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OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar para los sectores de Buancs Alres, Rincdn del Lago, Beiliavista y costado
norte de ios Pinos de la Ciudadela Sucre, e sistema de tratamiento de aguas
rasiduales domeésticas antaa de su veriimiento al embalse Terreros para minimizar

e grado de contaminaciin hidrica existernts.

2. OBJETWQS ESPECIFICOS

21 Retomar los estudios de la problemética sanitaria que actualmente ss
presanta en el embaiss Terreros (andlisis fisico-quimico)

22 Estmer ol caudal y carga contaminante del agua residual provenients de
los cuatro sectores.

23 Identificar y disautir los posibles sistsmas de traiamienio de aguas
resick;ales gue minimicen ia contaminacion hidrica det embaise,

24 Seleccionar y disefiss ol sistema de tralamientc de aguo roaidual
domslica qua 568 mas apropiado tanio dcnica como econémicamente
para el embalse Tereros de acuerdo a las limiteciones existertes del
terreno.



INTRODUCCLON

E! fratamiantc de |as aguas residuales ae ha corvertido en una necesidad latente
para o meicramiento de las condiciones ambientales y sanitarias de ios
diferentea ecosistermas dal planeta.

Es de wvital imporiancia recuperar y marntener los recursos hidricos que adn
axisten, entre los cuales dastacamos los embalsas, rios, iagos entre obros, ya qua
la mayoria de ellcs ostén siendo utilizados como puntos de dispoeicion final da las
aguBs proveniontes de ies industrias y/o controa poblados.

En la presenta monografia se plantea un tratamiento de agua residusi apropiado
para mejorar la calidad del agua vertida el embaeise, ya que aciuaimente se estd
comportando como humedal, para que este ecosistema no se vea afectado por
tales vertimientos.



1. CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

1.1 UBICAGION

La Gitladela Sucre se encuentra ubicada en el enstada surorienta! del municipio
de Soacha (Cundinamarca); colinda al sur con Silvania, Sibaté y Pasca; al norta
con Bojacd, Mosquera y San Antonio del Tequendama; at orienta con el Distrito
Capital y al cccidente con Viotd y El Colegio. Las édreas de estudio
pertenecientes & la Ciudadels Sucre son: Bellavista, Buanos Alres, Rincén del
Lago y Los Pinos.

AQuas abajo de la Cludadela sa encuentra el Embailse Temeros que posee 20 Ha,
con una profundidad promedio de 20 m, recibe por el costado suroriental parte de
las aguas servidas de Ciudad Bollvar (Potosi, EI Mirado, Bellafior, Ei Paraiso y
Jerusalén) y por el suroccidents las aguas residuales de los seciores de estudio,
que ames de vertifas al Embalse, comporténdose como un humadal, ublcado en
la perte baja de la Ciudadela,



Loa secinres mencionados cuentan con una via de acceso principal desde San
Mateo (Scacha), encontrdndose en buen esiado gracias a su permanente
martenimiento. La empresa que presta el servicio de transporie (Soirandes) lo
hace en forma dptima, se prasta continuaments hasta altas horas de la noche
(PLANEACION ,1995)

1.2 RESENA HISTORICA

La Ciudadela Sucre fue fundaria por el safior Rafael Forero Fetecua en 1988: es
un barrio conformade bdsicamente por desplazados de la violencia y por los
amnistindos del M-19. Esta asentamiento fue legslizedo hace tres afios,
(PLANEAGION ,19095)

1.3 ASPECTOS URBANISTICOS

En la actualidad el uso territorial de los sectores de esiudio ea residencial en

diferentas otapas constructivas: viviendas prefabricadas v en diferentas
materisles.



1.4 CLIMATOLOGIA

Por eatar el teritoric colombiano en iatitudes intertropiceles produce como efecto
que al soi esté durants todo al afo' cerca del cenit de cualquier sitio del territorio,
0 844, la duracién de la radiacidn solar en Colombis es précticamente iguai
durante todo el afio impidiendo fluctuaciones anuales de temperahura y heciendo
un ciclo trmico estacional anual. Como resultado ocume que Is oscilacidn media
anual de temperatura, es decir la diferencia entre o mes de promedio mas aito y
¢l mes da promedic més bajo ea infarior a 3*C. (GUHL, 1975)

En genaral, el piso térmico de-la zona de estudio es frin-seco ubicado entre los
2.000 y 3.000 masnm denomindndose bosque seco montano bajo (bs-MB) con
tamperaturas promedios de 12°C y urm precipitacidn entre 500 y 1.000 mm.,
preseniindose este mé&dmo valor en 108 meses de noviembra, mayo y abril,
(ROSTOM, 1992)

1.5 TOPQGRAF{A

Le topografia del asentamiento es abrupta, con pendientes hasta del 45% y estd
baftada por varios cafics perennes que conducen kas aguas iluvias y residuales
hacla el Embaise Terercs. (PLANEACION, 1985) Var anexc A y figura 1.
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1.8 GEOLOGIA

Le Cludadels se encuenira ubicads sobre rocas de formacion Guadsiupe y
Guaduas.

1.6.1 Formacién Guadalupe

Formada por tras niveles de areniscas intercaladas con niveles arcilosoa. La

estratificacikin desde la base al techo es;

- Aranisca durg, la cual estd conformada por areniaces de grano fino, arcille
y porcelaning.

- Areniscas de labor de grano que consta de areniscas grussas de color
blanco. El grano va de fino a medio (0.15 mm de diémetro).

- Arsnisca tiarmna poses Qrancs gruesos y muy variables.
1.6.2 Formacién Guaduas

Son sedimentos adyacentss de la formacion Guadakye. La formacion se divide

on fres conjuntos:

- EI:upuﬁorfnmudnporgradudndhmntumlorw,yanﬁumdnum o
ellos hay mantos de carbon y areniscas no estables, ST

- La media contiane mantos de carbén con presencia de aneniscas.




- La inferior compuesta por arcillas. { LEON C., 1978, MORA, 1997)

1.7 HIDROLOGIA

La Ciudadela cuenta principaimenta con tres cafios do aguas realduales, dos deo
aiios recogen a8 aguas provenientes de los sectonss Buenos Alres, Ballavista y

os Pinos costado norte que son vertidas af smbalse.

El cuerpo receptor de todas astas aguas residuales as el Embalse Terreros que
actuaiments so encuenira totaimente autroficado y contaminado,

1.8 SERVICIOS PUBLICOS

1.8.1 Acueducto

Los sectores de estudio cuentan con sumimisto de agua para uso doméastico que
a8 exiralda do un pozo profunde {sin tratamiento), el cual poses 220 m de
profundidad, que con ayuda de una bomba da esfera de 25 caballos de potencia y
una tuberfa de 6" as distribulda en pilas pdblicas dos veces por semang durants
una hora.



1.8.2 Alcantarillado

La Ciudadela posee una coberiura det 70% aproximadamente, los sectores
restantes evacuan sus aguas servidas diractamente a los cafos y demds cuerpos
de agus oxistantes an el sitio.

El cuerpo recaptor del total de las aguas residuales de la Ciudadela es ol embalse

Terreroa.

1.8.3 Reslduos Sdlidos

La amprasa Asec Capitsl es la ancargada del servicio de recoleccion con una
frecuencia de dos veces por eemana utilizando volquetas para tat fin. El servicio
8o sfectia sobre las vias ds acceso an Ia parte baja y alta. La poblacion restante

aroia los residuca adlidos a iotes baldios, cafios y al Embalse Terreros.

1.9.4 Energia Elécirica

El servicio estd a cargo de la Empresa de Enengia Eléctrica de Bogotd con una
cobertura del 80%. Le comunidad se encargG de hacer la distribucién de las
lineas de tensidn a partic del transformador, suministrade por la empresa dea
Energia, ubicado en la parte aita de la zona



1.8.5 Telsfonia

En la achualidad la zona cusnta con taléfoncs da servicio publico unicaments y i
encargada de prestar o servicio €3 la Empresa de Teldfonos de Bogotd.
Actuaimerite 3¢ adelantan gestiones para la insislacidn da rades domiciliarias a

cargo de la empresa Capitel.

1.9 CONDICIOINES SOCIC-ECONOMICAS

1.9.1 Poblacitn

La tasa de crecimiento de la poblecién en la zona, entre 1990 y 1985 fue de 9.9%,

debido al fndice de desplezados por la violencia Actuaimente la Ciudadela

cuenta con 21.218 habitantes. (PLANEACION, 1995)

1.9.2 Educacion

Los sectores poseen dos centros educativoe publicos mivios, cinco colegios

privadas, un colegio departamentzi y 14 hoganes de madres comunitarias.



1.9.3 Actlvidades acondmicas

Las fuentes de ingreso de ios habitantss de |la Cludadeia comespondean a trabajos
desamollados en loa centroa pobladoa cercanos 4 saber. Soacha y Sama Fe de
Bogota, debido & las caracteristicas da la poblacion, las fuentes de trabajo son
recucidas las cuales conllevan a la poblacion & ubicarse an trabajos forzosos con
baja remuneracion refleiéndose en un nivel de vida baio. En la aclualidad se
satén conformando microemprasas on o sactor que pretenden incentivar |a
formacion de emplecs a maediano plszo, que las brinden una mejor calidad de
vida.

1.9.4 Sahud

La Ciudadela Sucre cuenta con un centro de salud de atencion de primer nivel
que presta los 3ervicios basicos de madicina general, odontologia y trabajo social.
Ademée cuenta con un auxiliar de erfermaria y una promotora de sansamianto y

salud. El horario da atencién as de 7:00 am. a 400 p.m.

