IMPLEMENTACION DE UN FILTRO CASERO PARA TRATAMIENTO DE
AGUA CRUDA EN PRO DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES DE LA VEREDA LA FLORIDA EN EL CORREGIMIENTO DE SAN
ANTONIO DE PRADO DE LA CIUDAD DE MEDELLIN

ALEXANDER ESCOBAR RESTREPO
EUCLIDES SANTOS PEREA

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A DISTANCIA
UNAD
TECNOLOGIA EN SANEAMIENTO AMBIENTAL
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO
AMBIENTE. ECAPMA
MEDELLIN, ANTIOQUIA
2019



IMPLEMENTACION DE UN FILTRO CASERO PARA TRATAMIENTO DE
AGUA CRUDA EN PRO DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES DE LA VEREDA LA FLORIDA EN EL CORREGIMIENTO DE SAN
ANTONIO DE PRADO DE LA CIUDAD DE MEDELLIN

ALEXANDER ESCOBAR RESTREPO
EUCLIDES SANTOS PEREA

Trabajo de Grado
Presentado para optar al titulo de
Tecndlogo En Saneamiento Ambiental

Director:
Kevin Alberto Berthi Mantilla
Ingeniero Sanitario

Msc, Ingenieria Ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A DISTANCIA
UNAD
TECNOLOGIA EN SANEAMIENTO AMBIENTAL
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO
AMBIENTE. ECAPMA
MEDELLIN, ANTIOQUIA
2019



RAE Resumen Analitico del Escrito

Tipo de documento: Proyecto de investigacion, como trabajo de grado de la Tecnologia

en Saneamiento Ambiental.

Autor(es): Alexander Escobar Restrepo y Euclides Santos Perea.

Palabras clave: Agua, potabilizacion, disefio, filtro, tratamiento, analisis, fisicoquimico,

microbioldgico.

Descripcion: Objetivo: El presente trabajo tiene tuvo como objetivo, implementar un filtro
casero para el tratamiento de agua en la cuenca "La Manguala” de la vereda la Florida en el
corregimiento de San Antonio de prado del Ciudad de Medellin. Metodologia: Se utiliz6 un
estudio descriptivo, de esta forma se realiz6 una investigacion préctica para la implementacién del
filtro casero para el tratamiento del agua. Resultados: Como resultados, se analizaron muestras de
agua proveniente de la cuenta La Manguala; se disefi6 y fabricd el filtro de agua casero; con el que
se garantiza mejores condiciones del agua cruda como: mejor turbiedad, apariencia del agua,
detencion de algas y solidos, ya que los analisis fisicoquimicos mostraron que se alcanz6 un
porcentaje de remocion de material suspendido medidos como turbiedad del 60.6% y una remocion
del color del 14.4% en invierno, mostrando una mejora con respecto al valor del agua cruda; la
comunidad de la zona donde se instalo el filtro, recibi6 capacitacion relacionada con distintos pasos

para la operacién y mantenimiento del mismo.
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Introduccion

El presente trabajo se realizo con el objetivo de implementar un filtro casero para el tratamiento
del agua en la "La Manguala” de la vereda la Florida en el corregimiento de San Antonio de prado
del Ciudad de Medellin. Para dar cumplimiento al objetivo, se determinaron los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua tratada con el filtro; se evalu6 el funcionamiento del
filtro casero disefiado para el tratamiento de agua; y se realizo la socializacién para dar a conocer
a la comunidad de la vereda La Florida en el corregimiento de San Antonio de Prado, con respecto

a la operacion y mantenimiento del filtro casero de purificacion de agua.

Lo anterior como aporte al problema hallado relacionado con la potabilidad del agua en la vereda
La Florida del corregimiento de San Antonio de Prado, pues de acuerdo a la observacion y
testimonios de la comunidad de quienes vive alli, actualmente hay familias quienes no cuentan con
el acceso al agua potable por lo cual deben suplir sus necesidades con el agua cruda del riachuelo
la cual no es debidamente tratada, tomando agua no tratada y en ocasiones llega con turbiedad
debido a las lluvias generadas en la zona, lo cual es causa de enfermedades digestivas y otras
derivadas de la toma del agua no apto para el ser humano. Por tales motivos se realizé el presente
trabajo, con el proposito de dar solucion a dicho problema por medio de la implementacion del
sistema de purificacion casero, para disminuir el grado de contaminacién de agentes fisicos,
quimicos y microbioldgicos del agua de la cuenca La Manguala, de donde actualmente se toma el

agua para la poblacion de la vereda La Florida.



1. Justificacion

El presente trabajo se propone como un sistema de potabilizacion primario del agua, que permita
lograr una mejor turbiedad, apariencia, detencion de algas y solidos en el agua, convirtiéndose de
esta forma en una solucion al problema relacionado con la potabilidad del agua, el cual afecta a la
poblacion que actualmente vive zona rural de La Florida, corregimiento de San Antonio de Prado,
el cual hace parte del ciudad de Medellin. Quienes necesitan de manera urgente una solucién a los
problemas derivados de la toma de agua pues no es apta para el ser humano, la cual es una necesidad

también de los animales, asi como para el uso de la agricultura de la region.

