del proceso de

potabilizacién) para alcanzar bajas condiciones de riesgo.

o Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

o Tratamiento por objeto (cada etapa del tratamiento tiene una meta

especifica relacionada con algun tipo de contaminante).*

"MARTINEZUribarri. Planta de tratamiento de agua potabilizacion SAMSA. Procesos de potabilizacién del agua.[en
linea]<http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_potabilizacionSansa.pdf.>
Paraguay.pag.3
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Figura 1 Planta de potabilizacion

Planta de potabilizacion. [En linea]

<http://www.logitek.es/sites/default/files/soluciones/ETAP_Maqueta_peque.jpg

4.1.2 Tipos de plantas potabilizadoras

Aun no existe una norma o férmula que permita determinar el tipo de planta
requerida para tratar un agua cruda en un determinado lugar, lo realmente efectivo
en la seleccion del proceso de tratamiento se hace en base a la experienciay los

estudios de tratabilidad realizados en laboratorio al afluente
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Figura 2. Diagramas tipo de plantas potabilizadoras

PLANTA DE COAGULACION Y FILTRACION CONVENCIONAL PARA REMOCION
DE COLOR, TURBIEDAD Y MICROORGANISMOS.

COAGULANTES CLORO
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PLANTA DE FILTRACION DIRECTA.

COAGULANTE
CLORO
2 X 4
—»| MEZCLA FLOCULACION FILTRACION TANQUEDE |
RAPIDA MEDIO DUAI ALMACENAMIENTO
PLANTA DE FILTRACION DIRECTA.
ALUMBRE POLIMERO
— NO IONICO —— CLORO
—»| MEZCLA y FILTRACION TANQUEDE |
RAPIDA MEDIO DUAL CONTACTO E
PLANTA PARA UN SUMINISTRO PEQUENO CON AGUA CRUDA DE BUENA
CALIDAD.
CLORO
—»| SEDIMENTACION FILTRACION TANQUE DE ;
LENTA ALMACENAMIENTO E
PLANTA DE ABLANDAMIENTO.
CAL /SODA ASH CO:
v
—»| MEZCLA | —»| FLOCU- SEDIMEN{—»|{MEZCLA|—»| FLOCU- |- SEDIMEN- LY 3 {FILTRACION|—»
RAPIDA LACION| |TACION RAPIDA| |LACION | | TACION

13 VERA BRITO. Nancy. .Alternativas de potabilizacién para el agua que
abastecera a la ampliacion del aeropuerto internacional de la ciudad de México.[
en linea] http://www.slideshare.net/castillejofredy/alternatpotab. México. D.F. 2007.
P4g. 9,10y 11
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4.1.3 Parte fisica de la planta

4.1.3.1 Bocatoma: Es una estructura destinada para captar agua desde su curso
bien sea un rio arroyo, canal o lago para fines especificos como el de
abastecimiento de agua potable, dicha estructura (ver figura 3) consta de unas
compuertas, dispositivos para medir los niveles de agua un vertedero para fijar la
seccion del curso del agua un canal de limpieza, una reja y un desarenador.?

Figura 3. Bocatoma

REJILLA

A PLANTA
POTABILIZADORA

SAMSA. Procesos de potabilizacion del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay. Pag. 2

2 Op cit. Pag. 3
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4.1.3.2 Rejilla: Estructura de un ancho minimo de 40 centimetros, hecha en
barrotes en hierro con un didmetro de media a tres cuartos de pulgada con una

separacion entre ellos de 5 a 10 centimetros(ver figura 4)

Figura 4 Rejilla
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Disefio de la planta de agua potable de Samana caldas.[En linea]
<http://www.docstoc.com/docs/45310258/DISE%C3%910-DE-LA-PLANTA-DE-
TRATAMIENTO-DE-AGUA-POTABLE Diciembre del 2003 Pag.9

4.1.3.3 Desarenador: Es un tanque construido con el fin de sedimentar particulas

gruesas en suspension por la accion de la gravedad consta de tres zonas,

e La primera es la cAmara de aquietamiento que disminuye la energia con la

que se capta el agua;
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La segunda zona es la entrada al desarenador que obliga a las lineas de

flujo a descender mejorando la sedimentacion

e La tercera la zona de sedimentacién donde se termina el proceso de

sedimentacion de sustancias restantes

e La zona cuarta o salida del desarenador consta de una pantalla sumergida,
el vertedero de salida y el canal de recoleccion, esta seccion debe estar

muy bien tapada para evitar que se contamine el agua por medios externos

¢ Almacenamiento de lodos esta es la seccion entre la zona tres y el fondo

del tanque.*®

4.1.3.4 Dosificadores: Son los encargados de la adicidon exacta de los productos
quimicos empleados en la potabilizacién del agua, estos introducen en el agua las
cantidades apropiadas.

4.1.3.5 Floculador: Pueden ser de tipo mecéanico, hidraulico o neumatico,
participan en algun tipo de tratamiento de agua, sea potabilizacion o aguas
residuales. En la remocién de fésforo o metales pesado, en las operaciones

clasicas de floculacion en plantas de tratamiento de agua o potabilizacion.

Esta “maquinaria”, entra a responsabilizarse del tratamiento de material coloide y

solidos suspendidos.(ver figura 5)

Y bid. Pag. 16
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Figura 5. Floculador
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4.1.3.6. Sedimentador: Similar al desarenador, pero tiene como fin remover

particulas menores a los 0,2 mm y mayores a los 0,05 mm. (ver figura6y7)

Figura 6 Sedimentador.
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Figura 7 sedimentador vista en corte.
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4.1.3.7. Filtro: Los filtros son estructuras que contienen un cuerpo poroso por el
cual circula el agua proveniente del sedimentador y su labor es atrapar las

particulas que no se removieron en el sedimentador. (ver figura 8)

Figura 8. Filtro de planta
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Almacenamiento agua filtrada.

. Sistema de bibliotecas del SENA operacion y mantenimiento de plantas de

potabilizacién de agua, volumen 6,pag 93.
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4.2. Proceso de potabilizacion del agua.

4.2.1 Captacion: Es el proceso de tomar el agua de una fuente por medio de la
bocatoma aqui se inicia el proceso fisico llamado des ripiado y desarenado (ver

figura 9)

Figura 9. Captaciones en la bocatoma

El proceso de potabilizacién del agua consiste en eliminar la turbiedad y las
impurezas de todo tipo, para obtener agua potable. Se lleva a cabo a través de

dos procesos, uno fisico y otro quimico en los cuales se cumplen una serie de

pasos.(ver figura 10)

33



UNIVERSIDAD (g

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

Figura 10 Proceso de potabilizacion del agua

Proceso de Tratamiento

Dosificacion de
Insumos Quimicos

&;‘ Floculacién | Desinfeccion
—

Sedimentacion Filtracion

Almacenamiento

SAMSA. Procesos de potabilizaciéon del agua.[en

linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pgd.9.

4.2.2 Aireaciéon: En los sistemas de aireacion difusa, el agua se colecta en
depdsitos con difusores en sus bases. El aire comprimido se fuerza al
interior del sistema a través de los difusores. Este aire forma burbujas a
través del agua, mezclando el aguay el aire y transfiriendo
los contaminantes del agua al aire 0, mas a menudo, introduciendo oxigeno en

el agua.** (ver figura 11).

La construccion y operatividad de una planta de purificacion la determinan los

parametros del agua proveniente de la bocatoma o del lugar de aduccion del agua

“ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS: El agua potable apta para el consumo es esencia.[en linea].| http:/Aww.drinking-
water.org/html/es/Treatment/Coagulation-Flocculation.html2008.Glosario
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Figura 11. Aireacion en bandeja
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4.2.3 Desripiado: es el proceso en el que se extraen piedras, arena, ripio, ramas,
plasticos o cualquier tipo de elemento contaminante pasando el agua por unas
rejillas donde se atrapan los sélidos grandes evitando que ingresen a la planta, en
seguida se bombea el agua y se conduce a los tanques en los que se inicia el

proceso fisico quimico con la coagulacién *°

4.2.4 Coagulacion Es un proceso que consiste en tomar el agua y mezclarla con
productos quimicos como el sulfato de aluminio al 10% que actia como
coagulante y solucién de polimero catibnico como ayudante de coagulacion a esto
se le llama mezcla rapida, y aqui el sulfato de aluminio sobre la materia en
suspensién hace que las cargas eléctricas de estas se desestabilicen, permitiendo
la aglomeracion de estas particulas asi las impurezas van formando grumos de

mayor tamafio (ver figura 12) *°

Plbid.pg.3
"Ibid.pg.3
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Figura 12. Coagulacién
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SAMSA. Procesos de potabilizacion del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.4

En seguida el agua es llevada a una unidad diferente donde es sometida a una
agitaciéon o mezclado suave que con la ayuda de agitadores de paletas rotativas y
otros de agitacion hidraulica hacen que las particulas se unen en otros de mayor

tamano llamados floculos.