Las spfarmadades que sa prasentan con mavor frecuencia son:

- Enfermedades diarréicae: Disrmeas agudas
QGastroenteritia
Amibiasis



Parasitiamo

- Enfermedades del tracto Gripas
respiratorio Faringitis
Bronguitis
- Prablemas de afecciones urinarias
- Lumbsargias

{(Mauricio Hemandez, Médico General)

1.9.5 Recreacion

La Ciudadeis no cuenta con suficieniss zonas verdes v de recreacion, por lo que

se adoptan aiguncs sitice no aptos para este fin. Cuenta con dos canchas de
basquetball, una construids por [a misma comunidad,



2. MARCO LEGAL

Sa snunciard la nommativided existante gque sive como base legal para la
elaboracion del disefio del sistama da tratamiento para ol agua residual de los
sociores de astudio,

Constitucitn Politica de Colombia {1881)

Capitulo Il. Derechos colectivos y del ambiante.

Arficulo 49. "La atencion de la salud, dol saneamiento ambiental son servicics
puiblicoa a cargo del Estadc. Se garantizerd a todas las personas el acceso & los
servicios pdblicos de promocion, proteccion ¥ recuperacidn’.

Articulo 79. "Toda persona tiene derecho a gazar 4@ un ambiente 3ano en donde
a6 garantizard la participacidn comunitania en la toma de decislones cuando ge
e=té afectando. Adomés el Estado tiene o deber de protager la diversidad @
intagriciad del ambients, conservar édreas do importancia ecoldgica y fomentar la
educacitn a fin de conseguir estos propdsitos”.

Articuio 386. "El bisnestar general y o majoramianto de la calikiad de vida de la
pobiacién son finalidadas sociales del Eatado. Sard objstivo fundamantsal de su



actividsd la solucidn de |as necesidades insatisfechas de salud aducacion,
saneamiento ambiental y agua potable®

Céadige Nacional de Recursos Naturalea Renovablos y No Renovables {Decreto
2811 de 1574)

El ambiente es patrimonio comun, el Estado y |oa particulares deben participar en
SU preservacion y manejo, gue son de utilidad pdblica v deber social. Este tiene
por chieto prevenir y controlar |a contaminacion y restauracion de ioa recursos
naturales rencvables y no rencvablas para defender la salud y bienastar de todoa
los habitantes dal territorio nacional,

Cédigo Sanitario Necional {Ley 09 de 1979)

Establecs la proteccion dal medio amblente, las normas generales que sirvan de
basa a las diaposiciones y regtamentaciongs necesaras para presorvar, restaurar
y mejorar |as condiciones sanitariaa en lo relacionado con la salud humana:
también dicta los procedimientos y medidas que ss daben adoptar para la
regulacidn, legalizacion y conirol de descangas de residucs y materisles gque
afectan 0 puedan afectar lags condicionsa sanitarias del ambienta,

Sistema Nacional Amblental (SINA, Ley 99 da 1983)
“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambients, 30 roordena el secior
plblico encargado da la gestién y conservacién del medic ambients y los recurscs

12



naturakes rencvable, sa organiza el Sistema Nacional Ambiental”.

Servicios Publicos {Ley 142 de 1994)

“Esta ley se aplica a ks servicios piblicos domiciliarics de acueducto,
alcartarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telsfonia y
las aclividades que realizan las personas prestadoras de servicios publicoa. El
Estado intervendréd en estos servicics y garantizars la calidad del bien objelo det
serviclo plblico ¥ su disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad
de vida de loa usuarios’

Artictdo 14, Numeral 23. “Servicio plblico domiciliar de alcantarilado. Ea la
recolaccién municipal de residucs principalmente liquidos por medio de tuberias y
conducion, también ao aplicard esta ley a las actividades complementarias de
transporte, tratamierto y disposicion final de tales residucse”.

Uso del agua y residuos liquidea (Dacrato 1594 de 1984)

Articulo 72 Todo vertimianto a un cuerpo da agus deberd cumplir, por kb mencs
con las siguientee normas:

13



Tabla 1 Pardmetros fisicoquimicos de vertimiento

Referencis Umario Existente Usnario Noevo

pH 5 - 9 unidades 5 - 9 unidades
Temperstara < 40°C < 40°PC

Material flotamte Ausente Ausente

Grazas y aceitex Remnocidn > $0% encarga | Remocién > 808G en carpa
Solidos Suspendidos Remocion > 50% cn carga | Remociin >50% an carga
DBO para desechos Remocion > 30% en cargn. | Remocidn > 30% cn carga
doméaticos

DBO para descchos Remocidn > 20% e carga | Remocién > 80% en carga
indusiriales

Articulo 73. Se reglamentan las normas da vertimierto a un aicantarillado publice.

Artfculc 90. "En ningln caso se pamitirdn vertimientns de residucs liquidos que
altersn las caractoristicas existentes en un cuerpo ds agua qus sea aptos para
todos sus ysos”, '

Resaoiucién 1511 de 1994 (CAR)

For la cusl se afienden unas quejas y se ofectian unos regquerimientos, se
estabiecs el extado actual del Embalse Termeros y algunas recomendaciones para
tenerse en cuenta segin o que detsmina la Corporacion.

Régimen de Seguridad Social an Salud (Ley 100 de 1993)

*El Mnisterio da Salud como apoyo a poliicas nacionalaes busca que &l agua para
consUmc humano 584 suministteda eon condiciches que 3atisfagen |as
necesidades domdésticas, individuales y colectivas, gerantizando a su voZ uha
disposicion de residucs liquidos acorde con las condiciones sanitarias y los
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sisternas thcricamente mas adecuados para minimizar ol impacto sobve la salud y
ol madioc ambierte”,

Convencidn de Ramsar {Irdn 1971)

“ Los humadaies son Areas do ciénaga, laguna, pantanos, turbara o en genersl
cusrpos de agua naturales o artificiales, parmanentss © temporales, con agua
satancada o fluyendo, dulce, salobre o salada, incluyendo dreas de agua marina
cuys prafundidad en marea no sea mayor a sais metros”. La funcidn de los
humoadales es servir de hébitat de vida gilvestre, almacensr agua de
inundaciones, estabilizadores de caudales, purificadores de agus y controlar |a



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Is zona existen numernsos problemas ambientales y sanltarion que aiteran las
condiciones de vida de la comunidad; el principal es &l vertimiento da las aguas
reaiduales domésticas a las cuerpos de agua mocificando of ecosistema existente
(embaise) y detericrando |a calldad de vida de la comunidad.

3.1 PROBLEMATICA SANITARIA

3.1.1 Agua Reaidual

En la actualidad las aguas residuales se vierten de laa tuberias o canales abiertos
directamerte 2 los cafios que llevan jas aguas al Embaise Terveros, sin ninguna
Clase de tratamianto, presentindose malos olores facilitando la proliferacién de
anfarmedades que afecta |a poblacidn existents, aspeclaimente koa niftos,

"El Embalse Temeros presentaz problemas ds outroficacion ya que axiste una
tumwadbndunutriuntnquumm;lamorgm“mmm
MMMWmawrdalmmmmOlmmdo
macrifitos (EIRCHORNIA crassipers) y conlribuyendo @ la colmetacién y



disminucién de la vida (il de éste. Adicionalmente existe wna periferia
caractarizada por aualué srosionados accion que colabora en jos procescs de
colmatacion que tienen lugar an el acosistema” (CAR, 1994)

3.1.2 Agua Potable

Se presentan los siguientes problemas:

- Laa conexionas domicliarias por mangueras, 3@ encusntran en malt astado por
faita de mantanimiento ocasionandc escapes de agua.

- Ei almacenamiento del agua para consumo humano no oa éptima ya que éste se
hace por lo genoral en canecgs, las cuales no reciben un sdecuado
maentenimiento y en algunoa casos las dejan al aire libre conviriémdolas en

reservorios de agentes comaminantes y de crecimianto de inseclas.

3.1.2 Resgiduos Sélidos

La zona en su mayorfa o8 residencial, encontréndose eatablecimientos
comerciales; aunque no se hizo la caracterizacin de los residucs adlidos, su
composicién es de materia orgénica, papsl y plistico, La recoleccion no se hace
en la totalidad de |2 zons; ademds loa puntos de recoleccion sxistentas no son
respatados haciendo que se armojen los residuos en cualquier aitio {cafios, lotes
baldioa y & los cuarpos da agua).
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En ia parte occidental de la Ciudadela, en la cuchilla da la montafia existen varios
botaderos al aire libra sn donde ocurren procesos de incineracion sin técnica
alguna afactando el camponente atmosférico, el susio y alierando i salud de los
hablitantes det sector (enfermedades respiratorias).

Existen camparias de reciclaje paro solo a nivel aecolar, no hay proyeccion hacia
las famillas especiaimente a las amas de casa quienes jusgan un psapel
importante pars |a raalizacidn de este programa

3.2 PROBLEMATICA AMBIENTAL
3.2.1 Erosion

La Cludadela Sucre por tener una formmacion gecldgica de areniscas, arcitiolitas y
sumando la escasa cobertura vegetal v los viemos, ha aumentado el proceso ds
lavado y escurrimianto dal suelo que al amastrar elementos (nitritos, fosfatoa)
contribuye a la eytroficacion del embaise, del humedal y a la erosion de |a zona,
A asto se suma la axplotacion de las canteras sin técnica alguna conllevando a
que en un futuro no edsia una capa vegetal que pueda recuperar e
auelo, (MORA, 1957)
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Esta problemética se debe a la faka de pianeacion del nuevo asentamiento, pues
la distibucion en la Ciwdadsta ¢e ha hecho hasta el momenio en forma
indiscriminada debido 2 |a cantidad de desplazados que necasitan un sitio para
vivir,

3.2.2 Flora y Fauna

La Ciudadela poses una ascasa cobertura vegetal debido al mal manejo dei
suelo; originaiments la zona presentaba vegetacion de poca altura y de hojas
duras propias del piso térmico fric-seco. Al no existir cobertura vegetal, la fauna
es casi inexistente, lo que 8¢ presemla con mayor frecuencia son animales
doméaticoa an eapecial caninos.