Su importancia radica en los resultados de estudios realizados con respecto a la salud ambiental,
donde se evidencia que el consumir agua no potable, constituye un factor de riesgo que genera
patologias diarreicas (Dye, Boerma, Evans, Harries, Lienhardt, & McManus, 2013, p. 44). En otro
estudio se menciona, “El 88 % de los casos de diarrea en el mundo, son atribuibles por tomar agua
cruda o por deficiencias en higiene y saneamiento, generando la muerte anual de 1,5 millones de

seres humanos, quienes en su mayoria son nifios menores de cinco afios” (OMS, 2009, p. 1).

Confirmando asi la realidad actual de la region de América Latina y el Caribe, donde a causa
del problema mencionado, las complicaciones digestivas como la diarrea se han convertido en la
segunda causa de morbi-mortalidad de nifios menores de cinco afios (OPS, 2011), especificamente
en paises como Colombia, donde causan la muerte a unas 2.300 seres humanos cada afio (Consejo

Nacional de Politica Economica y Social, 2008).

Considerando el hecho de que todos los seres humanos necesitan del agua para su supervivencia,
es inevitable la toma de acciones que permitan que todas las personas tengan acceso a buenas
condiciones higiénico sanitarias, sobretodo el derecho a poder adquirir el agua, en Colombia la
situacion relacionada con el acceso al agua es muy preocupante debido a que a pesar de que los



entes gubernamentales conocen a profundidad la situacion, se han realizado programas de gobierno
que prometen abordar el tema y dar soluciones eficaces aun se tienen regiones como los
departamentos del Chocd, EI Amazonas, Cdrdoba, Guaviare, La Guajira, Putumayo, Santander,
Tolima, Antioquia donde la poblacion infantil se encuentra afectada y los indices de morbi-

mortalidad son ain preocupantes por la falta de este recurso hidrico potable. (INCA 2016)

844 millones de personas no tienen un servicio basico de suministro de agua potable, esta cifra
tiene en cuenta a 159 millones de personas que dependen de aguas superficiales. De acuerdo a
comunicado de prensa de la OMS y la UNICEF, 1 de cada 3 personas no tiene acceso al agua
potable (OMS, 2019)Lo que deja ver la falta de una buena gestion relacionada con brindar buenas
condiciones higiénico sanitarias en las zonas rurales, que de una u otra forma han sido relegadas a
vivir bajo condiciones muy distintas a las zonas urbanas, donde sus habitantes si tienen acceso a
buenas condiciones como el acceso al agua. Por dichos problemas se hace necesario disefiar
estrategias desde el Estado las cuales permitan el tratamiento y suministro de agua potable, como
intervenciones de bajo costo, simples, de facil aceptacion social y pueden reducir el riesgo

microbioldgico y sus potenciales efectos en la salud.

Especificamente, en el Corregimiento de San Antonio de Prado en la vereda la Florida del
Ciudad de Medellin, por medio de la observacion y testimonios de la comunidad, ya que 126
habitantes fueron encuestados, generando una informacién significativa donde se pudo evidenciar
que actualmente existen familias que no cuentan con el agua apta para el consumo humano, razén
por la cual es importante la implementacion de alternativas para el tratamiento de aguas, que

mejoren la situacion de esta comunidad anteriormente descrita.

En este sentido, con el presente trabajo se busca contribuir en la vereda la Florida dar una
primera alternativa de pretratamiento del agua en la vereda La Florida, ya que actualmente esta
zona carece de un sistema de tratamiento de agua, que mejore de una u otra forma su calidad de
vida de sus habitantes. Es asi como nace la idea de implementar un filtro de agua casero que sirva

como un tratamiento primario del agua extraida del arroyo “La Manguala” para contribuir con la



disminucion de contaminantes fisicos, quimicos y microbiolégicos, presentes en aguas no tratadas
como la usada en el corregimiento de San Antonio de Prado y de la cual varias familias se abastecen
para suplir sus necesidades. De esta forma, se elaborara un manual para la operacion y
mantenimiento del filtro casero de agua y asi poder socializarlo entre la comunidad del

corregimiento de San Antonio de prado a través de su lider de accién comunal.

1.1. Beneficios

Es importante resaltar que la fabricacion de los filtros caseros presenta muchas ventajas,
como el facil acceso a los materiales para su elaboracion, entre los que podemos mencionar: arcilla,
aserrin, arroz, arena, resina halégena, plata coloidal, zeolitas, carbon activado, nitrato de plata, etc.
Estos componentes permiten que se pueda obtener una eficacia y eficiencia en la calidad del agua
tratado, ya que sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas pueden llegar hacer muy
optimas, cumpliendo con los valores establecidos en el decreto 1575 de 2007, donde se describen
los valores de las caracteristicas, fisicas, quimicas y microbioldgicas que tiene que tener el agua,

para ser considerado como apta para el consumo humano. (Mwabi & Adeyemo, 2011).

Otra ventaja a resaltar es el hecho de que la fabricacion del filtro es muy econémica y de
facil implementacion, puesto que no se requiere el uso de energia eléctrica para su funcionamiento,
los materiales son resistentes y de alta durabilidad y los mantenimientos preventivos y correctivos
son faciles de realizar, debido a que se pueden encontrar con gran facilidad los repuestos que se
requieran, todos y cada uno de estos factores mencionados, confirman que el uso de este filtro
puede resolver a corto plazo el problema relacionado con la obtencion del agua en regiones

apartadas de los cascos urbanos. (Mwabi & Adeyemo, 2011).