4.2.5 Floculaciéon: Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de
sustancias denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales
presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado.
Es un paso del proceso de potabilizacion de aguas de origen superficial y del
tratamiento de aguas servidas domésticas, industriales y de la mineria. El proceso

de floculacion (ver figura 13) es precedido por la coagulacion, por eso se suele
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hablar de los procesos de coagulacion-floculacion. Estos facilitan la retirada de las

sustancias en suspension y de las particulas coloidales®’.

Figura 13. Floculacion
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SAMSA. Procesos de potabilizacién del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.4

En seguida de la floculacién el agua pasa a los tanques de decantacion o
sedimentacion que por medio de la caida del agua logra llevar los floculos al fondo
del estanque; el agua permanece alli por varias horas para luego retirar los
féculos decantados por medio de conductos especiales de limpieza

4.2.6 Sedimentacion Es el proceso por el cual el sedimento en movimiento se

deposita. O es transportado por una corriente de agua, hacia el fondo de un rio,

Y Floculacién. Ibid.pg.4
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embalse, canal artificial, o dispositivo construido especialmente para tal fin.*®.(ver
figura 14)

Figura 14. Sedimentacion
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SAMSA. Procesos de potabilizacién del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.5

El agua ya purificada queda en la parte superior de los tanques y es transportada
por medio de tuberia de conduccién a un siguiente tanque donde se inicia el
proceso de filtracion es decir el agua decantada pasa por filtros hechos de capas
de arena y piedra de distintos tamafios, en donde quedan atrapadas particulas
aun suspendidas que no han sido eliminadas en los pasos anteriores; al llegar al
fondo del tanque, el agua ya se encuentra cristalina por lo que a este proceso se

le llama también aclarado,

BACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS: El agua potable apta para el consumo es esencia.[en linea].lhttp://www.drinking-
water.org/html/es/Treatment/Coagulation-Flocculation.html2008.Glosario.
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4.2.7 Filtracion: Se denomina filtracion Al proceso de separacion de solidos en
suspension en un liquido mediante un medio poroso, que retiene los solidos y
permite el pasaje del liquido.'Las aplicaciones de los procesos de filtracién son
muy extensas, encontrandose en muchos ambitos de la actividad humana, tanto
en la vida doméstica como de la industria, donde son particularmente importantes
aquellos procesos industriales que requieren de las técnicas quimicas..(ver figura
15)

Figura 15 Filtrado
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El agua potable. Procesos de potabilizacion del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.5

El ultimo paso en el tratamiento del agua es la desinfeccion o cloracion (ver figura
16) en donde se inyecta cloro en una cantidad de 0.6 a 0.8 miligramos por litro de

bid. Pag. 5
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agua eliminando asi los microorganismos que pudiesen lograr pasar las barreras
anteriores, una cantidad minima de cloro adicional es la encargada de mantener la
pureza del agua mientras esta es transportada por bombeo (ver figura 17) de la

planta hacia las llaves de los domicilios

4.2.8 Cloracién: Es el procedimiento de desinfeccién de aguas mediante el empleo
de cloro o de compuestos clorados. Se puede emplear gas cloro, pero
normalmente se emplea hipoclorito de sodio (lejia) por su mayor facilidad de
almacenamiento y dosificacion. En algunos casos se emplean otros compuestos
clorados, como diéxido de cloro o hipoclorito de calcio. La dosis empleada

consigue eliminar las enfermedades transmitidas por el agua®

Figura 16. Cloracion
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SAMSA. Procesos de potabilizacion del agua.[en
linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso_pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.7

Pbid. Pag. 6
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Figura 17. Bombeo

SAMSA. Procesos de potabilizacion del agua.[en

linea]http://iesmartinezuribarri.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/news/Proceso pot

abilizacionSansa.pdf.Paraguay.pg.8

4.3 MARCO GEOGRAFICO

4.3.1 Localizaciéon

El municipio de Vergara pertenece a la Regién natural del GualivA. Departamento
de Cundinamarca, Republica De Colombia (ver anexo 1)

Localizado al noroccidente del departamento de Cundinamarca, con una distancia
desde Bogota D.C por carretera de 97.5 kilbmetros via Nimaima;

El municipio colombiano de Vergara Cundinamarca esta ubicado dentro de las
coordenadas 5°y 7’ Latitud Norte y los 74° y 21’ Longitud Oeste.
Esquema de Mapas ubicacién municipio.
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4.3.2 Datos generales

La extension del municién de Vergara Cundinamarca es de

e Extension total: 146.3 Km2

e Extension area urbana: .22 Km2

e Extension area rural: 146 Km2

e Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1.510

e Temperatura media: 20°° C#

4.3.3 Limites

El municipio De Vergara Cundinamarca comparte limites con los siguientes

Municipios.

o Al oriente con el Municipio de Supatg;

o Al occidente con el municipio de Nimaima;

o Al norte con los municipios de Pacho y El Pefidn;
o Al sur con los municipios de Nocaima y La Vega®.

(Ver anexo 2 Mapa limites)

ZVERGARA. Sitio oficial. Informacién general.[en linea]http://vergara-cundinamarca.gov.co/index.shtml
Limites. ibid.

42



UNIVERSIDAD (&

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

4.3.4 Barrios del municipio de Vergara Cundinamarca

El municipio de Vergara Cundinamarca cuenta con 7 barrios en su casco urbano y

estos son:(ver anexo 3)

e Centro

e ElJardin
e Juan XXIlI
e San José
e San Luis

e San Pedro

e Santo Domingo®

(Ver anexo 3. Mapa Barrios del casco urbano)

4.3.5. Vias de acceso

Rutas de acceso desde Bogota. La autopista Bogota Medellin sale de Bogota por
la calle 80 en su recorrido el Unico casco urbano que atraviesa es el de la Vega
Cundinamarca luego se desvia de la autopista para tomar la carretera

intermunicipal hacia la Vergara Cundinamarca.

>Barrios del casco urbano Oficina de Sistema de Informacion, Andlisis y Estadistica Secretaria de Planeacion
Gobernacion de Cundinamarca [en
linea].http://www.planeacion.cundinamarca.gov.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/rionegro_indicadores.pdf
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La ruta 50 que sale de Bogota por la calle 13 atraviesa los cascos urbanos de
Mosquera, Madrid, Facatativa, Alban para unirse con la autopista Bogota Medellin
en Villeta Cundinamarca para regresar a la Vega y tomar la ruta hacia Vergara
Cundinamarca. ** (Ver anexo 4. Mapa via de acceso)

4.3.6 Vias de comunicacién interveredales.

El Municipio de Vergara posee una malla vial regional que satisface las
necesidades locales, vias que comunican a una via principal (Autopista Medellin) y
a los Municipios vecinos, si consideramos la gran cantidad de accesos, podriamos
decir que tenemos una estructura vial suficiente. Se afirma que la via Nocaima —
Vergara cuenta con buenas especificaciones y transitabilidad permanente
(invierno y verano) se constituye en la via principal de acceso al Municipio, por

distancia y especificaciones.

4.3.7. Relieve

El municipio de Vergara cuenta con un 82% de territorio montafioso y quebrado;
estas montafias pertenecen a la Cordillera Oriental de los Andes; en la regién
aledafia al rio Pinzaima en la llamada Meseta de Pinzaima, parte de la vereda de
Cércega, el Cajon y la meseta, su territorio en una parte muy minima presenta

estructuras medianamente planas

24 .
via de acceso. Ibid.
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El casco urbano se asienta sobre una colina que termina en las riberas del rio
Pinzaima. Presenta algunas alturas, siendo la principal, el llamado Cerro de
Teresa o Sautatumi, siendo el promontorio que domina la region. El cerro de
Guayoque en la cordillera del mismo nombre y que sirve de limite con El Pefion. El
cerro de La Pita, antiguamente llamado Guacamayas, el cerro de Porta grande

que sirve de limite con el municipio de Nocaima en la vereda de La montafia.?®

4.3.8. Division veredal

El territorio del municipio de Vergara lo constituyen veintinueve Veredas siendo 5

de estas inspecciones:

Cachipay, Chonte Grande, Chontecitd, Chorrera, Cerinza, Copero, Coércega, El
Palmar, El Tigre, El Vergel, El Zancudo, Flandes, Giron, Guacamayas, El Guarcal,
Guatama, La Bolsa, Las Cajas, La Montafia, La Paz. Llano grande, La Vistosa,
Los Sauces, Novillero, Pabellon, Pefia Blanca, Periquito, Pinzaima, Rio

Seco.”(Ver anexo 5. Mapa veredal

zZVERGARA. Sitio oficial. Informacion general.[en linea] http://vergara-cundinamarca.gov.co/index.shtml
Ibid.
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4.3.9 Aspecto demografico.

La poblacion total existente para el afio 2013 en el municipio de Vergara,

Cundinamarca es de 8647habitantes.?’