El Embalse Terreros, que actiia como humedal, por &1 LN ecosistema léntico sus
caracteristicas cambisn acumulando sedimantos y aumentando la actividad
Totosintética creando desequilibrios en la produccitn da oxigeno v didxido de
carbono reflejandose con la prosencia ded jacinto de agua (EIRCHORNIA
crassipes), qus “estd enraizaca en ol barro y sus hojas sirven de fitadoras, se
reproduce por via vegstativa y de una planta se puaden formar hasta 20 millones
de individuos™ (NOVAI(, 1572). Al exislir acumulacion de microorganiamos en

descomposicién  por o aporte de las aguss residuales crea condiciones
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aneerdblcas generando gases tficos (malos olores) v GOMosivos.
(ROLDAN, 1981).

Por las condiciones inesiubres de la zona existen bacierias patfgenas, en
especial la Escherichia coli fecal, Entercbacter serdgenes, Enterobacter cloacas,
Citrobacter diversus, Streptococos faecalis y faeciun, Streptococos gallinarium,
todos indicadores de contaminacién fecal. La Shigella que produce shigelosis por
la ingestidn de almentoa contaminades con materia fecal, el Neumococo y
Streptococo que produce sinositis y newmonia. Ademds se hallan especies
bacterianae no coliformes reporiadas como patogenss cporiunistas como:
Xenorhabdus luminiscens, Hafnia alver, Providencia alcalifaciens, Kiuyvers ap,

Edwarsiclla tarda y Proteus miriabilis. (ORJUELA, 1982)

3.2.3 Salud

Dabido a s problomética ambisntal y sanitaria axistente en la Ciudadela Sucre, la
comunidad se ve afectada tanto flsica como mentalmente presentdndose aigunas
enfermeciades. Las de mayor frecusncia acn:

- Diarres; Es generada por |a bacteria Escherichia coli debido a las deficiancias
de las condicicnes sanitarias. La transmision es oro-facal por madio de alimentos
0 aguas contaminadas por excretas de parsonas enfarmas o poriadoras. Afecta



portadoras. Afecta especiaiments ¢ sistema digeativo,

Resfrindo: Producido por Ia inhalacién de gases irmitantes ¢ particulas

enconbrndas en ai aire.

Asma bronquial: Producido por polvoa 0 vaporss,

Bronauitis: Ea una tos que puede producir moco. Esta ataca el sistema
reapiratorio afectando especialmente los alveoios y pulmones

Estres: La comunidad no. cuenta con suficientes sitics de asparcimienio

SUMENCCSe Lin paisaje no muy atractivo. Ef nivel de vida es bajo por las
condiclonaes socioacondmicas a las cuales estan sometidos.
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4. ISENO

Al no axistir un adecuado ransports v tratamisnto del agua residual fus necesario
realizar loa célculos correspondlents al disefic de loa colectores del alcantarillado
y posteriorments |oa de ta planta de fratamiento. Para ello se utiiizd los datos de
poblacion segun Planeacion Municipal de Socacha y los aforos hechos
diractamente en el terreno.

4.1 METODO GEOMETRICO

Para slaborer los diseflos mencionados anteriorments, uno de los datos
fundementales s la determinacién del caudal necesario, & cual depends
dierectements del nimero de habitenias cue tendrd |a localidad al final del
pericdo da diseflo. El método utilizado fue e geométrico el cual se describe a
continuacion:

Pf=Pi*{(1+r)n

Pf : poblacién proyectada

Pi : poblacién inicial para 1997
r: tasa de crecimienio de 0.03



n: niémeno da aftos proysciados

41,1 Cdlculos de poblacion

Tabla 2 Poblacion
ANC POBLACION TQTAL{heb.)
1.990 12.500
1.065 20.000
1.9857 21.218

Para ias proyecciones fuluras se asums una tasa de cracimento anual del 3%

debido a que los requarimientos de vivienda sa han estabilizado notablaments,

sopun datos obtenidos en Planeacidn Municipal. La proysccion del sistama de

fretamiento del aicartarillade se hizo a 15 a%os saguin guia de periodos de

astructuras hidraulicas:

Presas y grandes conducciones: 25 a 50 aflos
Pozos, sistemas da distribucion, piantas de purificacion de agua y plentas de
tratamiento de aguas residuales;
Crecimiento bajo: 20 a 25 afios
Crecimiento alto: 10a 15 aflve
Tuberias con dismetros mayor de 12 20 a 25 afios
Aicantarillacios: 40 3 50 afics (LOPEZ, 1995)



Pf=21.218 {1 + 0.03113
Pf = 33.057 habltantaes

La poblacién para el afio 2.012 es de 33.057 habitantes. La zona de estudio fue
dividida en tres sectoros de acuerdo a la distribucion del egua resiciusi, segin la
topografia del terrenc. Fue necesario Utilizer la densidad de la poblacion asi:
Area total 27,6963 ha

Poblaclén: 33.057 habltantes

Densidad de poblacion = peblacidn / drea

5 = 33.057 hab / 27 6969 ha = 1193,53 hab./ha

Sector 1

Recoge las aguas residuales del costado norte de los Pinas y parts de Buencs
Aires.

Area aporiants: S 94447 ha

Pobiacién = 1183,53 hab/ha * 58,8447 ha

Poblacion = 11.870 habitantes

Sector 2
Recoge las aguas residuales del secior Buenoa Alres y parie do Bellavista,

Araa aportarte; 10,2254 ha
Poblacin = 1193 53 halvha * 10,2254 ha Poblacion = 12.204 habitanies



Sector 3

Recoge ias aguas residuales de/ Rincén y parte de Bellavistz,

Area aportarte; 7 5287 ha

Poblacion = 1183,53 habha * 75287 ha

Poblacién = 8,983 habitantes

4.1.2 Consumo de agua

Temiando en cuenta las caracterislicas socio-acondmicas de |02 sectores de

estudio sl consumo es de 190 lid de acuerda a la siguiente informacion

consignada en las tablas 3y 4

Tabla 3 Consumo de agua Pombla para la ciudad de Bogotd seoin la Empresa de

Acueducto y Alcantarillado
Esirato Socio-scondmico Consumo {lh-d)
Baio 180
Madio 300D
Alto 410

! Logez, Ricawndo, Finenios de diaedhy pers acoeviacios ¥ alcagiarillados, Bopoth, 1995,




Tabia 4 Consumo de agua potable en funcion de |a temperatura y el grado de
desarrollo socic-econdmico’

Condiciones Consumo (h-d)
Zona rural 100-150
Temperatura menor a 20°C. Poeo 180-200

dasamollo indusirial y comercisl

Temperatura mayor a 20°C. Poco 200-250
desamolle industrial y comercial
Desamoilo comarcial- industrial 250-300
importante

4.1.2 Caudales de disafio

4.1.3.1 Aporte Medio Diario
Ad=C*P*Crio6400

C: Consumo por habitante ( [/hab-d)
P: Poblacion

GCr: Coeficients de retorno

El coeficienta de retorno es de 60% debido a que no toda o agua de CONSUMO B
devusita al slicamearilado por infitracidn y congodones emadas.
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4132 Caudai Méximo Horario {QMH). Segin Harmon, para poblaciones
mayores a 1000 habitantes se utilizs la siguiente ecuacion:
QMH = Ad * ({18 + YP) / (4 +¥P)
Ad: Aports medio diario
P: Poblacitn

Sector 1
Ad=({190h-d* 11870 h*08) /868400 = 20,88 I/s

QMH =20,88 s * ({18 + ¥ 11.870) / (4 + ¥ 11.870) = 23,46 l/s

Sector 2
Ad= [190Ifh-d" 12,204 h*0,8)/86.400=2147 I3
QMH =21.47 W6 * ({18 + ¥ 12.204) / (4 + ¥ 12.204) = 24,09 Ifs

Sector 3
Ad= (190 h-d* 8.983 h * 0,8)/086.400 = 15,80 l/a

QMH = 15,80 Ve * ({18 + VB.9B83) / (4 + ¥8.983) = 18,03 I's

Para el disafio del sistama do tratamientc s¢ rauner loa cawiales de iog seciones
une y dos pues las condiciones topogréficas hacen qua o agua fluya hacia un
mismoa punto permitiendo al facil manejo da estos. El caudal det sector tres por
evacuarse hacia otro [ado ea difici| darls tratemiento, las condiciones topagréficas
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y falta da ospacio ameritan que este caudal se reuna con el provenients de
Ciudad Bolivar. Sin ambargo |a jurisdiccion de Soacha, a la qus perienace ¢l
Embalee, no se hace reaponsible de ia descarga hecha por Ciudad Bolivar,
Sagin |a ley 142 de 1994 |a Empreaa de Acueducio y Alcantanilado de Bogoté
debe velar por o tratamiento y disposicion final del agua residual. En la
aciualidad ol agua rosidual provenionts de Ciudad Bolivar (jurisdiccién de
Bogotd), se vierts al Embalse Temeros sin ningun iratamiento eaftersndo las

condiciones existentes de dicho ecosistama.