Por lo tanto, se reitera la importancia de disefiar y operar un filtro casero para el tratamiento
del agua en el arroyo "La Manguala” de la cual se abastecen los habitantes de la vereda la Florida
en el corregimiento de San Antonio de prado del Ciudad de Medellin. Dicho filtro fue elaborado
con componentes asequibles donde el presente proyecto pueda ser replicado por otras habitantes

de la comunidad y sean beneficiarias del mismo, objeto por el cual se va a realizar un manual de



disefio y operacion de un filtro casero del agua que va a ser entregado al lider de la vereda para ser
multiplicado y se aporte con la disminucion de las tasas de mortalidad.



2. Definicién del problema

El problema hallado en la zona en donde se realizé el presente trabajo, asi como en otros
lugares donde no se trata el agua para el consumo humano, son las patologias generadas por dicho
motivo. Es asi como se hallé que actualmente la zona de la "La Manguala” de la vereda la Florida
en el corregimiento de San Antonio de prado del Ciudad de Medellin, existen familias que no
cuentan con el acceso al agua potable por lo cual suplen sus necesidades con el agua del rio la cual
no es debidamente tratada, esto facilitd la toma de la decisién de implementar un filtro casero que
mejore las condiciones del agua relacionadas con la turbiedad, apariencia, detencién de algas y

solidos presentes en ella.

Asi mismo, lo mencionan otros estudios sobre el tema, donde se dice: que aproximadamente, en
las zonas rurales de Colombia, habitan méas de 11 millones de personas y una tercera parte de ellos
no cuenta con acceso al agua (Carrasco, 2016). Dicha situacion es lamentable, ya que de acuerdo
a las cifras del Joint Monitoring Program, Colombia no cumple con las metas relacionadas con la
cobertura de suministro de agua potable, establecida para el afio 2015, incumplimiento que refleja
que a nivel mundial, no se cuenta con un buen promedio de desempefio en brindar las mejores
condiciones higiénico sanitarias relacionadas con el agua, establecido en el balance de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) segun las cifras del Joint Monitoring Program (OMS-
UNICEF, 2016).

El consumo de agua no tratada o contaminada es una gran problematica para los estados, ya que
las implicaciones en la salud son altamente considerables y debido al gran nimero de personas
afectadas, que de una u otra forma impactan a nivel general, ya que los hospitales pueden colapsar
para la atencion de enfermedades relacionadas con el consumo de un agua sin tratamiento. Es
necesario entonces que se planteen soluciones préacticas, faciles de aplicar, econémicas e igual de

eficaces y eficientes que otras tecnologias utilizadas en las zonas urbanas, de alli la necesidad de



implementar filtros caseros en las regiones apartadas, que sirvan para disminuir las patologias

relacionadas con el tema y mejorar la calidad de vida de estas poblaciones (Ibarra, 2016, p. 7).

Teniendo en cuenta las razones anteriormente mencionadas, se hace necesario que en
Colombia, se implementen alternativas técnicamente simples o artesanales, pero igual de efectivas
para el tratamiento del agua y asi poder aumentar la cobertura de la obtencion de este recurso de

forma Gptima para el consumo humano (Ibarra, 2016, 9. 24).

Dichos hechos hacen que vivir las zonas rurales y no tener acceso al agua potable se
conviertan en una dificil situacion, reflejada en la afectacion de 24 de cada 100 personas que residen
en las zonas rurales, segun expone Findeter en un informe presentado en 2017. La Organizacion
Mundial de la Salud, considera que aumentar el acceso al agua potable es la intervencion mas eficaz

para mejorar la salud humana y prevenir las patologias (OMS, 2019).

En este sentido, una investigacion del Departamento Nacional de Planeacion - DNP-,
menciona que hay una dificil situacion de calidad del agua en zonas rurales del pais. Este informe
sostiene que el 58% de la poblacién rural no recibe un liquido apto para el consumo humano".
Razon por la cual tasa de morbilidad por condiciones médicas gastrointestinales va en aumento”
(CONPES, 2014, p. 51)

Los problemas mencionados son de gran relevancia y hacen necesaria la puesta en marcha de
estrategias para el suministro de agua potable a la poblacion en el pais, pues de esto depende en

gran medida la salud de la misma y el poder tener una mejor calidad de vida.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluacion de un filtro casero para tratamiento de agua en la cuenca "La Manguala” de la vereda

la Florida en el corregimiento de San Antonio de prado del municipio de Medellin.

3.2. Objetivos especificos

e Disefio y construccion del filtro casero para el tratamiento del agua cruda de la quebrada La
Manguala.

e Evaluacion de la eficiencia de remocion del sistema de filtracién casero mediante parametros
fisicoquimicos de agua.

e Generar la apropiacion del conocimiento a la comunidad de la vereda La Florida en el
corregimiento de san Antonio de Prado, con respecto a la operacion y mantenimiento del filtro

casero de purificacion de agua.