Segun los censos de 1993 hasta 2007, el crecimiento de la poblacion rural y

urbana ha sido de la siguiente manera. %2

Figura 18 Grafico Demografico

12000
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6000
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4000 = POBLACION TOTAL
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2007 2005 1993

?plan general de desarrollo econémico, social, ambiental y de obras publicas del municipio Vergara Cundinamarca
para el periodo 2012-2016, http://www2.cundinamarca.gov.co/planeacion/redpec/entregasenlinea/municipios/vergara/plan-
desarrollo-2012-2015/vergara_diagnostico.pdf pag. 6

% PLAN DE SALUD MUNICIPAL 2012-2015 PALACIO MUNICIPAL VERGARA CUNDINAMARCA
http://www?2.cundinamarca.gov.co/planeacion/redpec/entregasenlinea/municipios/VERGARA/Plan-Desarrollo-2012-

2015/VERGARA Plan-territorial-de-salud.pdf
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4.3.10 Hidrografia:

El municipio de Vergara cuenta con diversas fuentes de Irrigacion que beneficia el

desarrollo de la vida humana, animal y vegetal de todo el territorio del municipio

esta riqueza hidrica pertenece a las cuencas hidrograficas del Rio Negro y Rio

Pinzaima a esta pertenecen las siguientes micro cuencas?’

(ver tabla 2, anexo 6 y 7).

Tabla 1 Relacién de las fuentes hidricas municipales

VEREDA FUENTE VEREDA FUENTE
Q. Arcabuco EL TIGRE Q. La.Montafan
Q. Guayavillal 0. Varazén
COPERO Q. Honda Q. Los Chorros
Q. Copero Aljibes
Nacedero FLANDES DIMENSION ALTO | Q. las Garcias
Alto Novillero Q. Minas
GIRON g E.E?Sgglas Q. El PEILIJCI'IE.‘
N.;l:ederus Q. El Caliche
PERIQUITO Nacedero Palo Blanco &;ﬁf:’fﬂs —
Reserva Forestal GUATAMA Q. Ple. Ahogado
LLANO GRANDE Q. Despeia Perros —
Q. Seca Q. El Implaral
Q. Quimanza Q. El Ca!lche
Q. Chimbela Q. Amarilla
LAS CAJAS Q. Los Tieslos Q. Henrramada
Q. Las cajas ZANCUDO 'D_ Ahogada
Q. La laguna Q. Peia Negra
Q. El Cholo Q. El Volean
Q_El Pelades Nacedero
Macimiento NOVILLERO Q. Honda
SAUCES 0. de La Virgen Macimiento
Q. San Pedro Reforestar
Q. Baracalvo GUACAMAYAS Q. de Chipo
PABELLON MNacedero Q. del Achote
Reserva Q. Plaza Grande
PENA BLANCA 0. Rio Seco Q. Cadena
Q. Chupe Q. Honda Chiguita
Macederos Q. Carbonera

29 I - L A~ .
fuentes hidricas municipales Formulacion del plan de desarrollo municipio de Vergara departamento de Cundinamarca

2008-2011.

[en

linea).http://www.planeacion.cundinamarca.gov.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/pdm_2008_2011%20vergara.pdfPag

A42-43

47



VAIVERSITAS

UNIVERSIOAD

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

CERINZA (. Honda
(1. El Moral
(. Leche
Reserva

EL PALMAR (. rada el Palmar

(. rada Buena Vista
MNacimiento La
Granada

Bosques El Alto El
Chula

LA MONTANA (. rada La Montana
(. rada Los Lopez
(. rada Potrerito
Aljibe Los Monitos
Aljibe el Chocha
Aljibe Los Nacederos
Nacimiento El guadual

ver anexo 6 Mapa hidrografico ver anexo 7 Mapa nacimientos de agua

4.3.11. Contexto histoérico

El municipio de Vergara (Cundinamarca) fue fundado alrededor del Siglo XVIII por
los inmigrantes y mineros Espafioles Juan del Busto y Pedro de Serrato, segun la
historia, Don Juan del Busto solia ir a Nimaima, a misa pero en mas de una
ocasion el cura no lo esper6 para comenzar dicha misa de doce, un dia cuando
aguel llegd ya era muy tarde y al salir de la iglesia estaban

Disgustados tanto Don Juan como el cura y los Nimaima, lo que fue motivo de
publica disputa. El sefior del Busto ese dia en sefial de protesta anuncié que
fundaria su propio pueblo para tener iglesia y cura, propdsito con el que fueron
solidarios su socio Pedro de Serrato y demas mineros. (Esto refiere Ismael Silva
en su manuscrito monografico, Bogota,

Dic. 12 de 1952). Demostrando que por la distancia era inconveniente para ellos
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Venir a la iglesia de Nimaima, y de inmediato se construyé una capilla junto a la
casa de la hacienda de “Vergara” y se adquirio el area de poblacién para fundar la

parroquia de blancos.

En el contexto historico referente al manejo que se le ha dado al empleo, manejo
y cuidado del agua en el municipio de Vergara, (Cundinamarca), vemos que
durante varios afios sus habitantes se vieron en la necesidad de captar agua para
el suministro de las viviendas, de manera directa de las diferentes afluentes y
guebradas con que cuenta el municipio sin tener un adecuado tratamiento para
controlar las impurezas y eliminar los gérmenes.

Poco a poco se vio la importancia de mejorar la calidad de agua que consumian
para disminuir el riesgo de enfermedades, asi que para lograr la purificacion del
agua empleaban elementos que tenian a la mano, esto incluian el tratamiento de
purificacion de agua a través de un sistema rustico, con piedras para la parte de
la decantacion y desarenado, sin embargo durante los ultimos 20 afios, podemos
ver que se han implementado planes de tratamiento de agua, cada vez de mayor
calidad hasta llegar a la implementacion de la planta de tratamiento de agua

potable hoy existente.
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4.4 MARCO LEGAL

4.4.1 Legislacion: Soporte legal compuesto por leyes, decretos y resoluciones
Colombianas que recopilan la normatividad vigente aplicada a la sustentaciéon de

este estudio sobre las planta de tratamiento de agua potable (ver tabla 1.).

Tabla 2. Normatividad Colombiana Para Plantas De tratamiento de agua potable

% COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA. Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS.
[en linea]. http://www.minvivienda.gov.co/Agua/Temas%20de%20inter% C3%A9s/Paginas/default.aspx
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» Por la cual se modifica parcialmente la
Resolucion 2320

resolucion 10 96 de 2000 que adopta el
Del 27 de

reglamento técnico del sector de agua potable

noviembre de _ .
y saneamiento basico.
2009
Resolucién Del 1al 3, 8, | Son las normas técnicas de calidad del agua
. 2115-2007% 15, 26, 62, | potable el nimero minimo de muestras
72,85y 98
Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo
Decreto 3930 de
1 de laley 9° de 1979
2010
Decreto 1594 del
26 de junio de Estipula los Usos del agua y residuos liquidos.

19843

*COLOMBIA. EL MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Resolucién 1096 (17 de Noviembre de 2000).Por la cual
se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.[en
line].http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=38541

*2COLOMBIA.MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL .MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Resolucion. 2115 (del 22 Junio de 2007). Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
béasicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. [en linea]
httE://WWW.ins.gov.co/sivicap/Normatividad/Resquci%C3%B3n%202115%20de%202007.pdf

*COLOMBIA.MINISTERIO DE SALUD. Decreté 1594 de 1984. (26 de Junio de 1984).Derogado por el art. 79, Decreto
Nacional 3930 de 2010, salvo los arts. 20 y 21. ( Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el Titulo 11l de la Parte 11l Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos liquidos.[en linea].http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18617#
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Formulacion del plan de ordenamiento
territorial. La planificacion econémica y social
Ley 38 de 1997°** |6 con la planificacion fisica, para orientar el
desarrollo del territorio, racionalizar las
intervenciones sobre el territorio y orientar su

desarrollo y aprovechamiento sostenible.

» Disposiciones generales vigentes de los
Resolucion

35 servicios publicos en Colombia.
Cra-151.

Es la prestacién de los servicios publicos, por

- los particulares, por las comunidades
Constitucion

_ 365 organizadas como es el caso de los
Politica de 1991,

acueductos veredales-, y por el mismo Estado.

Ley 142 de

14, 21, 15.
199436

Regula los servicios publicos catalogados

*COLOMBIA. EL CONGRESO DE COLOMBIA.ley 388 ( del 18 delulio de 1997).Reglamentada por los Decretos
Nacionales 150 y 507 de 1999; 932 y 1337 de 2002; 975 y 1788 de 2004; 973 de 2005; 3600 de 2007; 4065 de 2008; 2190
de 2009;Reglamentada parcialmente por el Decreto Nacional 1160 de 2010.Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la
Ley 2 de 1991 y se dictan otras disposiciones.[en linea]http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=339.
*COLOMBIA: COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.Resolucién CRA 151 (del
23 de enero de 2001).[en linea]

http://lwww.eaaay.gov.co/Normatividad/Resolucion%20CRA%20151%20de%202001.pdf.

%*COLOMBIA.CONGRESO DE COLOMBIA Ley 142

(11 de julio de 1994).Ley especial de servicios publicos domiciliarios. por la cual se establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones. [en linea].