QI+ 2 =24091/s +23.46 Ua= 47 5518

4.2 AFOROS

Se realizaron los aforos correspondientas en cada una de |as tuberias y en los
cafios, para determinar et caudal total que |a poblacibn de estudio amoja al
Embaisa Tererns; astos se realizaron por ko2 métodos volumétrico y de area,
seglin las exigancias del tereno y gue comeo 5o menciond anteriormente, al
auministro se hace doa vecss por semans, los dias martes y juevas, para oste
caso se alord ol primero de astos dias,

El incremento para el disefio del sistema de ratamiento de agua residual a3 del

50% terdendo en cuenta que por ser eatraio bajo y aglomerar desplazadcs, &



asertamiento crece rdpidaments.

Tabla S Aforos

Secior Aforo (1/8) Incremento Total
1 19,07 50% 28,60
2 29,63 50% 44.45
3 0,20 S0% 0,25

Q1 + 02 ={28.80 + 44.45) /s = 73.05 /=

4.3 COLECTORES DE ALCANTARILLADO

4.3.1 Caudales de Dizefio

El caudal da disafio fue da 73.05 /s baséndose en datos cbienicdoa directamente
an o terreno con un incremento, pues se espara que el suministro de agus
potable ssa diaric. Para determinar los didmetros de los conducios, los caudales

8e dividan por un factor menor que la unidad, tomades comp |a relacidn entre

caudal de disefio y caudai a tubo llenc (¥Qo)




Tabia 6 Relacidn ¢/Qo mé&ximo para la seccién det dimetro®

Q/Qo Didmedro de |a tuberia
0.60 Falz

0.70 28 a1.20m

0.20 Mayor a 1.25 m

4.32 Velocidadas

La velocidad minima para ol disedlo fue da 0.6 m/a; la maxima do 1.52 mis,

ambas esiin dentro de los rangoa permitidas, segn ol libro de Dieefio de

acusductos y alcantarillados de Luis Felipe Silva Garavito.

4.3.3 Diamstro

El didmetre minimo para |a red de coleciores debe ser de 8°. El didmetro méximo
es da 12"

434 Cosficlente de rugosidad

Para tuberias de cemanto el coeficiente da rugosidad de Manning es 0.013.

? SILVA, Lula Felipe. Disefic de Acoeductos y Alcxmtariliados. Bogotk 1978 30




43.5 Pendlentes

La pandianta minima aa de 0.9% con una velocidad real de 0.71 mie en e tramo

£-8 de la lineg B. La pendiente méxima as da 2.0 en varios tramas.

4.3.6 Ejsmplo de cdlculo {(Ver tabla 7)

Tramo 1-2 Linsa A

Longitud: 31.45m
Cota terrana inicial: 2.724156m
Cota terrano final: 2.7268m
Cota clave inicial: 272184 m
Cota clave final: 2.721,49m
Cota fondo inicial: 272184 m
Cota fondo final: 2721,23m

Pandiante = ({Cota clave inicial - Cota clave final)Longitud ) * 100%
Pandiente = ((2.721 64 - 2.721,40)/31,45) * 100% = 1,1%

0Ll : Caudal llenc (PAREDES, 1987)

VL1 : Veslocidad llano

qd : GCaudal de diseflo

vr : Velocidad real

qd = Caudal total maximo / Relacion tolal médmo =0,131/8/06=0,21 /s
QLL = 35,89 /s

C}H
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VLL=1.11m/s

qd/QLL =021 /35,89 = 0,008

Se apradma & 0,01, con este valor en las tablas de relaciones hidréulicas se halla
vy hiD

vV =029 v=0,29"*153 =044 se aproxima a 0,6 m/s

WD = 0,076

h=0076*00254*8=002m

vif2g = (0,6 m/s) (2 * 9,81 m/s*}=0,018m

Caida en ol tramo = Cota clave suparior - cota clave inferior

Caldaensl frama=2.72184-2.721,49=0,30m

4.4 SISTEMAS DE TRATAMEENTO DE AGUA RESIDUAL

La seleccitn de un sistema de tratamiento de agua residual tiens como finalidad
yelar por la salud piblica, mejorando las condicionas adversas producidas por lag
descargas da agua residual presentas en la zona da estudio.

4.4.1 Caracterizacidn de agua residual

Se refieren a loa constituyentes flaicos y quinicos presentes en ol agua realdusl.
La composiciin del agua provenionts de jos sectoras da estudio fua deducido a
partir da |a eomparacion hecha de loa andlisis fisicoquimicos de la quabrada
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Calderdn que proviene de Cludad Bolivar, del embalse Tewmercs y de |a tabla de
agua reaidual doméatica tipica (METCALF, 1985).

Tabla 8 Comparacion
Pariermim Tipios media Ersbains 1 Embaia 3 Oumbead Cusboarin 2
Eildon 500 24 2356 2067 18367
oivsin{ng / 1}
[ Ninige = 0,50 15.00 505 9.2
arsowieos {mgfL)
[ Nilrgno el 1] Z50 .75 217 1.00
{mgi}
Niwégena niriky 0 0.007 0.090 0.044 0.037
(g
Féaiorn gl 1 1.88 1.45 2563 100
DEOS ongiL) “Z0 2518 1620 1110 24.37
DGO mpd) 500 14333 78 217.67 55.33
PH 7.20 6.88 7.15 B6.57
[ Terparshee 1811 20.64 Z1.1 18.56

En eata tabla se observa que los silidos disuaiios son bajos tarto en la quebrada
como en &l embalsa, pero debido al psso especifico de dichos sbiidos s han
sadimertado acelerando |a sutrofizacion del ambaisa.

Elfittwmanfmmad&miam, nitratoa y nitritos al igual que et faforo son
débiles, pero son elementos esenciales en o crecimiermio de profistas y plantas.
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Estas sintatizan los nitrates en proteinas aumentanda su proliferacion.

El pH tiende a ser neulro. La temperatura promedio €3 de 20° C en donde las
bacteriae reslizan sus actividadas.

4.4.2 Méiodos de tratamiento det agua residual

Se pueda dividir en:

- Pretratamiento; (Desbastado, dileceracion, igualacitn) Es el proceso para
aliminar oa sdélidos maa grandas haciendo una remocion hasta del 15%. Lo
mismo suceda con la DBO. (METCALF, 1985)

- Tratamisnto primano: (Fisicos: flotacion vy sadimentacién; quimicos:
neutralizacion, coagutacidn-floculacién) E2 el proceac donde a# remuevs un
2% a 70% de sdlidos suspandidos y 25% a 40% de OBO. (METCALF, 1985)

- Tratamiento secundario: Es un tratamiento biokigico, remusve hasta 85% de
DBO. Se divide en;

1. Procssoa de tratamiento aerobio de cultivos en suspansidn:
*Lodos activados: es un {ratamiento en donda ol residuo ongdnico se introduce en
uh reactor dorde hay un quitivo bacteriana asrcbio en suspensiin. La adopcidn

.



de este iratamiento se descartd por la limitacion del terreno en {a zona de estudio,
ani: -
Se dizefid un reactor de mezcla completa.
Se hala et volumen del tanque de aireacion:
B=ViQ
En dondea:
8 = Tiempo de retencidn hidraulica, 10 dias, asumidos segin Tabla 10-5 del libro
Ingenieria de Aguas Residuaisa de Metcalf.
V = Volumen dei tanque de airesacsion
Q = Caudal de diseiio

V=Q8=(0121m"s " 864008/ d )" 10 d = 104.544 m*
V = Araa * Profundidad
Areg = Volumen / Profundidad  (Profundidad asumida segun Metcall)

Area = 104.544 m* { 3 m = 34.848 m* = 3 hectareas

La Ciudadela Sucre cuenta con un drea de (.18 hectireas para ol sistema da

tratamisnto de agua residual, por lo cual se descartt este sistems.

*Lagunas Aireadas: Son depdsitos en e que o agua reslual se trata en
modalidad da fiuo conlinuo ¢ con recirculacidn de slidos, La funcidn ea la
conversién de la materia orgénica. Normaimenta sa suele sportar Qxigeno con

s



pireadorss superficiales o con sistemas de difusion de aira. Estos son fabricadoa
8N 8cerD, gleacion No CoMosiva y plastico reforzado con fibra de vidrio. Ademis
ss debe tenar en cuenta el gasto energético y que el mantenimiente demanda de
personal calificado. No aa realizé o3 célculos comespondientas pues al requerir
una profundidad menor se nacesitard un &rea mayor puss oata sistema ea una
vanacion de los lodos activados.

2, Procasos aortbios de tratamianto da cultivo fijo:

“Flitros Percoladores: Estén formados por un lecha de medio fiitrante sobre ef cual
se distribuye agua residual. Se clasifican por las cargas orgénicas o hidraulicas
aphicadss. Los filtros da bajs canga pressntan problemas da olofes y de moscas y
los de alta los reduce; astos pueden ser circulares o reciangulares construldos

con piodras o matarigles plésticos y funcionan con ceudal continuo.

3. Proceso de tratemisntoc anaercbios de qultivos en suspension:
*Froceso anaercbio de manio de lodo de fluio ascendeme: FEl residuo se
introduce por Ia parts inferior del reactor. El agua residual asciende por el manto
de lodo consiituido por grénuios formados bicldgicamente. Se descarid el
tratarmiento por necesitar de perscnal calificado para la oparacion.

4. Procesos de fratamiento por lagunaja:

Aqul se localizan los estanques. Esios son una masa de agua relativameria poco
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profunda contsnida en un lanque excavado an el femenc. Frecuentsmente 2e

utilizan para st tratamiento ce aguas de paquedias comunidades.

$e diasfid una laguna anaefobla.
Cargs DBOs=Q * DBO { Area
Q = Caudal (0,121 mi/s = 104.544.4 m*/d)
DAO0 = DBO dal afluente = 156,75 mgl = 156,75 gim*
Carga DBOs = 225 kgha-d se asumio segin Tabla 10-20 del libro de Ingenieria

de Agua Residual de Metcalf.