4. Marco Tedrico

4.1. Tratamiento del agua

Para la ingenieria ambiental el tratamiento de agua es definido como un conjunto de operaciones
unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico que tiene como proposito lograr la eliminacién o
reduccion de los agentes contaminantes presentes en ella, para que pueda ser consumida, sin que

esto genere ningdn tipo de enfermedades (Gallo, 2019, p. 1).

De acuerdo con lo anterior, lo que se busca es lograr que el agua tratada cumpla con los
parametros fisico quimicos y microbioldgicos previamente establecidos y regulados para garantizar
que los seres humanos tengan acceso al agua, sin que se cause ningln perjuicios a sus condiciones
de salud (Diseprosa, 2019).

4.2. Potabilizacién del agua

La potabilizacion del agua, es el proceso por el cual se remueven contaminantes a partir de un
sistema para su purificacion, con el objetivo de conseguir una calidad de agua requerida por el ser
humano para su consumo, sin restricciones, sin presentar riesgos para su salud, y con el
cumplimiento de los estandares que las normas o leyes establecidas para este fin (Barreto &
Lozano, 2015).

4.3. Filtracion

El tratamiento del agua hace parte del proceso de purificacion de la misma, el liquido es pasado

por todo un medio poroso, que generalmente es un lecho de arena, muy funcional para la remocion



de particulas suspendidas en el liquido a tratar (VVargas, 2019, p. 3). El resultado obtenido después
del tratamiento es la presentacion de un liquido transparente. Este proceso es utilizado como
tratamiento Unico para cuando el agua a tratar tiene poco material suspendido. Ademas del lecho
de arena, también se pueden utilizar, el carbon activado, la antracita, la cascara de arroz, el granate,
la cdscara de coco quemada y molida, la magnetita y el pelo de coco en el caso de los filtros rapidos
(Vargas, 2019).

Con base en las actuales técnicas que se utilizan para el proceso de filtracion, se genera asi la
separacion de fases, pueden ser fase solida, liquida o a gas, al separar las particulas, los
componentes sélidos y los gases en sustancias liquidas, también para la separacion de liquidos
contenidos en aerosoles o0 emulsiones. Dichos procesos de filtracidn se utilizan para otros procesos
de andlisis en laboratorio, entre los que se pueden mencionar el analisis de humos, el analisis de

alimentos, control microbioldgico, ensayo de morteros, entre otros (Vargas, 2019).

4.3.1. Tipos de filtros.

De acuerdo con Rodriguez (2003), actualmente existen una gran variedad de filtros que cumplen

la funcion de purificar el agua.

Estos filtros se dividen dependiendo su funcion, su ubicacién y forma que poseen. Con base en
su funcion se dividen en tres categorias, filtros mecanicos, filtros bioldgicos y filtros quimicos. Asi
con base en su ubicacion, se dividen en internos y externos realizando cualquiera de las funciones

anteriores.

4.4. Sistemas de Filtracion

e Sistemas de filtracibn mecanico: en este tipo de sistema, el liquido a tratar pasa a través de
diferentes elementos que permiten retener las particulas en cesacion presentes en el liquido.
Este proceso requiere de mantenimientos preventivos muy periddicos como la limpieza, los
cuales se realizar generalmente una vez a la semana, con esto se previene la acumulacion de

detritus de materia, las cuales al descomponerse generan compuestos toxicos como los nitritos,



que afectan la fauna acuética. La lana o Perldn, es generalmente el material utilizado debido a
sus caracteristicas como ser atoxica y ligera, otro material similar a utilizar es las esponjas
sintéticas (Bollain, 2019).

Sistemas de filtracién quimico: basicamente en este proceso se lleva a cabo la eliminacion de
compuestos quimicos que se derivan de la actividad metabolica como los nitratos o fosfatos o
medicamentos y que no se pueden lograr en el proceso de filtracion mecanica, en la filtracion

quimica los ingredientes filtrantes mas utilizados son:

o Carbon activado: Es un material altamente absorbente, donde se retiene un gran porcentaje
de moléculas de algunos compuestos muy especificos.

o Resinas sintéticas: Este material logra absorber una serie de compuestos determinados,
entre los que podemos mencionar aquellas que eliminan fosfatos o nitratos.

o Turba: Con este material se logra reducir la dureza del agua, asi mismo se logra rebajar el
pH. (Vicenta & Alvarez, 2018).

Sistemas de filtracion biol6gico: en este proceso operan una serie de especies de bacterias
como nitroso monas o nitrobacter, las cuales logran descomponer los desechos y los convierten
en otros menos contaminantes para una fauna acuatica determinada. En este proceso bioldgico,
los peces excretan amoniaco, convirtiéndolos en nitritos nocivos para los peces. Es importante
mencionar que existen bacterias que transforman los nitritos en nitratos o abono para las
plantas; para dicha actividad de transformacion las bacterias deberan alojarse, en su sustrato de
tal forma que la corriente de agua provea materia prima en pausa a tratar, generando ademas
un aporte importante del oxigeno necesario para dicha transformacion (Vicenta & Alvarez,
2018).