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1994/ley_0142_1994.htmlDiario Oficial No. 41.433
de 11 de julio de 1994
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como domiciliarios, “Son los servicios de
acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, telefonia publica basica conmutada,
telefonia movil rural, y distribucion de gas
combustible...” y prestan este tipo de servicios,
las empresas de servicios publicos, oficiales,
mixtas o privadas, también, los productores
marginales, las organizaciones autorizadas por
la ley, los municipios de forma directa, y los
departamentos y la Nacion, bajo determinadas

condiciones.

4.5. INSTITUCIONES DE VIGILANCIA'Y CONTROL

4.5.1. ALCALDIA MUNICIPAL DE VERGARA, CUNDINAMARCA.

Esta entidad es la encargada de asegurar que se presten a sus habitantes, de

manera eficiente los servicios publicos por empresas de caracter oficial, privado o

mixto, o directamente por excepcion y en los términos de esta Ley, la participacion

de los usuarios en la gestién y fiscalizacion de las entidades que prestan los

servicios publicos en el municipio; disponer el otorgamiento de subsidios a los

usuarios de menores ingresos, con cargo al presupuesto del municipio, de

acuerdo con lo dispuesto en la Ley 60/93 y la presente Ley, estratificar los

inmuebles residenciales de acuerdo con las metodologias trazadas por el
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Gobierno Nacional, establecer en el municipio una nomenclatura alfa numérica
precisa, que permita individualizar cada predio al que hayan de darse los servicios
publicos; apoyar con inversiones y demas instrumentos descritos en esta Ley a las
empresas de servicios publicos promovidas por los departamentos y la Nacién

para realizar las actividades de su competencia.®’

4.5.2 GOBERNACION DE CUNDINAMARCA

Entidad a nivel departamental es quien apoya financiera, técnica y
administrativamente a las empresas de servicios publicos que operen en el
Departamento o a los municipios que hayan asumido la prestacion directa, asi
como a las empresas organizadas con participacion de la Nacién o de los
Departamentos para desarrollar las funciones de su competencia en materia de
servicios publicos, organiza sistemas de coordinacion de las entidades
prestadoras de servicios publicos y promover, cuando razones técnicas y
econdémicas lo aconsejen, la organizacion de asociaciones de municipios para la
prestacion de servicios publicos, o la celebracién de convenios interadministrativos

para el mismo efecto.®

¥yergara Cundinamarca construyendo un municipio de excelencia [en linea] http:/vergara-cundinamarca.gov.co/apc-aa-
files/33646333316230353763643936383231/mapa_hidro.jpg
¥ GOBERNACION DE CUNDINAMARCA. [en linea] http://www1.cundinamarca.gov.co/gobernacion/
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4.5.3 PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

Es quien apoya financiera, técnica y administrativamente a las empresas de
servicios publicos o a los municipios que hayan asumido la prestacion directa, asi
como a las empresas organizadas con participacion de la Nacion o de los
Departamentos para desarrollar las funciones de su competencia en materia de
servicios publicos y a las empresas cuyo capital pertenezca mayoritariamente a
una o varias cooperativas o empresas asociativas de naturaleza cooperativa, velar
porque quienes prestan servicios publicos cumplan con las normas para la
proteccion, la conservacion o, cuando asi se requiera, la recuperacion de los
recursos naturales o ambientales que sean utilizados en la generacion,
produccion, transporte y disposicion final de tales servicios y presta directamente
cuando los departamentos y municipios no tengan la capacidad suficiente, los

servicios de que trata la presente Ley.*

4.5.4 MINISTERIOS DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL
DE PROTECCION SOCIAL.

En el sector de agua potable y saneamiento basico el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial es el ente rector y en menos medida el Ministerio
de Proteccion Social y se encargan de definir las politicas sectoriales: politica
rural, planes departamentales, dirigir el sector de agua potable y saneamiento
basico, coordinar la gestion armdnica de las demas autoridades sectoriales, dirigir
la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, expedir las

reglamentaciones de las leyes relacionadas con el sector, definir los reglamentos

¥PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA.[en linea]http://wsp.presidencia.gov.co/portal/Paginas/default.aspx
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técnicos de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, proponer los
proyectos de reformas constitucionales y legales y asistir al control politico del

Congreso Nacional.*

4.5.5 COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO

Es la encargada de regular los monopolios en la prestacion de los servicios
publicos, cuando la competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demas
casos, la de promover la competencia entre quienes presten servicios publicos,
para que las operaciones de los monopolistas o0 de los competidores sean
econdmicamente eficientes, no impliquen abuso de la posicion dominante, de
expedir regulacion econdmica y tarifas, de expedir normas para proteger la
competencia, de expedir regulacién de proteccion de abuso de posicion dominante
sobre los usuarios y definir los criterios de eficiencia y desarrollar indicadores y
modelos para evaluar la gestion financiera, técnica y administrativa de los
prestadores. La Comision es quien resuelve a peticion de cualquiera de las
partes, los conflictos que surjan entre empresas, por razén de los contratos o
servidumbres que existan entre ellas y que no corresponda decidir a otras
autoridades administrativas; acerca de quién debe servir a usuarios especificos, o
en qué regiones deben prestar sus servicios, da concepto sobre la legalidad de las
condiciones uniformes de los contratos de servicios publicos, ordena la fusion de
empresas para extender la cobertura y abaratar los costos para los usuarios y la
liquidacion de empresas monopolisticas oficiales en el campo de los servicios

publicos; otorgar a terceros el desarrollo de su actividad, cuando no cumplan los

““MINISTERIOS DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DE PROTECCION SOCIAL .[en linea]
http://www.minambiente.gov.co/web/index.html#
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requisitos de eficiencia a los que se refiere esta Ley, adelanta las investigaciones
e impone las sanciones de su competencia, cuando tenga indicios de que alguna
persona ha violado las normas de esta Ley, establece los requisitos generales a
los que deben someterse las empresas de servicios publicos para utilizar las redes
existentes y accedera las redes publicas de interconexion y los mecanismos
indispensables para evitar concentracion dela propiedad accionaria en empresas
con actividades complementarias en un mismo sector o sectores afines en la

prestacion de cada servicio pablico.*!

4.5.6 SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS

Encargada de vigilar y controlar que los prestadores cumplan con la normatividad
y sancionar sus incumplimientos; el cumplimiento de los contratos entre las
empresas de servicios publicos y los usuarios, y apoyar las labores que en este
mismo sentido desarrollan los "comités municipales de desarrollo y control social
de los servicios publicos domiciliarios"; y sancionar sus violaciones, administrar el
Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos (SUI), de establecer los
sistemas uniformes de informacién y contabilidad que deben aplicar quienes
presten servicios publicos, de dar concepto a las Comisiones de Regulacién y a
los ministerios sobre las medidas que se estudien en relacion con los servicios
publicos, mantener un registro actualizado de las entidades que prestan los
servicios publicos, tomar posesion de las empresas de servicios publicos, evaluar
la gestion financiera, técnica y administrativa de los prestadores de servicios
publicos sujetos a su control, inspeccion y vigilancia, de acuerdo con los

indicadores definidos por las Comisiones de Regulacién, velar por la progresiva

“COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO. [en
linea]http://www.cra.gov.co/index.shtml
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incorporacion y aplicacion del control interno en las personas que presten servicios
publicos sometidos a su control, inspeccion y vigilancia, solicitar a los auditores
externos la informacion indispensable para apoyar su funcién de control,
inspeccion y vigilancia y para evaluar la gestion y resultados de las personas
prestadoras de servicios publicos y de sancionar a las empresas que no
respondan en forma oportuna y adecuada las quejas de los usuarios y resolver los

recursos de apelacién y de queja de los usuarios.*?

4.5.7 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION

Es quien prepara el Plan Nacional de Desarrollo, coordina con el ministerio los
planes sectoriales, proyectar los documentos de planeamiento econdémico,
coordinar el manejo, cumplimiento y seguimiento del Sistema General de
Participaciones, que incluye los recursos de agua potable y saneamiento basico —
Son transferencias de la Nacién a los entes territoriales, y coordina el manejo,
cumplimiento y seguimiento de las regalias a los entes territoriales, que incluye los
usos para agua potable y saneamiento basico, coadyuva con el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial al definicién de politicas sectoriales.*?

“2SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLIQOS.[en linea).http://www.superservicios.gov.co/home/web/guest/inicio
“DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION.[en linea] https://iwww.dnp.gov.co/Inicio.aspx
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4.5.8 SECRETARIAS DEPARTAMENTALES DE SALUD

Tienen una funcion esencial en relacion con la salud publica y tienen a su cargo la
vigilancia de la calidad del agua (los resultados son enviados a la
Superintendencia de Servicios Publicos para los fines de sancionar a los

prestadores de servicios publicos de acueducto).**

4.5.9 EL MINISTERIO DE SALUD Y LA PROTECCION SOCIAL

El Ministerio de Salud y la Proteccién Social es uno de los ministerios del poder
ejecutivo de Colombia. Las dos carteras que conformaron el Ministerio de la
Proteccion Social fueron el Ministerio del Trabajo, que fue creado mediante la Ley
96 de 1938, y el Ministerio de Salud, que fue creado con el nombre de Ministerio
de Higiene por la Ley 27 de 1946 y posteriormente denominado Ministerio de
Salud Publica mediante el decreto 984 de 1953. Es un ente regulador que
determina normas Yy directrices en materia de temas de salud publica, asistencia

social, poblaciéon en riesgoy pobreza.