Araa={Q*DBO/Carga DBOs)*1 kg /1.000 g
Area = ({10.454,4 m*1d = 156,75 gim®) * 1 kg / 1.000 g) * 225 kg/ha-d
Area =7.28 ha

Ea necesario dividir esta drea en siete sstanques-pues lo recomendado s (0.2-1)
ha  En esie casc no sa cuenta con el #rea minima regquerkia, sin contar con los

{ratemiantos antariores. Se dascartd mds por termeno que par eficiencia.
El tratamient slegido por las condiciones de funcionamlento y su aficiencia fue

ol filtro percolador da carnga media para evitar los melos olores, ademds de la
faciiidad dsl conseguir el medio filtrants en el sitio.
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4.4 3 Dissilo dei tratemiento

4.4,3.1. Praratamiento.

- Rejilla: Se utiliza para proteger bombas, valvulas, conducciones conira posiblas
dafos provocados por e presencia de a8lidos de gran tamaio.
Las pérdidas de carga en |as rejas de bamsas son funcibn de la forma da |a bamra

y de |a altura cinética del flujo a travée de las barras.

Ecuacion de Kirschmer h.= B (w/b)Y(4/3)shvsen g

ht = pérdida de carga en metros
p = factor da forma de |a bara

w = anchura méama trensversal en la direccidn de la corriente

b = asparaciin minima entre las barras
hv = altura cinética del flujo que se aproxima a la reja
8= dangulo de la reja con repecto a la harizontal

yalores de ge § debidos 2 Kirschmer

Tipo de reja B

Rectanguisr con bordes agudos 2,
1

42
Rectanguier con la care agudos arriba 1, 83
semicicular

Clrcular 1,79
Rectanguiar con ambas caras semicircular 1, 87
Se asume:

p=2 42

w=( 03

b= 0,025



hv =0,012
h = 2,42 (0, 03 /0,025 Y'(4/3) +0,012 sen 30°
hl=0,018m

La pérdiia de carga permisible e de 150 mm para [impieza manual.

Tabla 9 informacién tipica para ol proyecio de rejas de barras de limpieza manual

y mecémica®
Caracteristica Linplaza manual Limpieza mecanica

Ancho de baras, mm 5-15 5—15
Profundidad de barras, mm. 25-75 25-75
Separacidn antre barras, mm 25-50 15-75
Angulo da inclinacidn da la rajilia 30 - 435 0-30
Velocited de apraxémacion mis 03-086 06-1,0
Pérgida de carga permisible mm 180 150

Velocided 08 paso a través de Is rejllla:
hi = {170,7) * ({(V>- ) / 29)

0.7 = factor empinico

V = velocidad de paso a través de la rejila
v = velocidad aproximacicn
v = 0,5m/ls

*METCALF, Ecdy. Ingenieria de agaa residaal. 1995,




V= ¥( 0, 018 0,7 »2g) + (0,5)

V=07 mfs

Para una pérdida de carga de 0,018 m y una velocidad de apraxamacion de 0.5
m/s, 30 eapera una yelocidad de paso a travéa de la rejilla de 0,7 m / &.

Dimensionamiento de |a rejiika;
Se halla el &rea nata de ia relills
Caudal : O =121,77 Lfa=0,121 m°fs
Velocidad : V= 070m/ 9
Q=V*A
A= QiV= 0121m%s/070m/s =017 m"
Se asume : Ancho de barras de 10 mm.
Separacién entra bafras de 25 mm.
Profundidad de |as barres de 30 mm.
Longitud neta de la rejiila de 40 cm.
E = Nimero de espacics: E = Longiiud neta / Separacidn entre barras
E = 0,40 m /0,025 m = 15 sapacios
Numero de bamas =E - 1= 168 -1 = 15 bamas
Longitud total de |a reja; Lt ={rimero de barras * ancho de harras) + (aspacio *
separaciin barras)
Lt=( 15 bamraa * 0,010 m ) + ( 16 espacios * 0,025 m )



Lt=0,55m

Area neta = ancho neto * longitud neta
Ancho neto = Area neta / longitud neta
Ancho neto = 0,17 m 04 m
Anchoneto =043 m

Altura totat = ancho neto + borde libre

Altura total=0.43m + 0,17 m

Altra total = 060 m

Vertedero Triangular
Segun Thomeon: Q = 1 4H"(5/2)
H=037m

Ver figura 2

- Desarenador: Es una estructura pera separar y remcvar el material sélido que
poses ¢ agua, remueve particulas de arena con pesc aspaecifico de 2,60 o
mayores (0,15 - 0,21)mm de didmetro.

Sa disefia un desarenador trapezoidal de flujo horizontal para que las particuias

de arena alcancan el fondo del canal.

4]
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Tabla 10 informacion tipica para ef proyecto de desarenadores de flujo horizontal®

Caracteristicas Intarvaio Tipico
Twempo de retencidn, & 45-90 80
Velocidad horirontal, m/s 0.24-0,4 0,30

Valocidad da
secdimantacibn mimin
D=0.21mm 0,95-1,25 1,15
D=0.15 mm 0,609 0,75
Pérdida de cargz en ia 30-40 3B
saccidn de controi, como
porcentaje de la
profundided del conal, %
ncremento por turbiisncia 2Dm-0C5L
an in snirada y salida

Dm : Profundidad méxima del desarenador (m).L:Longitud tedrica del desarenadar
Tiempo de retencion (TR} = S0s
Velocidad horizontal {Vh) = 030m/s
Velocidad sedimentacidn ~ (vs) = 0,6 m/min
Para didmetro de 0,15 mm.

Caudal @ = 0,121 m*s
5o halla el volumen del desarenador:

Q =Voldimen / Tiempo = V/TR

V=Q*TR =0121m%'% * 50s

v=6m

V=H*B"Ldonde H: Profundicad

S Thid.



B : Ancho
L:L&uu

Relacidn largoancho es 4:1. Se asume un ancho da 1,20 m.
L=12m*4=48 seaproximaa 5,0 m.
Se haila la profundidad : H=V/{B*L)
H=eém¥{(1,2m*50m) =1
Profundided total H total = H neta + Borde libre + Zona acumulacion de
sedimentacion
Hictal=1m+015m+050m
Htctal=165m
Sa espera una reduccitn de la carga orgénica del 5%.
DBO inicial { afluerte) = 220mg/L
D00 final (dasarenador) = 209mg/L

Sélidos Suspendidos (afiuente) = 220mg /L
Sdlidos Suspendidos (Final} = 208mg /L
Ver figura 3

4.4 3.2 Traamiento Primario

- Sadimentador Primano: Su funcidn es aliminas los adlidos féciimente
sadimentables vy del material flolante reduciendo el contenido de sdlidos en

suspenaidn del agua. Los tanques sliminan entrg al 50% y 70% do sdlidos
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suspendidos y del 25% al 40% de DBO,

Tabila 11 Informacion tipica para e proyacto de tanques de decantacidn primaria®

Caracterislicas Intervalo Tipico
Tampo de retencién, hora 1525 2
Carga superficial, m*/dla . m*
Q medio 32-48 40
Q max 80-120 100
Carga sobre ef vertedero m¥ dia. m 152-500 250

Se dimensicna un sedimentador primario, saguido de un tratamiento secundario.

Q =121.7/7Lis
DBO = 200 mg/L
8.5. = 2080 mg/|

Tiempo de retencion = 1.5 horas

20m

Longitud {m)
Ancho {m) = 5m
Area superficial A=20m*5m = 100m°
Q =0.121 m*s = 10.454 4 m*dia
Carga superficial @ méx/A = 0,121 m¥s /100 m? =
= 10.454.4 m"xdia { 100 m*
= 104,54 m*/dia. m*




El rango recomendado esta entre ( 80 - 120 ) m*/dia . m?
Se asume una profundidad de 3 m
Se asigna una pendiente del fondo del tangque sedimentador del 8 %.

Velocidad horizontal minima de amastre, segln Camp y Shields:
Vh=J(8*K*(S-1)*g *d)/f

K=0,04

8§=285

g=980m/s

f=002

d=0,2%5mm

Vh=062m/s

Se aspara que la remocién de DBO esate akededor de un 25% del inicial,
DBO iniciad =208 mg /|

DBO finat= 15875 mg / |

Séiidos Suspendidos iniciales = 209 mgA

S4lidos Suspendidos finales = 104.5 mgA
Hamuciéndaaﬁlidundolsaﬁ

Voluman de iodos:

Volumen de agua residual = 10.454, 4 n/d



Sélido seco = 0.5 * 209 gim® * 10.454.4 m'd * 1 kg /1.000 g
= 1.092,48 kgid

Peso aspacifico dal fango 1.03 sagun el texto da Metcalf.

Asumiendo un 8% de sdlidos

V= 1.082,48 kg / 1.03"1000 kg/ m* * 0.08
V= 17.67 m* 10.454,4 m*/d

El lodo se usa para la futura recuperacién de la zonse mediante compostaje,
sinembargo ea otro tema de estudio,



4 4.3 3 Tratamianto Secundario

- Fittroa Percoladores; S_e dimansiona un fitro percolador de carga media usanda

el modelo de la National Research Gouncll (NRC).