Sistemas de filtracion interno: En este tipo de filtracion es necesario utilizar, una variabilidad

de filtros internos, entre los que podemos mencionar:

o Cartuchos, son filtros con los cuales se logra obtener una destilacion mecanica, estan

constituidos por una bomba Ilamada cabeza impulsora, la cual se encuentra unida a un



cartucho de pléstico, casi siempre estd acompariada de una esponja circular que posee
un orificio en circulo, el cual sirve de canal de aspiracion y de alli sube el agua

conducida hasta la bomba, requiere limpieza de forma muy periddica.

o Placa, es muy usado para obtener la permeabilidad bioldgica y se consigue a precios
muy favorables, se usa frecuentemente en acuarios de agua dulce o también en el salado.
Es necesario que tenga sobre la base del acuario una rejilla especial que cubre la
totalidad de dicha base. Considerando el tamafio del acuario se tiene en cuenta los tubos
verticales en la zona centro o en los laterales, los cuales son conocidos como chimeneas,
los cuales impulsan o absorben el agua para que pueda pasar por las rejillas (Parisse,
2018).

Sistemas de filtracion externo: este sistema, emplea filtros ubicados por fuera de la urna de
los acuarios. También pueden ejercer segun sus especificaciones funciones de purificacion con

base en sistemas mecanicos, quimicos o bioldgicos (Vicenta & Alvarez, 2018).

Sistemas de filtracion total: estos sistemas permiten obtener muy buenos resultados de la
calidad del agua, debido a su forma se les conoce también como cubetas. Se encuentra
constituido tres tipos de filtracion: La purificacion mecanica en donde se da el paso del agua a
través de objetos como el perlon o esponjas, la limpieza quimica a través de la cual el liquido
pasa por el de carbdn activo y finalmente tenemos la asepsia biologica a través de la cual se usa
un sistema de percolacion para utilizar biobolas (Vicenta & Alvarez, 2018).



4.5, Fuentes de abastecimiento.

4.5.1. Aguas superficiales continentales.

Las aguas superficiales continentales estan conformadas por las aguas quietas o corrientes ubicadas
en las superficies del suelo, son aguas que surgen por las precipitaciones y llegan a cada afluente
(Gonzalez, 2008).

Las aguas se pueden encontrar en lagunas, lagos y rios, los cuales son aptas para su utilizacion

debidamente tratada o no para el consumo como agua potable.

Principalmente se pueden clasificar de dos formas:

e Aguas l6ticas o corrientes: las cuales son masas del agua que se mueven generalmente en una
misma direccion entre los que podemos mencionar los rios, manantiales, riachuelos, arroyos,

ramblas.

e Aguas lénticas: son considerados como aguas interiores que generalmente se encuentran
quietas o estancadas entre las que podemos mencionar los lagos, lagunas, charcas, humedales

y pantanos.

La calidad y composicidn del agua potable esta claramente determinado por el origen o fuente

y la forma como se da el suministro del agua para consumo (Gonzélez, 2008).



4.6. Método de preparacion y anélisis de muestras de agua a evaluar

4.6.1. Tecnicas de muestreo y conservacion. Toma de Muestra (NTC-150 5667-3).

Considerando que las aguas en especial las superficiales pueden ser facilmente sometidas a

cambios por reacciones fisicas, quimicas o bioldgicas, que generalmente ocurre entre el tiempo de

toma de muestras y el analisis, la caracteristica y la velocidad de estas respuestas, se pueda dar el

caso en el que si no se toman las precauciones necesarias durante la toma de muestras, el transporte

y el almacenamiento, para determinantes especificos, las concentraciones generadas estaran

diferentes de las existentes en el momento del evaluacion (UNAD, 2016).

Teniendo en cuenta lo antes mencionados, es importante tomar las siguientes precauciones para

realizar un muestreo:

Elegir el recipiente, importante para esta eleccion tener en cuenta el lavado y el tipo de material
en el que se encuentra fabricado el recipiente.

El recipiente debe presentar una etiqueta, con la siguiente informacion: nimero de la muestra,
nombre de quien realizo la toma, fecha, hora y lugar de la toma.

Los recipientes usados para el muestreo deben estar enjuagados con agua de la utilizada en la
toma varias veces antes de recogerla muestra, dependiendo del tipo de pardmetro que se quiere
realizar la muestra debe ser reservada.

Es necesario realizar el sellado de la muestra, con esto se evita que se puedan presentar
falsificaciones y se realizara de manera que al abrir la muestra sea necesario el rompimiento
del sello.

Se debera enviar la muestra al laboratorio, acortando en lo posible los periodos de tiempo para
la efectiva entrega de esta.

Una vez recibida la muestra en el laboratorio, la muestra queda en custodia del lugar, recayendo

la responsabilidad en ellos.



Generalmente se usan dos métodos para la toma de muestras:

e Toma manual: para la cual no es necesario usar equipos.

e Toma automatica: para este tipo de muestra se usa un equipo automatico, que sirva para
garantizar que dicho equipo no esté contaminado, para que no se dé la contaminacion de la
muestra por efectos del material del equipo y la composicion de la muestra, afortunadamente

esta practica se usa mucho, disminuyendo el riesgo de errores humanos (UNAD, 2016).