El Ministerio de la Proteccion Social tendra, ademas de las funciones que las
disposiciones legales vigentes hayan asignado a los Ministerios de Trabajo y

Seguridad Social y de Salud, las siguientes:

“SECRETARIAS DEPARTAMENTALES DE SALUD.[en linea]
http://www.cundinamarca.gov.co/cundinamarca/Entidades/inicioentidades.asp?codigo=30
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Formular, dirigir y coordinar la politica social del Gobierno Nacional en las areas
de empleo, trabajo, nutricion, proteccion y desarrollo de la familia, prevision y

Seguridad Social Integral.

Definir las politicas y estrategias para enfrentar los riesgos promoviendo la
articulacion de las acciones del Estado, la sociedad, la familia, el individuo y los
demas responsables de la ejecucion y resultados del Sistema de Proteccion

Social.

Definir politicas para coordinar a los organismos del Estado a quienes se les
asignen funciones de proteccién social con las entidades privadas o entes
especializados, para evitar duplicidades y optimizar la oferta y demanda de
servicios.

Definir, dentro del marco de sus competencias, las politicas en materia de subsidio
familiar que se relacionen con los planes de desarrollo, planes y programas para
obras y servicios sociales, necesidades basicas insatisfechas, limites a las

inversiones, gastos administrativos y formacion de reservas.

Definir, dirigir, coordinar y estimular, conforme a las disposiciones legales y
disponibilidades financieras del Sistema, las politicas y directrices encaminadas a
fortalecer la investigacion, indagacion, consecucion, difusion y aplicacion de los
avances nacionales e internacionales en el campo del cuidado, proteccion,
desarrollo de la salud y la calidad de vida, asi como en la prevencion de las

enfermedades.

60



VAIVERSITAS

UNIVERSIOAD

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

Formular, en lo relativo a la Ley 789 de 2002, las politicas de formacion del
recurso humano, capacitacion y aprendizaje para armonizarlas con las
necesidades econdémicas y las tendencias de empleo.

Definir y velar por la ejecucion de las politicas, planes y programas en las areas de
salud ocupacional, medicina laboral, higiene y seguridad industrial y riesgos
profesionales, tendientes a la prevencion de accidentes de trabajo y de

enfermedades profesionales.

Reglamentar, en el marco de sus competencias, las normas que regulan el
empleo, el trabajo, la proteccion y desarrollo de la familia y la sociedad, la
prevision y la Seguridad Social Integral en el Sector Publico y Privado y, velar por

su cumplimiento.

Definir, regular y evaluar el cumplimiento de las normas técnicas y las
disposiciones legales relativas al control de los factores de riesgo

medioambientales en especial los derivados del consumo y del trabajo.

Dirigir y evaluar las politicas y directrices encaminadas a articular la gestion de las
entidades descentralizadas del sector para garantizar la socializacion de los
riesgos econdmicos y sociales que afectan a la poblacién, en especial la mas

vulnerable.

Elaborar en coordinacion con sus organismos adscritos y vinculados el Plan de

Desarrollo del Sector para su incorporacion en el Plan General de Desarrollo.
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Ejercer, en el marco de sus competencias, la prevencion, inspeccion, control y
vigilancia del cumplimiento de las normas sustantivas y procedimentales en
materia de trabajo, empleo y seguridad social e imponer las sanciones

pertinentes.45

4.5.10 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

El Ministerio del Medio Ambiente es uno de los ministerios actuales del poder
ejecutivo es la maxima autoridad ambiental de Colombia y fue creado en el afio de
1993, mediante la ley 99. Sus objetivos son, entre otros, impulsar las politicas y
regulaciones a las que se sujetaran la recuperaciéon, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente de la nacion, a fin de asegurar el desarrollo
sostenible. Ademas, reserva, delimita, sustrae y administra las areas que integran
el Sistema de Parques Nacionales Natural. Asimismo, coordina, promueve, Yy
orienta acciones de investigacion sobre el medio ambiente y los recursos naturales
renovables, como también fija pautas generales de conservacion, preservacion,
uso, ordenamiento y direccién de las cuencas hidrograficas y demas areas de

manejo ambiental como las zonas marinas y costeras46.

454647\1INISTERO DE PROTECCION SOCIAL Resolucion 000082 de 16 de enero de 2009., [en

linea].http://www.superservicios.gov.co/home/c/document_library/get_file?uuid=b8c4274e-9318-4a44-a0c9-
0eb753a012d8&groupld=10122

4647MINISTERO DE PROTECCION SOCIAL Resoluciéon 000082 de 16 de enero de 2009., [en
linea].http://www.superservicios.gov.co/home/c/document_library/get_file?uuid=b8c4274e-9318-4a44-a0c9-
0eb753a012d8&groupld=10122
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4.5.11 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL (CAR)

Las Corporaciones Autbnomas Regionales de Colombia son la primera autoridad
ambiental a nivel regional. Son entes corporativos de caracter publico, creados por
Ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas
constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad
geopolitica, biogeografia o hidrogeografica, dotados de autonomia administrativa y
financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargadas por la Ley de
administrar dentro del area de jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad
Otorgan las licencias ambientales a los operadores de los sitios de disposicion
final de residuos sélidos y otorgan los permisos de vertimientos a los prestadores

de alcantarillado.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 ENFOQUE

El disefio metodolégico de esta investigacion se enfocé en trabajar sobre
realidades de hecho y su caracteristica fundamental fue la de presentar una
interpretacion correcta de la informacion reunida para poder dar respuestas a las
preguntas planteadas.

5.2 TIPO

Este proyecto de grado manejo un disefio de tipo descriptivo. El cual se basé en
la recoleccion de informacion a través de diferentes medios.

5.3 OBJETO DE ESTUDIO

En este proyecto investigativo el objeto de estudio son la planta de tratamiento

de agua potable y la planta de aguas residuales del municipio de Vergara

Cundinamarca, su estado fisico y funcionabilidad actual.

5.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Los instrumentos de recoleccion de informaciéon son:

64



VAIVERSITAS

UNIVERSIOAD

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

fotografias, actas de inspeccion, toma de muestras

laboratorio y datos estadisticos.

de agua para estudio de

Fase 1

Recoleccion de

informacion

Por medio de las visitas
de campo se inici6 el
proceso de recoleccion
de informacion realizando
un registro fotografico
para la verificacion del
estado fisico de las
plantas de potabilizacion

y aguas residuales

Fase 2

Se examinaron pruebas

por medio de los

instrumentos de
recoleccion de
informacion

Se emple6 el acta de
inspeccion de plantas de
tratamiento de agua
potable para verificar si
esta cumple o no con las
especificaciones y la

normatividad-

Fase 3

Complementacion de la

informacion

Por medio de la alcaldia
municipal de Vergara se
recolecto informacion
como datos estadisticos,
estudios realizados
anteriores a las plantas,

andlisis de muestras del
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agua entre otros.

Fase 4

Andlisis de pruebas vy

conclusiones

Teniendo la informacion
necesaria reunida se
analizaron y se dio
respuesta a las preguntas
planteadas por el
proyecto a través de las

conclusiones.
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

La visita se inicia en el casco urbano ubicando el personal encargado del
funcionamiento de las plantas se inicia el recorrido a la planta de potabilizacion
para cumplir con el proposito de esta investigacion, verificar el estado actual de la

planta de tratamiento en el aspecto fisico y de funcionamiento.

Se estipularon las vias de acceso a la Planta De Tratamiento de Agua Potable del
Municipio de Vergara, Cundinamarca, estando esta situada a 80 metros de la via

Nocaima - Vergara

Con la ayuda del personal encargado se recolecto informacion sobre las fuentes
de abastecimiento, el manejo y los procedimientos que se realizan alli con el

agua.

La captacidon de agua se realiza a través de tres bocatomas la primera ubicada en
la quebrada el palmar que llega por bombeo directamente a la planta
convencional, sin embargo esta solo se emplea cuando hay problemas de bajo
caudal en las otras dos bocatomas. la segunda en la quebrada los melos, que
llega por gravedad a un tanque de donde es bombeada a la planta compacta y la
tercera, ubicada en la quebrada los Lopez que llega por gravedad a la planta,
dividiéndose el caudal en dos tubos de dos pulgadas, uno dirigido a la planta
convencional y el otro a un tanque de donde se bombea a la planta compacta.
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6.1 Descripcion de la planta

En el municipio de Vergara encontramos que las instalaciones de la planta de
agua potable no se encuentran libres de obstaculos eso ocasiona un dificil acceso
y cerca se encuentra la escuela municipal que carece de aislamiento por lo que

puede ser una fuente de contaminacion.