Tabia 12 Parémetros tipicos da disedic para filros percoladores’

Pandmetro Baja carga | Madia carga | Ala came Muy aita
carga
Carga hidedulica 14 4-10 10-4Q 40-200
{m* m*. dia)
Carga orgdnica 0,08-0.32 0.24-0,48 0,32-1,00 0.86.0
(m* m2. dia)
Profundidad (m) 1.5-2.0 1,25-2.50 1,00-2,00 4,50-12,00
Relacion da recir 0 01 0,5-3,00 1,0-40
Medic fikranie Pladra, Pladrs, Pledrs, Maierial
&sCcona seconia ascoria sintético
Energia 2-4 2-8 6-10 10-20
{ Kw1000 m?)
Moscas muchas Promedio pacas Muy pocas
Arrastre de adlidos | intermiterts | Intermitents continuoa continuas
Dosifttacion Menoca de & {15-6}s. Menos detSs | Confinuo
Efluants Altamenie | Parciaiments Poco Muy poco
nitrificads nitrificado nitrificado nitrificado
Eficiencia de 80-80 S0-70 65-85 40-65
remocién de
DBOS , %

7 Thid
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Cargs hidréulica = Caudal { Area = Q1 / A= m'/dia [ m’

Carga orgdnica volumetrica ( Kg / dia * m*) = Caudal * sustrato / Volumen del
fiikro

Carga orgénica volumeétrica { Kg / dia * m*) = Q * DBOS / 1000V = DBOS / 1000

t = tiempo de retencion hidrdulica (dias)

Relacién de racirculacion = Caudai recirculado / Caudal afluente = Qr/ Q

€l filtro parcolador es un iecho formado por un medio fijo sumamente permesble al
que se adhieren los microorganismos y a través del cual se filtra ef agua residual.
El medio filtrants consiste generalmente en piedras.

Ei lacho del filtro as generaiments circular v el liquido a tratar se rocia por encima
del lecho. Cada filtro posse un desagie interior para recoger el liquido tratado y
los sblidos DioIOGITOS.

E! sistema de filtro percolador consta de;

- Distribuidor del agua residual

- Madio da soporte

- Falso forndo

E1= 1/{1+0443*({ WN “F)¥%) Primera etapa



E1 = Rsndimiento de la eliminacién de la OBO
W = Carga da DBO aplicada al fikro
V = Voluman del madio filtranta

F = Factor ds recirculaciin

Caracteristicas del sfluents:

DBOs = 156.75 mg/L

T = 15°C

Caudal = 60.88 Lis por cada flitro
Caudal = §227.2 m¥/dla

Se hallan los requerimiontos de drea y volimen. Se asumen los siguientea datog
tabla de parémetros tipicos de disefo.

Carge hidréulica = 9 m¥ m?. diz

Frofundidad =2 m

Carga hidréubica=Q /A

A=Q/CH. = 5227,2 m*dia / 9 m¥ mF. dia = 580,8 m*

Volumen = Area * Profundidad = 580,8 m**2 m = 1.161,6 » 1162 m*

Carga orgdnica volumétrica = (3 * DO / Volumen

Carga organica volumétrica = 5.227,2 mfdia * 156,75 mg/l / 1.162 m* * 1000 =
0,71 Kg/fdia*m* )

Se datermina |a aficiencia en ia primera etapa:

El=1/{(1+0443*{WN"'F)%



F=(1+R}/({{(1+(1-N"R) %)

F=122

Redacidn de recirculacion R = 0,3 asumido

Q= 5227 2 m¥dia

Qr = 1.188,16 m*/dia

V=118 m*

W = Cargs orgénica del sfluents Kg . DBO / dia
W=0,7IKg/dia*m** 1.162 m*= B25,02 Kg. DBO / dia
Et=1/{1+0,443"(82502/1.162 * 1,22y

E1 = 0,74 ea decir una eficiencia dal 74,74%
DBO del afluents = 156,75 mg /L

DBO del efluenta = 40,00 mg / L



5. ANALISIS DE RESULTADOS

Para verificar que los resultados de la eficisncia del sistame de tratamlento
plantsado no altera el comportamiento del ecosistema del embalse se hizo la
comparacion de la DBO eliminada en un intervalo de tiempo (Y) tanto en el
embalse como en el agua residual doméstica, proyeciados a los 20 dias para
lograr un 99 por ciento de efectividad ya que soic astd para los 5 primercs dias
logrande oxidar un 60 a 70 por ciento da la materia carbonosa:

Para sl pretratamiento (desarsnador) ss observa un 5% de remocion de DBO ya
gue en eata operacitn se pretende remover ks 36ldoa, en el tratamiento primano
(sedimentador) 25% y en el sscundario (filtroe percoladores) 74,74% en cada uno
e los filtros.

220 mgl con que entra al sistama * B0% de remocion = 176 mgl de DBO
removidos, quedando 44 mg/l de DBO, siendo este ol valor tedrico contemplado
deniro de Jos valores madios permitidos comsignados on ol decreto 1594/84
Ministeric de Salud. Para esgte case, al final del proceso & agua saie con 40 myll
da DBO =n cada filtro, debido a |a composicidn del agua residual. Esie
reiamianto NO &3 ol unico, se pueden utilizar productos guimicos qus facilitan ia



formacion dea conglomerados de particulas, o8 cuales se precipitan mAs
répidaments, logrando un acondicionamiento del agua en un periodo menor de
thempa y con un grado de sficiencia mayor.

El pardmetro més empleado tanto para agua residual como para agua potable ee
la DBO a cinco dias; se reiaciona con la medicidon de cxigeno disuelto que
consumen Ips microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la
materia ongénica. La cinética de |a reaccion de la DBO 82 una reaccion de primer
orden:
oLt/ dt = - kit

Donde
Lt: e la cantidad de DBC de |a primera fase qus quada en el ague on ol inztanta t
K conatante de |a reaccion
Al integrare (8 ecuacion queda

Lt 7L = & () =107 (k1)
Donde :
L o DBOL : DBO que queda en &l instanta t = 0 (DBO total o utima de la primera
fases iniciaimente prasante)
Relacion de laa conatantes: K{base 10) = k(base e) / 2,303

La cantidad de DBQ presenta en el instante t o8
Lt=L (o'{-d))
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v, Cantidad de DBO ellminada an e Instanta t

{METCALF, 1995)

vt=L -Lt=1{1 - &'(«))

Comprobando la eficiencia del sistema;

Tabla 13 Eficiencia
Porcentaje DBO (mg/l)

(4] 220
5 205
30 156.75

74.74 20

EFICIENCIA SISTEMA

g—' ,—*—DBO(mg/L) |

~E88

Figura 6 Eficiencia del Tratamiento



Eficiencia dal sistema de tratamiento as del 81.81%

Verificando que las condicionas dal humedal no se van 2 aiterar con &
tratamiento se tiene:

Temperatura del humedal: 17°C, por lo tanto hube que hacar la correccion de
temperatura segin Arrhenius asl:

Kt = K(t20} 8°(T - 20)

Ki: Constante de reaccibn a commegir

K{t20): Constante de reaccidn a 20 °C

6 = 1,135 cuando |a tamparatura estd entro 4°C y 20°C (METCALF, 1995)
K(20) = (en base e } = 0,23 d -1

K(17)= 0,23 * 1,135'(17 - 20)

K(17)= 0,186

Daterminacion de la DBO ditima :

Y5 =L{ 1-8a(-kt))

I60=L(1-¢(-016*5))

L =653,75 mg /L

Para la DBO de un dis:

Lt=L"e(ki))

Y1 =L=11=85375e(-0,16"1)) = 557,09 mg /L




Tabla 14 Lty Y para el humedal

Tompo — [DBO(mYD 0 U (mg)
0 a| BE3.75
1 H.Ba| 557.09|
2 179,03 474,72
3 240 22 404.53|
4 300,03} 344,72
5 280 20,751
) 230,32
7 mﬁ 213,31)
e a7 o8 181,77
) 490,25{ 154,88|
10| szi.nl 151,90]
1 541.2% 11247
12 557.m 95,54
13 57208 81,87
14 584,15| &9 58|
15 504 44| 59,31
16 803,21 50,54
17 810,68 43,07
18 817,05 36,609
19| a22 48 nar
20 627 1 26,55

Se obseryas que ia DBO (ittma o L tisnde & 653,75 mg/L, a medida que pasa el

tiempo ss va eliminando la cantidsd de DBO que existe en el agua del humedal y

la DBO que queda en el agus en un instante tiende a cero. La carga organica

que llega al humedal es mucho menor a la que axiste, por tanto no altera el

ecosistema, loa organismes eadstentea comsumen la materia orgénica y el

humedsal actlE COMo SU reservonio .

55



700 T

aop i ;
l ) //""" |
&S0 Yy |
I " | .
Bwol v =y
| 8301 =y |
i 200 - ; l
. 100 -4 g

n . B

0 10 20
Tismpo

Figura 7 Comporiamianto de DBO en &l humedal

Para o agua rasidual domdatica se realizd el misme procedimiento , no hubo
necasidad de hacer correccion de temperatura.