4.7. Quebrada Dofa Maria

La quebrada Dofia Maria es uno de los afluentes mas grande que tiene el rio Medellin. Es la
primera de las cuencas dada su extension y su mayor cantidad de afluentes, corre en direccion

aproximada N-S, cambiando luego hacia el Este (ADM, 2012).

4.8. Cuenca la manguala

Debido al tamafio y longitud de su cauce, la cuenca la manguala es considerada como el afluente
mayor de la ciudad de Medellin. Administrativamente su territorio en la parte alta y media
conforma el corregimiento de San Antonio de prado y en la parte baja alberga a la ciudad de Itagti
(ADM, 2012).

En la zona superior del arroyo se da principalmente a la explotacién forestal y a la ganaderia,
prevaleciendo mucho la gran propiedad y en ella se ejecutan actividades que conllevan una alta
tecnologia tanto para la explotacion de madera de pino patula y ciprés, como para el mejoramiento
de pastos y ganado tanto vacuno como porcino. En la zona media y baja existe un gran
conglomerado humano, tanto por Itagiii como por San Antonio de Prado el cual en los ultimos afios
ha venido creciendo de manera muy exponencial, teniendo en cuenta el desarrollo del casco urbano
de Itagli, lo que genera que el agua pueda estar contaminada con agentes microbiolégicos y/o

sustancias quimicas (ADM, 2012).



4.9. Corregimiento de San Antonio de prado

La poblacion total del corregimiento de San Antonio de prado es de 36.045 habitantes y
comprende 16 veredas. El afluente la manguala alimenta 1100 usuario con el acueducto el Vergel
y EPM (pero de este afluente capta dependiendo la época 7 y 20 L/S no define cuantos usuarios
tiene porque este capta agua de la manguala, la zorra, las despensas, la combinada y dofia Maria.)

Sin tener en cuenta aguas arriba, con casa, fincas y acueducto el manantial (ADM, 2012).

4.10. Vereda la Florida de San Antonio de Prado

El trabajo se desarrollara en la Vereda la Florida de San Antonio de Prado, La vereda La Florida
es tierra de suaves pendientes, un clima templado, fertilidad en los suelos, con una oferta hidrica
abundante y el turismo de los estaderos quienes ofrecen la trucha, con la cercania inmediata a la
centralidad del corregimiento configuran la vereda como una zona con mucho progreso econémico

y de expansion urbanistica (ADM, 2012).

La vereda tiene enormes predios sin pobladores, esto lo evidencian 193 propiedades registradas
y dos feudos que comprenden 112 hectéreas, equivalentes al 45% del area total de la vereda; los
191 restantes constituyen el 55% de La Florida, segun Catastro Municipal. Para desarrollar el
trabajo aplicado en el corregimiento de San Antonio de Prado, vereda la Florida de la ciudad de
Medellin (ADM, 2012).



5. Alcancey limites

5.1. Alcance

El alcance del proyecto es la implementacion de un filtro casero para el tratamiento de agua en
la "La Manguala” para la comunidad localizada en la vereda la Florida en el corregimiento de San
Antonio de prado del Ciudad de Medellin. Teniendo en cuenta que el filtro como tal tiene una
capacidad de 50 litros por minuto y considerando el nimero de personas que habitan en esta zona,
con familias compuestas con un promedio de 4 personas y que el consumo de agua de una familia
promedio es de 98 litros diarios por persona, un solo filtro tendria la capacidad de abastecer entre

2 y 3 viviendas de acuerdo a la composicion familiar de cada una de ellas.

La cuenta La Manguala, nace en la cordillera del Barcino, en el monte del silencio desemboca
en la quebrada Dofia Maria, al lado centro de servicios y monta llantas el Carmelo y la bomba

Texaco.



Figura 1. Ubicacion de la Quebrada Dofia Maria en la ciudad de Medellin.

Fuente: Google Maps, 2019.
Figura 2. Quebrada La Manguala




Fuente: Realizacion propia.
5.2. Limites

El presente trabajo se realizé con datos de la cuenta La Manguala, ubicada en el corregimiento
de San Antonio de prado, de la ciudad de Medellin. El afluente La manguala provee a 1100
usuarios con el acueducto de la zona y la empresa de servicios publicos del municipio de Medellin.
Este afluente capta dependiendo la época entre 7 y 20 L/S, sin embargo, hay datos de cuantos
usuarios tiene porque este capta el agua de la manguala, la zorra, las despensas, la combinada y

dofia Maria. Sin tener en cuenta rio arriba, con casa, fincas y acueducto el manantial.



Tabla 1. Datos de la cuenta la Manguala.

Nombre de Area Long. Veredas - Barrios
Afluentes
la cuenta (Kms2) Cauce(Km)
5.85 desde su | Vereda Potrerito y la
nacimiento Florida.
hasta la vereda Zona urbana del
La Florida. Corregimiento de
Urbana: )
Quebrada La 1240 8.20 desde la San Antonio de
La manguala | Chorreray quebrada vereda La Prado.
Rural: 2784 )
La Zorra Florida hasta la
Total: 4024
su
desembocadura
en la Quebrada
La Maria

Fuente: Realizacion propia.