Encontramos que el municipio cuenta con una planta de tratamiento de agua
potable de tipo convencional que tiene una capacidad de potabilizar 10 I/s, segun
la informacién suministrada por el operario esta planta entro en funcionamiento
desde el afio 1991, ubicada en el mismo lugar encontramos la planta de
tratamiento de agua potable de tipo compacta cuya capacidad es de 3.5 I/s, esta
entro en funcionamiento desde el afio 1996, las plantas manejan un caudal
aproximado de 4 I/s, sin embargo ninguna cuenta con un sistema de aforo para
poder verificar los caudales y tampoco existen reportes de aforos volumétricos

realizados por el propio operario.

Se determinaron y analizaron todos los elementos que constituyen esta planta.

1. Se verifica que la planta convencional no cuenta con un canal de entrada, ni
con un sistema de mezcla rapida, el agua llega directamente al floculador
hidraulico convencional de flujo horizontal conformado por 44 placas en
concreto de 5 cm de espesor y 10 cm de espacio entre cada una, con unas
dimensiones de 6.65 de larga * 2 m de ancho * 1 m de profundidad.

(ver figura 18).
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Figura 18 Floculador - tuberia de llegada a planta convencional.

La salida se conforma de un vertedero rectangular donde se recoge el agua

floculada y sale para el sedimentador por una tuberia de 4” (ver figura 19).

2. Para el proceso de sedimentacion de la planta convencional el agua llega
por medio de una tuberia de 4” ya floculada a un canal donde por medio

69



UNIVERSIDAD):

La Gran Colombia

Alilinda o lo Asociacidn Colombiana de Universidodes

de un vertedero rectangular pasa a una camara que contiene una pantalla
horizontal con 12 perforaciones de 2”, cuenta con un sedimentador de alta
tasa, de 2.40 m de lago x 2.55 m de ancho x 3 m de profundidad tiene 42
placas de asbesto cemento de 2.20m de ancho x 2.60 m de profundidad x
1cm de espesor con una inclinaciéon de 60 grados y 5 cm entre ellas, el

agua se recoge por una canaleta perimetral en concreto.(ver figura 20).

Figura 20 entrada de agua sedimentador

3. Para el proceso de filtracion el agua sale del sedimentador por un vertedero
rectangular a la unidad de filtracién de 1.60 m de largo x 1.62 m de ancho x

3.20 m de profundidad, el filtro no esta operando correctamente porgue no
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tiene ningdn manual de operacion y el operario desconoce su
funcionamiento le realizaron una modificacion a la estructura convirtiendo el
orificio de salida de aguas de lavado en la linea de conduccién desde el

filtro al tanque de almacenamiento.(ver figura 21)

Figura 21 filtro y tuberia de conduccion para tanque de almacenamiento

4. Debido a que no cuenta con dosificadores, la dosificacion del coagulante
se realiza de forma manual para las dos plantas, el operario la realiza bajo
su criterio, para la planta compacta en el tanque de bombeo y en la
convencional se realiza en el floculador, dicha dosificacibn se maneja 600

gramos de sulfato de aluminio tipo A por 10 litros de agua, sin embargo
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esta dosificacion no cumple con las especificaciones minimas para

garantizar una coagulacion eficiente.

5. La planta compacta cuenta con los procesos de floculacion, sedimentacion

de alta tasa y filtracion,

Figura 22. Planta Compacta.

PLANTA COMPACTA

TUBERIA HF & 3= - SEDIMENTADA A FIL —
T e | A\ R :
3 —
1| \\ e
5] DE AGUA FLLUO
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=
I ! !
3

I

(L_eD|]

Ja— - 20 1
B8OMBEO A
PLANTA COMPACTA

TANQUE DE ABASTECIMIENTO
PLANTA COMPACTA

6. En la parte superior de la planta encontramos un tanque de acero en mal
estado que cuenta con unas laminas en zigzag con una ranura de 30
centimetros entre ellas, al finalizar un vertedero triangular (ver foto 6) y

sobre dicho tanque se encuentran dos tanques mas que estaban
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destinados para la dosificacion, los cuales se encuentran fuera de

funcionamiento y en mal estado.(ver Figura 23)

Figura 23 tanque metalico y dos tanques dosificadores
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El agua ingresa al floculador vertical, luego es dirigida al sedimentador por
la parte inferior, el sedimentador de la planta es de alta tasa posee placas
paralelas y dos tuberias de 4 “que se encuentran perforadas estas son las
recolectoras,(ver figura 25) “la tuberia junto con las placas se encuentran
deterioradas”, en este sistema hay una sola unidad de filtracibn que esta
compuesta por arena y antracita que se encuentran aisladas en una celda

impidiendo realizar mayor inspeccion.

Figura 24 vertedero triangular
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El proceso de desinfeccion se lleva a cabo por bombeo en la tuberia de salida.

(ver figura 26).

Figura 26 tuberias de salida de cada planta para el tanque de almacenamiento.

La planta no cuenta con manual de operacion, ni planos por lo cual su operacion
se realiza de forma empirica minimizando su funcionamiento e impidiendo el buen

mantenimiento de la misma.

Se verifico el tipo de analisis de agua que se implementa desde la fuente de
abastecimiento hasta la salida de las planta de potabilizacion.(ver figura 27) (tabla
3y tabla 4)
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Figura 27 analisis de agua para consumo humano

Durante la realizacion de este proyecto de grado se constata que el municipio de
Vergara Cundinamarca, no cuenta con planta de tratamiento de aguas residuales,
cuenta con sistema de alcantarillado combinado, se puede observar que dichas
aguas residuales que produce el municipio se llevan por intermedio de tuberias
para luego ser vertidas en la quebrada sin ningun tipo de tratamiento, lo cual
incrementa los problemas de contaminacion.
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6.2 ACTA DE INSPECCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE*
6.3
Departamento: Municipio: Fecha de Visita:
CUNDINMARCA VERGERA 20 DE ABRIL DE 2013
Nombre de la Entidad: Facultad: Acta de visita No.

UNIVERSIDAD LA GRAN
COLOMBIA

INGENIERIA CIVIL

001

Clase de concepto:
Favorable: Desfavorable:

]

Nombre de quien realizo la visita:
LUIS FERNANDO LOAIZA RIOS

Se establecieron plazos

Se dispuso un plan de

NUmero total de habitantes

para la ejecucion de | mejoramiento. del municipio.

requerimientos.

si:  [x] No: [ 1 |sii x| No: | 8467

NUmero total de viviendas resto. NuUmero total de viviendas casco urbano.
560

Nombre del empleado: NIT: Sin NIT:

Departamento: Municipio: Vereda:

CUNDINAMARCA VERGARA

Representante legal - Cargo: Correo electronico:

Direccion: Teléfono:

“MINISTERO DE PROTECCION SOCIAL Resolucion 000082 de 16 de enero de 2009., [en

linea].http://www.superservicios.gov.co/home/c/document_library/get_file?uuid=b8c4274e-9318-4a44-a0c9-

0eb753a012d8&groupld=10122
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Nombre de la Planta de Potabilizacion:

Caudal del disefio:

Caudal actual tratado: | Tipo fuente abastecimiento:

4 Litros x segundo 4 litros x segundo Quebradas naturales
Otras plantas operadas por el PPS: Suscriptores atendidos por el PPS:
560

Poblacion atendida por el PPS:
560

Longitud total de la red de distribucion:

11.1. ASPECTOS GENERALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

PARA EL CONSUMO HUMANO

1.1.1. ESTADO DE PERTENENCIA DE LAS|CUMPLE
INSTALACIONES.
1. Via(s) de acceso esta(n) en las articulaciones. SI | NO N/A
DESCRIPCION
Se encuentra a 80 Mts. X
Aproximadamente de una
via vehicular y sobre una
via peatonal.
Foto 1 Via de acceso
2. Los alrededores de las instalaciones de la planta
estan libres de obstaculos. SI | NO N/A
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Foto 2 obstaculos

DESCRIPCION

Por el lado occidental de la
instalacién se encuentra
una estatua de la virgen a 1
metro del cerramiento y por
el costado oriental sin
aislamientos esta la

escuela municipal.

3.

La planta tiene crecimiento.

SI

NO

N/A

Foto 3 Desarrollo

DESCRIPCION

La planta de tratamiento de
Agua Potable tiene poco
espacio para tener un

desarrollo adicional.

4.

Aseo interior eficiente.

SI

NO

N/A

Foto 4 Aseo interno

DESCRIPCION

El aseo interno de la
edificacion de 3 pisos que
es su parte de dosificacion

y administracion se

encuentra en perfecto
estado,

5.

Instalaciones de almacenamiento adecuados.

Si

NO

N/A

79




UNIVERSIDAD (g

La Gran Colombia R,

Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

Foto 5 Almacenamiento

DESCRIPCION

Los productos
almacenados se
encuentran bien ubicados,
con buena ventilacion,
aislados del sol y ubicados
en un lugar estratégico que
no dificulta el paso del

personal.

6. Zonas para el descanso y consuma de alimentos.

SI

NO

N/A

Foto 6 Zona de descanso

DESCRIPCION

En la edificacion no hay
espacio para consumo de
alimentos hay zonas que se
encuentran ubicadas por
fuera del area de
almacenamiento y al aire
libre que se pueden utilizar
como zonas de descanso.
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7. Servicios sanitarios en calidad suficiente.