Ys = L( 1 - (k)

220=L(1-e(-0,23*5))

L = 321,93 mgiL



Tabla 15 Lt y Y del agua residual domastica

Tismpo Yimgt Lt mgn)

0 7] 321,03
i 68,14/ 255,78|
2 118, 208,231
3 180, 161 47
4 183,64 126 26
5 220 101,93
) 240,94 80,56
7 257 58| 84,35
5 Z70,80| 51,13
) 281.31 40,82
10| 200,65 a2.2n|
11 200,20 25 B4
12 301,56 20,38|
13 305, 74{ 18,19¢
14 300,08{ 12,85
15 31N 10,22
16 313,81 8,12
17 318,48 545
18 318,30 513
19 317.88] 407
2| 317,59} 3,24

La DBO ditima es 321.93 mg/. Para los 20 dias as de 31763 mgA. Esia
comparacién ae hizo con la concentracidn dae (a DBO del agua rasidual doméstica
tipica ain tratamiento, observando que la DBO ditima es casi la mitad de la DBO
ditma axisterte en & ambalse, confimando que osie se comporia como un

reservorio de materia organica.
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AGUA RESIDEIAL DOMESTICA

Figura 8 Comportamients dal DBO en &l agua resicual doméatica
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8. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO A TODO COSTO ALCANTARILLADO CIUDADELA SUCRE

TEM | CESCRIPCION INIDAD | CANTIOAD | VAUNIT.(3) | VAPARCIALES)
T | Localizacion y rephantec m 2278 B850 1936.300
2 Exnsveaniones
21 | Enterm m 2 ARE B.700 19215.800
22 [ Enconglomeads 1.475 12800 19880.000 |
3 Suminaimo o inelcionidn da tuborin
&N Camanin
3t | Tuberfe da mi 1857 8.500 14084500 |
32 | Tuberia de 107 m &80 12000 500,000
33 | Tuberia de1Z mt 71 14.000 #4000
4 [ Atmques sn recebo compaciado a m* 513 17.600 9131.400
Mo
5§ | Conatruseién de peoos, incluys ame ml 167 780 000 {10000 |
¥ tapas on hiswto, pcog an hierm da
SAF, canusils ¥ solaios
8 Tepain y spracriade @ manc ooh m 2822 4.000 11288.000
muienal an o sibio
Coslo de 2 cbra 118230.800 |
ALL 26% 205560660
Viaior tobel de la cbra 14T TT0. 750




PRESUPUESTO A TODO COSTO PLANTA DE TRATAMIENTO CUDADELA SUCRE
" TTEM | DERCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VAMNT (3) | V/PARCML
(%}
1 | Feglasiec me KT 950 TR0 |
2 | Dechpote m A0 1.600 5040.000
3 Coml, rejiilm y verisdem
31 | Extarvecion sn e P 10 9.600 BEL000
32 | Baes derecebo compadado e 28 21,000 58,800 |
33 | Conorwlo 3000 PSI
34T | Piaoa de fondc mw asa 203.000 113,580
332 | Pimon supener mw 0.2 235,000 51.700 |
3.3.3 | Muros svderiors m 0.4 220000 154.500
3.4 | Pafete, imparmeabiancitn o 7B 9.000 &6.400
35 | Reja uhided 1 125,000 125.000
Sub-total 8720860 |
& Dt arwies
41 | Bxavacon an tarms m 24 $.600 200,400
42 | Bass wn reosbo compacindo mt & 21 D00 63000
43 | Conoin 3000 PSI
431 | Piaca superior m 120 235.000 202000
432 | Fimca de fondo m 1.50 20000 | 5400
433 | Musos ederiorns o 21.08 Z20.000 4637 000
434 | Teps unided 1 40.000 46.900
44 | Hiarmo de refuam de 172 ™ 234 1450 Zag. 300
46 | Pafiale, impermasbizanien e 5410 5.000 487 440
Sub-otal G4Z1,140
| Sedmanisior
[~ 59 | Exavecon wntera g 7] 2800 272 200
52 | Bamaan recabo compactada m 28 21.000 TI0000 |
53 | Comorin 3000 081
I 527 | Pimes suparior e 20 “235 000 #700.000
T3 | Vima ienicr T = WED | TI080D |
Iﬁa MASOS aderione m ™ 220000 | +0iAL000
54 | Palisle, impemmesticacin " a0 2.000 Z700.000
5.6 | Hiewo de miuecs
551 | Hawode 12 Kg 154 1480 7200800




5.6.2 | Hemo de 5" 9 a710 1450 5379.500
[ 5.6 | Seminkdo e inialacidn de tubsrfa
the Daemanto
58.1 | Tuberia de 107 m 35 20,600 TOZ 000
55.2 | Tubsrin de 16" ot 33 #0000 15320.000
Bub-otal 44'035 60D
6 | Filok parcoladorss
E1 | Cxcavacones an Gema g D06 FT A.800
[ GZ | Base en recebo compaciado mw 404,55 21.000 o761.650
&3 | Concreio 3000 PSI
8.31 | Macefondo " 340 04 203.000 TU774820
B.A2Z | MUrDs sxienons w 150 Z20.000 35000000
a4 | Pafiete, Impermeabiiizacion m 1.240 9.000 1180.000 |
A5 | Hawrode refuss
§5.1 { Hiemo oe b kg 2672 1.450 FBTAA00 |
8.5.2 | o de U2 ™ 2.000 1.450 £400.500
[ 6.8 | Material filrants seleccionads " 2758 12.000 S0°200.000
87 |GSwnineto mamiacédn  bers ) 2602 5200 1555 84D
sandtaria PVC do
Sub-total Z2080. 532
Valor fotal de s cba 27244 ¥52
A LA 25% SU'B11.088
VOr 100N e s oW 340055, 440

La financiacion dal proyecto estard a cargo de la comunidad en 25%, ya que las

jedas de accidn comunal adelentan gestionas da financiamiento en algunas

embajacias, mientras que o municipio de Soacha aportard o 75% restants.



6. CONCLUSIONES

Pars poder disadiar of sistama de tratamiento de agua residual fue necesaro
disafiar los colectores del alcantariliado reuniéndoios en un mismo punto para su
posterior fratamientc. Se incrementaron los caudales en 50% debido a que el
suministro de agua potabla sa realizard diariaments y por ser una zona vulnerable

para los desplarados de |a viclencia,

La eficiancia dal tratamients as de 81.81% contemplada dantro de loa rangos del
decreto 1554 de 1984 del Miniateric de Salud. Al no axistir una disponibilided de
temeno mejor y por las condiciones topogrificas ase optd por ubicar ol sistema
cerca al humedal existents.

La eficiancia obisnida con relackin a la DBO an o pretratamisnts fue del 5%
utiizando rejilla v desarenador; en el tratamiento primario fue del 25% wtilzando
sodimentador ¥y en o taismenic secundarico fue del 74.74% con filiros



parcoladones. La eficiencia dol tratramiento fue alta debido a lag caracteristicas
del agua residual doméstica y a los pardmetros establecidas para ef disefio.

El acosistema del embalse no so ve afeciado con o trstamiento ya que asta
acumula materia orgdnica y loa microorganismos que en & habitan siempre van a
tenar alimanto que consumir. El apua rssidual doméstica tratada aporta en menor
cantidad dicha materia coleborando para que los microorganismo subsistan y
controlando su proliferacion.

Al no ser la Ciudadela I3 Unica fuente de contaminacion al cuerpo de agus
receptor, se recomienda dar iratamiento al agua que proviena dé Ciudad Bolivar
ya que sl caudal provenients de Sata as mayor que &l provenienta de la Ciudadela

Sucre.

Se ubicd el tratamiento de tal forma qua reuniera el meayor caudal poaible

tsniendo en cuenta las condicionas Imnitantes del tereno.
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Tabla 1. Datos obtenidos en la estacion uno de la quebrada Calderén.

PROYECTO “LA DIMENSION AMBIENTAL EN ASENTAMIENTOS
HUMANDS EN ZONAS DE ALTO RIES50™ QUEBRADA CALDERON
CONVENK) UNIVERSIDAD DISTRITAL “FRANCISCO JOSE

DE CALUAS - JDEF

Estacion: 1
ADr-06 | May-06] Jun03 | FRC.I
1[Ancho {m ) 1.37 1.3]  1.3]
Elefmdldad {om.) 18 20| 1 1&
3| Transparencia {om.) a.5] 209 i L=
4lVelocidad (m.Amen} 30| 18.7H 292
5{ Temporatura ruestrs {°C) 1887] 19.5] 117 18.58
_§|Temperetura ambiente (°C) 2028] 2221] 20. 21.41
7] Humedad refaliva [%) 51 3.2 5007 5145
- 6| Oxigeno disucko (mg.A ©;) 0.9 of 003
0| Ditweldo de carbono (mg.A CO3) 10% 14,838 2813} 17
10[pH - 7271 703] 7.1
[ 11| Conductividad {psmhosécm. m 553 :
12| Soldos tokales 2
13}Cloruro de sodio {mgh NaCY) m?m- 338,58
14{Carbonato de calcle (mgA CaCOy) 21237} 288.75
15) Alcalinidad P {mg/ C2CO, P} 0 0|
16| Abealinidad T {mgfl CaC0, T) ] 154
17 [Alcalinidad por hidnbida (mof) | |
18| Alcalinidand por carbonalos (T} o] 0] 0.00]
18| Alcalinidad por bicarbonatos {mpfl CaCOs) gg| 154 145] 126.33]
20|Dureza total {mgy) CoCO5) Bl a0 106] 8200
21|Dureza por caicio (mg# CaC0,) 2 4 A 4339
22|Dureza por magneslo (mg CaCO,) 18] 32| e8] .
23|Color aparenie 2745] 3420 15] 2926.
24| Turbidez [FTUY 510 1050 681
ZM{Clorunon [llgﬂ ) : 24.5 2 108 41T
26| Nitrdgeno amoniaco (mgh NH, N} 65 1025] an4] 15.05
27 |Amcakaco {mgh Nty 703] 1251 6] 1828
28| Amonia {mgdl NH, B3g] 1222 ®ed 104
28[Ntrogena nitrate (g NOy N) 15] 25| 23] 247
30Nt (NOy) g6l 1 1]  9.53
31Nitrogans Nitike (mgA NO;” N} pozz] 007 0o4] 0044
32|Nrkrito {mgA NO2) 0073 o023t o432 0145
33|Oofostatos (mgd PO, *) 37 805 1 7
34| Fosforo (mpdl P 1, 268 367 2
35| Pentxido de fosforo (mg/l P20} 493 10.73] 1487 1019
26| Sutfatan (mgh 8O, %) 0 0 3] 11.57
37|DBOZ (mgh O3} 41 29 1]  6.00|
38 DEOS {mgA O) 759] 537 2035 11.10
35{D00 [mgA COD) 183] 165 3e5| 217.57
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Tabla 2. Datos obtenidos en estacion dos de [n quebrada Calderdn.