5.2.1. Datos del corregimiento de San Antonio de Prado.

Ubicacion. Pertenece a la ciudad de Medellin y se ubica a unos 18 Km. Gran parte del
corregimiento corresponde al afluente de la quebrada Dofia Maria, una de las principales quebradas
afluentes del rio Medellin por la margen izquierda. Estd delimitado por el Norte con los
corregimientos de Palmitas y San Cristébal, por el oriente con el corregimiento de Altavista, por el
sur con las Ciudades de Itagli y La Estrella, y por el occidente con los Ciudad de Heliconia y
Angeldpolis. (Sanantoniodeprado, 2019)

Area. El corregimiento tiene un area de 50.75 Km2 con un nicleo urbano formado por una

cabecera con un area de 0.26 Km2 y la zona rural 50.49 Km2. (Sanantoniodeprado, 2019)



Fisiografia. Gran parte del corregimiento se encuentra delimitado por divisorias de riachuelos

muy escarpadas, en el que podemos encontrar los siguientes accidentes geograficos:

e Cerro del Padre Amaya con 3100 m de altura y corresponde al extremo méas Nor-occidental del
corregimiento.

e Cuchilla El Barcino con una altura promedio de 2610 m, hacia la parte Este del corregimiento.

e Cuchilla Piedra Corda con 2100 m en la parte Sur, limite entre Medellin con el Ciudad de
Itagui.

e Cuchilla EI Chuscal con 2400 m aproximadamente de altura, se localiza hacia la parte
Occidental del corregimiento.

Entre otros cerros de importancia que se pueden destacar, se encuentra:

El Alto de Canoas, Cerro El Raicero, Alto de Manzanillo, Alto El Silencio y Alio Romeral.
Todo el corregimiento se podria decir esta separado por una gran corriente denominada Quebrada
Dofia Maria, esta misma se divide en dos grandes vertientes, que en cuenta a litologia muestra

caracteristicas muy particulares. (Sanantoniodeprado, 2019)

La vertiente derecha presenta las siguientes litologias; Hacia el extremo Norte del
Corregimiento corresponde a los meta sedimentos del Complejo Poli metamorfico de la Cordillera
Central (Restrepo y Toussaint, 1982) en contacto con las rocas verdes de la Formacién
Quebradagrande (Botero, 1963), abarcando el resto de la vertiente. La vertiente izquierda

corresponde casi toda al Stock de AltaVista y los depdsitos derivados de éste.

Geomorfoldgicamente, la evolucion del paisaje es notorio, debido a que se da una interrelacion
de los diferentes agentes erosivos que dejan ver la presencia de una gran variedad de estructuras
heredadas, entre las que se hace muy notoria el intenso fracturamiento causado principalmente por
la proximidad a algunas fallas geoldgicas, lo que ha generado una serie de rasgos morfoldgicos,
entre los que se destaca: escarpes, peldafos, silletas, facetas triangulares, depresiones, cuchillas
alargadas, drenajes alineados con paredes de topografia abrupta, cerros redondeados y colinas

aisladas. (Sanantoniodeprado, 2019)



Los frecuentes movimientos de masa presentes en el corregimiento han sido de consideracion,
generando una modificacion notoria en el relieve por la ocurrencia de deslizamientos que dejan
paredes escarpadas y acumulacion de depdsitos de flujos de lodo y/o escombros. Estos flujos

parecen estar relacionados con alineamientos.

Climatografia. Su temperatura promedio oscila entre los 1 2 y los 1 7 grados centigrados, con una
precipitacion promedio anual de 2066 mm segun la Estacién Prado. Esta conformado el
corregimiento por el piso térmico templado y en la parte alta por el clima frio. (Sanantoniodeprado,
2019)

Hidrografia. La gran actividad del drenaje es otro factor importante en el modelado del relieve, el
cual presenta un drenaje dendritico a subdendritico, cambiando localmente a angular en aquellos
lugares donde hay control estructural. La quebrada Dofia Maria recibe un gran numero de afluentes,
recorriendo un trayecto mas largo y evidenciando una gran evolucion. (Sanantoniodeprado, 2019)

5.3. Descripcidn de actividades

Las actividades son desarrolladas de la siguiente forma:

e Anadlisis fisicoquimico del agua utilizada por los habitantes de la zona objeto del estudio.

e Elaboracion e instalacion del filtro de agua casero: Se elaborara un filtro de agua, casero con
elementos de fécil acceso.

e Visitas y toma de muestras del agua en la vivienda donde se instalé el filtro: El filtro se va a
instalar en una casa de la vereda y se va a evaluar constantemente el agua durante el periodo
establecido para el analisis.

e Estudio y andlisis de resultados obtenidos en la ejecucion del proyecto: se realizara el analisis
de las muestras tomadas en la vivienda donde se instalo el filtro de agua casero y se ejecutara
el respectivo estudio.

e Elaboracién de un manual de disefio y operacién de un filtro casero de agua para ser entregado
al lider de la comunidad para ser replicado.

e Socializar y realizar apropiacion del conocimiento de la tecnologia implementada.



6. Aspectos metodoldgicos

6.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio utilizado en el presente trabajo fue cualitativo y cuantitativo, por medio del

cual se pudo desarrollar cada uno de los objetivos propuestos.