SI

NO

N/A

DESCRIPCION

Se encuentra a la vista 'y
alcance y de servicio a
cualquier hora, pero se

encuentran muchos
elementos o productos que
pueden ser nocivos o
dafinos para el usuario,
junto con herramienta y

accesorios de tuberia.

8. Estado fisico de las edificaciones.

SI

NO

N/A

Foto 7 y 8 Edificaciones

DESCRIPCION

Las paredes del edificio
administrativo se
encuentran pintadas sin
rastro de humedad ni
fisuras, en las estructuras
se observo desgaste
normal debido a la
exposicion al medio

ambiente,
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.1.2.

INSTRUMENTACION DE

LA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

CUMPLE

1. Medicion de caudal de ingreso. SI | NO N/A
DESCRIPCION
Esta planta no cuenta con
ningun sistema de aforo
gue permita saber los
caudales de entrada.
X
Foto 9 Caudal llegada
2. Medicion de caudal salida. SI | NO N/A
DESCRIPCION
No cuenta con sistemas de
aforo a la salida de los
tanques de X
almacenamiento.
Foto 10 Caudal salida
3. Medicion o estimacion de caudal para lavado de
filtros sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y
SI | NO N/A

otros consumos.
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Foto 11 flocurador

sedimentador

DESCRIPCION
El lavado en las plantas no
tiene un caudal estimado se
hace aseo cuando el
operador lo crea

conveniente.

4. Medicién de niveles de

los tanques.

SI

NO

N/A

Foto 12 Flotador

DESCRIPCION

Se miden por medio de
peras que flotan y que
estan conectadas a un
sistema eléctrico y de

emergencia.

5. Control para determinar el momento de lavado de

filtros.

SI

NO

N/A

DESCRIPCION

Son estadisticas mensuales
de control de calidad al
proceso de potabilizacién y
al servicio de
abastecimiento de agua, a

través de datos diarios.
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[11.1.3.LABORATORIO(S) PARA CONTROL DE

PROCESOS Y CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO | CUMPLE
HUMANO DISTRIBUIDA.
1. Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y
o _ _ _ Sl | NO N/A
distribucion que deben cumplirse en estas instalaciones.
DESCRIPCION
Se encuentra aislado
espacialmente de los
tanques de procedimientos | X
y conectado por tuberia
para la dosificacion de los
productos adecuados para
esta planta.
2. Equipos de seguridad propios de estas
instalaciones.
SI | NO N/A
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DESCRIPCION

aaf o JEEEN Tiene sistema de
TR emergencia que se dispara

[ dimoionso electrénicamente el cual

apaga las bombas

automaticamente
Foto 13 Sistema de

emergencia

3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos y
microbiolégicos de control en la red de distribucién,
de acuerdo a las condiciones establecidas en el | SI |NO | P | N/A
Capitulo V de la Resolucion 2115 de 2007 o la

norma que la modifique, adicione o sustituya.

Descripcion
Realizan controles de
calidad del cloro residual
desinfectante, de calidad
bacteriol6gico, de cantidad
de agua, de normas
organolépticas y fisico-
guimicas de agua cruda y
tratada (turbiedad, color,

PH, aluminio, hierro,

alcalinidad; dureza total,

Foto 14 control fisico

dureza, carbona sea y no

quimico carbona sea, fosfatos,

sulfatos y conductividad).
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4. Efectian periédicamente la caracterizacion del agua
N SI |[NO |P |[N/A
cruda y su trazabilidad.

DESCRIPCION

Si, se realiza un

1.CONTROL DE CALIDAD:CANTIDAD DE AGUA Segu|m|ento dlarlo y se
Qur _
- CRUDA RTADA presenta el informe
Q@ ol af [Qmm mensual, en donde en el
i Ml PN N agua cruda se especifican | X
00203 3,00 253,00 0,00} 1,00 293,004
O2f012013] 2,00 268,00 100 326,00 |OS metros por Segundoy
02013 2560 216,00 345,00 . ,
04002013 260 216,00 100 334,00 metro CUbICO por dla’ y Ia
L 3,00 263,00 31,00 .
OEAOT2 013 .00 263.00 100 362.001 perdlda por rebose en
Foto 15 Trazabilidad metro cubico por diay en la

tratada, el lavado de filtros y

la red metro cubico por dia.

5. Hacen periédicamente el control de los procesos que
llevan a cabo: floculacion, sedimentacion, filtracion,
. . . . . SI |[NO |P |NA
desinfeccién y ajuste final de pH, etc., es decir, los que

procedan.

wd T ] e b )

A AMUPUM A A A0 T i A (e |
Ty

—J L — .
aed [3kd Ja 4 J g DESCRIPCION
"""“"I:'!"“H‘r Wb ‘}'. " > ]
:: ., ..’ I I,A ‘: ' |
[ TA073 &t hes i am £ 044 ot . ..
9 018 e ) 4+ Se realizan pruebas diarias
IR I (B MV WA R R X
» —b ¢+ O~ » V. —¢
LI Sl L] vy se presentan resultados
! l. C’ ' | ) ’.l. J..' ™ | '
H= 8 B R mensuales.

Foto 16 Control de procesos
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6. Llevan reportes de control al dia. SI | NO N/A
— , DESCRIPCION
N AT | -
DKL L0 T L LA R ALICN L R AT A mmm
an | Llevan estudio diario para
= o] - _n::n_ presentar resultados X
—““; = " g mensuales ante la
= Gobernacion de
p— DAL AL R T CU n d | namarca.
Foto 17 Reporte diario
7. Sistema de gestibn para el aseguramiento de la
calidad de los resultados fisicos, quimicos vy |SI | NO N/A
microbioldgicos del agua para consumo humanao.
DESCRIPCION
Cuenta con sistema X

Fotos 18 y19 Laboratorio

electrénico para la
dosificacion de cloro y

demas productos.

87




UNIVERSIDAD (g

La Gran Colombia
Alilinda o lo Asociaidn Colombiana de Universidodes "ASCUN"

8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia
o SI |NO |P |NA
para los andlisis.

DESCRIPCION

Cuentan con buen aseo

todas las instalaciones para
el analisis y esta bien
distribuidos los elementos
gue la componen dejando
una circulacion adecuada

para maniobra.

Fotos 20y 21 Aseo

[11.2. ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

I11.2.1.ESTADO OPERATIVO DEL SISTEMA DE |CUMPLE
DISTRIBUCION.

1. Planos de la red de distribuciéon detallados. Si NO | P N/A

DESCRIPCION

Se encuentran planos de la
planta impresos en
cuadernillo, pero no se X

encuentran a la vista ni son

detallados.

Foto 22 Red distribucion
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2. Red de distribucién esta sectorizada.

Sl

NO

N/A

Foto 23 Sectorizacion de

redes

DESCRIPCION

ingreso de los verteder
la red de distribucién y
intermedias, aparte de

zona administrativa.

La tuberia se encuentra

por divisiones la red de

0S,
las

la

red.

3. Zonas donde existe riesgo de contaminaciéon de la

Sl

NO

N/A

Foto 24 Zonas con riesgo de

contaminacion

DESCRIPCION

En el tanque de

almacenamiento y llegada

de agua de la vertiente de

la montafia los Melos y el

Palmar se encuentran en

mal estado las laminas o
losas en concreto que

cubren este tanque.
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4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus
SI |[NO [P | N/A

causas.

DESCRIPCION

Se lleva un registro con el

fontanero que es el

encargado de esta actividad

con sus respectivas causas.

5. Valvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de
SI |[NO [P |NA

las tuberias estan operables.

DESCRIPCION

Se encuentran en buen X

estado aparentemente en la

revision optica.

Foto 25 Valvulas

6. Equipos y accesorios minimos para el control de
SI [NO |P |N/A

operacion de la red.

DESCRIPCION

Cuenta con bombas,
flotadores, instalaciones

eléctricas, tuberia, entre

otras apropiada para la

Fotos 26 Equiposr potabilizacion y tratamiento

del agua.
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7. Red de distribuciéon esta instrumentada. Sl | NO N/A
e s B DESCRIPCION
Esta con sus respectivos
accesorios y esta instalada X
bajo tierra y se exponen las
valvulas para su cierre
Foto 27 Istrumentos de red | mediante espacios cubiertos
de distribucion pOI’ tapaS en concreto.
[11.2.2.MANTENIMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION. CUMPLE
1. Personal encargado de la operacion y mantenimiento
de la red de distribucion estd certificado en sus|SlI | NO N/A
competencias laborales.
TR TTITN § DESCRIPCION
_ X
El personal esta capacitado
2. Equipos materiales apropiados para labores de
-q. Pos ¥ Prop P SI | NO N/A
mantenimiento.
DESCRIPCION
X
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3. Equipos para deteccion de fugas. SI | NO N/A
DESCRIPCION
no visibles
4. Fugas y dafos son atendidos oportunamente. SI | NO N/A
____ _ _
DESCRIPCION
Son atendidos
X
5. Procedimientos para reparacion de dafios de
tuberias y accesorios que eviten la contaminacion hacia el | SI | NO N/A
interior de éstos.
DESCRIPCION
En la alcaldia de Vergara
cuentan con un fontanero
gue es el encargado de X

atender los dafios en toda la
red de distribucion.
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[11.2.3.CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DISTRIBUIDA.