PROYECTO "LA DIMENSION AMBIENTAL EN ASENTAMIENTOS

11

HUMANGS EN ZONAS DE ALTO RIEEGO™ QUEBRADA CALDERON
CONVEMNIQ UNIVERSIDAD DISTRITAL "FRANCISCO JOSE
DE CALDAS - IDEP

Estacion: 2 _
Abr-22 | May-20] Jun-17| PRO.
1]Ancho {m.) 0.75] 0685 0715 0.72
2|Profundidad {cm.) 11 14.5 B 1117
3| Transparencia {cm.) 1 14.5 B 1917
4 |Vedocidad (m./min) 18.75) 18.75 20 2083
5| Temperatura muesira (oC) 14.33] 18.20| 16.14] 15.59]
fi| Tempergiura ambiente (0C) 14.42] 19.42] 21.85] 1856
- T [Humedad relativa (%) 80.75| 82| 40.88| 6420|
2jOxigeno disuelio {(mg1 OZ) 03] 103 o D4
] Difxido de carbone (ng A COZ) b0.49{ 28.71F 087 2669
10{pH 8.74 Fi 747 8.97
11| Conductividad {amhos/cm.) 458]  483] 161.3] 384.10]
12| Sdlidos totales disuchos (mpm 23| 235 77| 183.87]
13|Clonwo de sodio (Mgl NaCl) 241.75] 239.22] 78.08] 185.72
14|Carbonato de calcio (mgh Catod) 205.38] 203.30] 6532 157.99
15{Alcalinidad P (mgA CaCO3 F) 0 0 0 000
| 16| Alcallnidad T {mgh CaCo3 T) 130.8 148 7.4 9532
17 |Alcalinidad por hidrdxdido (mgh) [1]| 0 b 000
18| Alcalinidad por carbonetos | 4] i 1) 0.00)
19| Akcafinicad pos bicarbonatos (mgA CaCO3) | 1308 48]  7.18] 8532
20| Dureza tolat (mgA CaCO3) 4331 736 658] 47B4
21Dureza por calcio {mgf CaCO3) 2.31 6] 483 3150
22| Dureza por magnesio {mgh CaCO3) 202 276] 194] 1834
23| Color aparente (UHP4Co) ass 420 230] 335.00{
24 Tustadez (FTU) 85 75 45 61.87
251 Cloruros gmigh Gl=) 225 23] 355 3033
| 26|Nitrégeno amonisco (moA NHI- N) 1875t 176 #| 192
27| Amonlaco {mg!t NH3) 22.08) 2184] 2542 X344
28| Amonio {moA NH4+) 24.19] 2308| 27.00] 2478
28} Nitrdgeno nitralo (Mgl NO3- N) 1 1 1 1.04
BDINIratu {NO3-) 4.4 4.4 4.4 440
3t |Nitrogenn Nitrito {mg/l NO2- N) 0.01{ 0.075] 0.025] 0.037
A2 |Nilrito (mg/ NOZ-) 0.033] 0.2¢5] 008 0.121)
33|Ortofosfatos (mgh PO& 3-) 79| 055 865 3.70]
M |Féstoro (mg Py 283 018 288 1.90)
35[Pentbxido de fosforo {mgA P203) 10.53) 0.73] 11.53 7.80]
B[ Sulfalos (mg S04 2-) 30 § 5| 1333
37IDBO2 C2} 3.51] 10.40f 2580] 1317
38IDBOS (gl O2) 68 1924] 4738 2437
DGO (mgh COD) 71 20 75| 55.33




Tabla 3. Datos obtenidos en 1a estacion una de la represa Terreros
PROYECTO "LA DIMENSION AMBIENTAL EN ASENTAMIENTOS
HUMANGS EN ZONAS DE ALTO RIESGO™ REPRESA DE TERREROS
CONVENIO UNIVERSIDAD DISTRITAL "FRANCISCO JOSE
DE CALDAS - IDEP
Estacion: 1
. Abe-22 | Jun-02 [ Jun-17 | PRO.
1/Transparencia (om.) 9 13 42 8.73
2| Tempsratura musetra (°C) 200 175) 1614] 17.68
3| Temperatura arblents (C) 15 12| 21.14] 19.14
4|Humedad relativa (%) 30| S8.7] 502 6330
5{Oxigeno disusits (mg.A D)) 15 0| of 050
&|Didxido de carbeno (mgA €O, 454 3208 3082 2281
?|ﬁ — 767] 104, 689 7.20
8|Condudtividad {umhes/cm,) 533] S20)  S510] 522467
9|5dlidos Lotales disuetos (g 270]  248] 243 254.00]
10[Cloruro de sodio (mg NaCl) 261.17| 252.43] 247.57] 253.72
11|Carbonato de calcio {nig/t CaCOy) 11134 18| 10021] 10474
12|Alcalinidad P (mgA CaCO; F) ol 0| of 0.0
13|Alcatinidad T (mp/l CaC0Oy T) 1268 170 126.3] 140.97]
t4|Alcaiinidsd pod hdréuido (mgl) o] ol 0] __ 0.00]
15|Alcalinidad por cachonatos (mg/) 0] 0 ¢  0.00]
18} Alealinidad por bicarbonatos {mg/l CaC03) 1265 170 1283 140.97
17|Dureza total {mgh CaC0y) 454 98| 728] Si.72
18|0uraza por calde (mg/l CaCoy) 23] 542 40} 2214
19|Dureza por magnaslo (mg/l CaClh) 233 #18F 326 A554
20lColor aparents (U-PICo) g§15] 2270] 3020 1968.33
[ 21{Turbidez (FTU) 115]  420] "  555] 363.33
22| Clotures (mgl C1) 255 .7} 32| 8&AI17
23| Nitrogeno amoniace (mgh NH;' N) 13 227 228 19.50]
24 iaco (gt NHa) 1506] 2788 2782 2379
25| Amonio {mgA NH,') 18.77] 20.28] 2041 2518
26| Nitrégeno nitrata {mg/l NO; N) 2| 28 3| 250
27| Nitreto (NO3) 58 1| 132 noe
28 Nitrogena Nitrilo (mgt NOy' N) 02 D 5] 0.007
29{Nebrite (mgA NO3) 0.058 0 o| ooz
1 30[Ortotostatos (mgn PO, ™) ogs| €8 75 4
-} 31|Fésforo [mga P} 0.2 227 25| 186
32| Pertixida de fisfor (mg P2Os) 087 007 10| 884
33| Sulfetos (mgn 50, ) 35 0 o| 1187
341DBORZ {(maA O3 1 15| 248 1380
as|peos (mgl ) 185; 27.75| 4588 25.16
356|000 {mgft COD) 165] 126 140 14333
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Tabla 4. Detos obtenidos en la estacion dos de la represa Terreros.

PROYECTO "IA DIMENS ION AMBEENTAL EN ASENTAMIENTOS
HUMANGOS EN ZONAS DE ALTO RIEBG0™ REPRESA DE TERREROS
CONVERIO UNIVERSIDAD IISTRITAL "FRANCISCO JOSE
DE CALDAS - IDEP

Estacn: 2
_ May-08 | May-20| PRO.
1[Traneparencia {cm.) |
2| Temperalura muosina (oC) 18.57] 15.14] 15.88
3| Temperatura amblenta (0C) 2| 1ee 20.84
A|Humedad relathva (%) 58] 72.71] 6538
5|Oxigena disuetld (mg.J O2) 1] al _ ©.00]
6} Dioxidc de carbono (mg A CO2) 40.38] 24208] 3228)
T 8. T.08] 897
Conductividad (pmhosfem.) 465] 489 482.00
totales disuelios (g 27 23] 238.50
10[Cloruro de sadio (mgA NaCh 240.29] 237.38] 238.83
11 |Carbonato de caicio (gl CatO3) 97.722] oB.488] 7.1
12|Alcalinidad P {mgh CaCO3 P) 0 0f 000
13|Alcslinided T (mg/ CaCO3 T) 165.41] 157.2] 161.31
14|Alalinkiad por hidrtxido (mgh o o[ 0.0
15]Alcsiinidad por carbonalos {mgf) | o] 0.00
ink CaCO3} | 185.41] 157.2] 181.24
80; 76.8) ©8.30
18|Dureza por cakcia {mgh CaCOY) 32| 432 3180
15|Dureza por magnesio (mgt CaCO3) 28] 334 3070
20{Calor aparente {L-PACo) 535  220] 427.50
21| Turbidez {FTU) 115 40 77.50
ﬂlcwum {mgA CH) 4.5 415 43.00
23|Nitrdgena amenlaco (mgh NH3- M) .75 204 15.08
| 24[Amoniaco (mp NH3) 11.805] 24888} 18.38
| 25]Amonio {mg/t Nidd-+) 12.578] 26.318| 1245
E‘M@m nitrato (mgl NO3- N) 05 {1 X
27 |Nitrato (NO3-} _ 22 41 330|
28|Nitrogeno Nilrilo (mg/l NO2- M) 0105, 0.07% n.nlu_[
29| Mitrito (mgA NO2-) 0.3485] 02475 0297
30}Ortofosfalos (mpd PO4 3-) gi5] 055 4.35
41 [Fésforo 2.7167| 01833] 145
32 [Pentéxido de fésforo (mg/ P205) 10887 0.7333] 5
33[Sulfalos {mght SO4 2-) o  10] 5.00
MIDBO2 {mgA 02Z) 571 10.8] 82%
38|CBAs (mgA 02) 10.545] 1598 15.26

36|0Q0 (my/ CO0) 86 70] 78.00]
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