CUMPLE

1. Tanques Yy otras estructuras del

sistema de

distribucion se limpian y desinfectan periédicamente.

Si

NO

N/A

DESCRIPCION

Los tanques de
almacenamiento de llegada
del agua necesitan de una
aplicacion de esopico para

evitar el nacimiento de
factores que afectan el agua

y las instalaciones de los
tanques y de los

desarenadores necesitan de
la aplicacion de una pintura
gue evite el desgastamiento
del concreto por la humedad
y el sol y la corrosion de los

marcos y tapas de los
tanques aéreos y no aéreos.

2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la

red de distribucion.

SI

NO

N/A

DESCRIPCION

Se encuentra con buena
dotacién de elementos
apropiados para la toma de

muestras.
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3. Quejas sobre mala calidad del agua se atienden

SI | NO N/A
oportunamente.
DESCRIPCION
Se atiende inmediatamente | X
por mala calidad o por dafos
en la tuberia.
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se
hace de acuerdo al Manual de Instrucciones del Instituto | SI | NO N/A
Nacional de Salud - INS.
DESCRIPCION
No se encontr6 a la hora de
la visita.
5. Equipos portatiles para la toma de cloro residual y
SI | NO N/A
DESCRIPCION
X

Si se encontrd a la hora de

la visita.
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Tabla 3 Resultados de analisis de agua cruda

Alcalinidad mg /| 44 N. E

total

Cloruros mg /| 7 250

Color aparente | Platino/cobalto | <5 75

Conductividad | uS/cm 122 N. E

Dureza total mg /| 54 N. E

Fosfatos mg /| <0.05 N. E

Hierro total mg /| 0.13 N. E

Nitritos mg /| <0.005 10

PH Unidades 7.4 5-9

Solidos mg /| 62 N. E

solubles

Solidos mg /| 15 N. E

suspendidos

totales

Solidos totales | mg /| 114 N. E

Sulfatos mg /| 30 400

Turbiedad Unidades 4.4 10(UJT)*

nefelometricas

Coliformes UFC/100 cm3 80 20,000

totales microorganismos/100mmli(NMP)

E. coli UFC/100 cm3 0 Coliformes fecales: 2000
microorganismos/100mmli(NMP)
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Tabla 4 Resultado analisis de agua potable

Alcalinidad mg /| 42 200

total

Cloro residual | mg/l <0.1 2

libre

Cloruros mg /| 7 250

Color aparente | Platino/cobalto | <5 15

Conductividad | uS/cm 130 1000

Dureza total mg /| 60 300

Fosfatos mg /| <0.05 0.5

Hierro total mg /| 0.12 0.3

Nitritos mg /| <0.005 0.1

PH Unidades 7.6 (6.5-9)

Solidos mg /| 66 N. E

solubles

Solidos mg /| 22 N. E

suspendidos

totales

Solidos totales | mg /| 123 N. E

Sulfatos mg /| 34 250

Turbiedad Unidades 2.7 2
nefelometrias

Coliformes UFC/100 cm? 0 0

totales

E. coli UFC/100 cm3 0 0
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CAUDAL / POBLACION actual y al 2035

Caudal medio

Caudal méximo

Poblacién

diario diario casco urbano
3.30 litros 4.29 litros
/segundo /segundo
(3.30*0.05) | 4.29+(3.30*0.05) 2343

6.3 PROYECCION DE POBLACION AL ANO 2042

El estudio de la proyeccion de la poblacién que se dara al afio 2042, sirve para

estabilizar o programar la capacidad de la planta hasta dicho afio.

TABLA 5 DATOS HISTORICOS POBLACIONAL

_ RURAL

CENSO CABECERA (habitantes) )
(habitantes)

1938 631 8740

1951 649 10404

1993 1139 10143

2005 1236 6103
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TABLA 6. CRECIMIENTO GEOMETRICO

Tasa de
CENSO CABECERA (habitantes) crecimiento
vegetativa
1938 631
0,22%
1951 649
1,35%
1993 1139
0,68%
2005 1236
Tasa de creciemiento
. 0,75%
promedio
POBLACION ANO _
1.322 Habitantes
2014

TABLA 7. CRECIMIENTO ARITMETICO

) CRECIMIENTO |CRECIMIENTO
CENSO CABECERA (habitantes)
ANUAL FUTURO
1993 1139
2005 1236
12 85
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POBLACION ANO
2014

1.321 habitantes

TABLA 8. CRECIMIENTO PROPORCION GEOMETRICA

CENSO CABECERA (habitantes) LOG n/m
1993 1139 3,057
2005 1236 3,092
2,3
POBLACION
1.494 habitantes
PROYECTADA

TABLA9.RESUMEN

METODO POBLACION

(HABITANTES)
CRECIMIENTO

1.322
GEOMETRICO
CRECIMIENTO ARITMETICO [1.321
PROPORCION

1494
GEOMETRICA

PROMEDIO 1.379
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Siguiendo la misma tendencia de crecimiento se tiene:

TABLA 10. CALCULO DE POBLACION FUTURA

Tasa de
ARIO POBLACION CABECERA crecimiento
MUNICIPAL (habitantes)
proyectada
2014 1.379
2,15%
2019 1.534
2,00%
2024 1.693
1,80%
2029 1.851
1,60%
2034 2.004
1,40%
2039 2.148
1,20%
2044 2.280
Tasa de crecimiento promedio 1,49%

Se acepta una poblacién futura de 2280 habitantes al afio 2.044
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7 CONCLUSIONES

o El municipio de Vergara (Cundinamarca) cuenta con 2 plantas de
potabilizacion de agua una convencional y una compacta, entre las dos tiene una
capacidad de procesamiento de 10 I/s litros por segundo y cumple con una
cobertura de 560 usuarios, esta informacion es relativa ya que es suministrada por
el operario, pues las plantas no cuentan con sistema de aforo; EI municipio no
cuenta con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la disposicién de dichas
aguas se realiza a través de un sistema de alcantarillado mixto, el cual tiene una

cobertura de 560 usuarios.

o En el municipio de Vergara se encuentran los planos de la planta
convencional, pero con modificaciones que nunca realizaron, en la gobernacién
tienen los planos de la planta muy generales, sin cortes de cada sistema, Por lo
cual en la visita al municipio se realizé un levantamiento de la planta actual, para
complementar los planos existentes en la gobernacion, en cuanto a la planta
compacta no se encontraron planos y por estar sellada se realizaron planos muy

generales y no cuentan con medidas.

o La estructura de la planta compacta en general se encuentra en buen
estado las unidades se encuentran funcionando bien para el caudal que se
maneja, exceptuando el sistema de filtrado que no se encontraba funcionando
en el momento de la visita, debido a una serie de ajustes que estaban pendientes
de realizar; la parte fisica de la planta convencional se encuentra en condiciones
regulares, las placas en concreto del floculador se encuentran deterioradas y

tienen un gradiente de velocidad muy bajo, las placas de asbesto cemento del
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sedimentador deberian ser removidas y reemplazadas por paneles plasticos tipo

colmenay el sistema de filtracién no esta funcionando.

o La Alcaldia municipal de Vergara Cundinamarca quien es la encargada del
manejo de la planta de agua potable, pago para la realizacién de los analisis
fisicoquimicos tanto al agua de abastecimiento como al agua potabilizada, para
asegurar la inocuidad de dicha agua, teniendo en cuenta estos resultados se
ratifica la baja calidad del agua potable ( ver tabla 3 y 4 de resultados de analisis

de agua cruda y agua potable)

o Debido a la inexistencia de la planta de aguas residuales se da por sentado
el pésimo manejo de dichas aguas ya que no tienen ningun tratamiento, son
vertidas a un afluente del rio negro por medio de un alcantarillado,

convirtiéndose en un foco de contaminacion.
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8. RECOMENDACIONES

e En cumplimiento con los objetivos planteados se resuelve que para la
planta convencional se debe disefiar un sistema de mezcla rapida, instalar
una unidad de aforo y un sistema automatico de dosificacion de
coagulante, que garantice la dosificacién correcta y permita optimizar el

proceso de floculacion.

e Basado en la poblacién proyectada del municipio de Vergara
Cundinamarca se sugiere una planta moderna y con capacidad de

procesamiento para abastecer a esta futura poblacion.

e Se sugiere a la administracibn municipal poner en consideracion la
ejecucion del proyecto de una planta de tratamiento de aguas residuales
gue no solo cumpla con la demanda actualmente exigida sino que se

proyecte a la demanda de la poblacion futura.

e Se sugiere a corto plazo realizar un mantenimiento y mejoramiento a las

actuales estructuras para potenciar su efectividad.

e EIl proceso de operacion y mantenimiento de la planta dependen de la
manipulacion adecuada de los trabajadores por lo cual se sugiere realizar

una mejor capacitacion tanto para la parte administrativa como operativa.
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