6.2. Disefio metodoldgico

El disefio utilizado fue descriptivo, de esta forma se realizé una investigacion practica para la

evaluacion e implementacion de un filtro casero para el tratamiento de agua en la "La Manguala”

de la vereda la Florida en el corregimiento de San Antonio de prado del Ciudad de Medellin.

6.3. Poblacidn

La poblacion total del corregimiento de San Antonio de prado es de 36.045 habitantes y

comprende 16 veredas, de las cuales se escogio la Vereda La Florida, donde se encuestaron 126

habitantes.

6.4. Fuentes de informacion

e Fuentes primarias: Entrevistas a los habitantes de la vereda La Florida, datos obtenidos del
resultado de los parametros fisicoquimicos del agua tratada con el filtro.



e Fuentes secundarias: documentos, textos, revistas, articulos cientificos, sitios web, para

conocer la teoria relacionada los temas del presente trabajo.

6.5. Fases y actividades

6.5.1 Fase 1: Medicion de la calidad de agua de la microcuenca de la quebrada La Manguala,

de donde se abastece la comunidad objeto de estudio.

e Actividad 1: Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del agua utilizada en la vereda La Florida

Los parametros fisicoquimicos medidos fueron los siguientes:

Color aparente
Turbiedad
Carbono Orgénico Total
Nitritos

Nitratos

Fluoruros

Calcio

Alcalinidad
Cloruros

Aluminio

Dureza Total
Hierro Total
Magnesio
Manganeso
Molibdeno
Sulfatos

Zinc

Fosfatos

Cloro residual libre

Coliformes Totales



« Conductividad eléctrica
 Ecoli
° pH

Preparacién protocolo muestreo

Nombre del Afluente: La microcuenca de la quebrada La Manguala.

Localizacién: La microcuenca de la quebrada La Manguala, se localiza en jurisdiccion del
departamento de Antioquia, sobre el flanco occidental de la Cordillera Central, en un area
cartografiada de 1.166,23 Ha las cuales corresponde al 0,93% del territorio del arroyo del rio
Aburra.

La quebrada La Manguala nace en la Cuchilla EI Romeral sobre los 2.615 m.s.n.m. en predio
de la finca La Soledad y desemboca luego de un recorrido de 8,87 Km. en el rio Aburra - Medellin

en el area urbana del ciudad de Caldas.

Lugar donde cada estudiante va a tomar la muestra: El punto de muestreo serd en la
microcuenca La Manguala 100 metros rio arriba de la bocatoma de la planta de tratamiento del

agua potable de la ciudad de Caldas, Antioquia.

La microcuenca La Manguala Hace parte del rio Aburréa - Medellin el cual a su vez forma parte
de del rio Porce y éste, de la Hoya Hidrogréafica del rio Cauca. Sus principales afluentes

corresponden a las quebradas La Reventona y Cafiada Honda.

Fechas de realizacion: Las pruebas se realizaron en varias fechas y con cambio de invierno y
verano, teniendo en cuenta la madures del filtro con un tiempo estimado de cuatro meses, cada 8

dias.

Laboratorio de analisis de las pruebas: Las pruebas de laboratorio fisicoquimicos, se
realizaron en plantas de potabilizacion de EMP Empresas Publicas de Medellin. En las plantas de



potabilizacion en San Antoni Prado y Villa Hermosa, con equipos certificados y calibrados cada
dos meses. Estos laboratorios pertenecen a la empresa ACUAZUL son privados y se encuentran
certificados por el IDEAM vy segun los requisitos de la norma NTC17025:2005 “Requisitos

generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”.

Equipos utilizados: Para realizar el muestreo se tuvieron en cuenta los siguientes equipos:

« Equipos de proteccion personal: impermeable, Botas, mascaras y guantes.

» Equipo de seguridad: Estaciones de lavado portétiles, equipo de primeros auxilios.

« Equipos de almacenamiento: Nevera de icopor con abundante hielo, recipientes, tapas, y
contenedores.

» Equipos de muestreo: Frascos de plasticos, implementos de descontaminacion.

« Implementos de oficina: Cintas, reglas, formatos, sellos, cuadernos de apunte, tablas de

apoyo, tijeras, lapices.

Los equipos directamente para realizacion de los anélisis de agua se encuentran descritos en los

procedimientos.

Tabla 2. Elementos y métodos empleados en la toma de muestra y referencias bibliogréficas.

Punto de

muestreo

Tipo de muestra

Meétodo utilizado

Materiales

La muestra fue
tomada en la
micro cuenca La
Manguala,
ubicada 100
metros rio arriba
de la bocatoma
de la planta de
tratamiento de

agua potable del

Muestra simple
La cual tiene como
principal
caracteristica que se
da cuando la
composicién de una
fuente es
relativamente
constante a través de

un tiempo extenso.

Muestreo manual

Este tipo de muestra se usa

para breves periodos de
tiempo y estan
representadas por las

muestras simples.

- Balde pléstico
- Frasco &mbar de
vidrio para analisis de
(TOC, UV, metales
etc.)
- Envase plastico para
andlisis de

fisicoquimicos.




ciudad de caldas Estas muestras son
Antioquia tomadas en un solo

sitio y una sola vez.

Fuente: Realizacion propia.

Toma de muestreo en la quebrada La Manguala

e Fecha: 2018 14, Hora 5:35 toma de muestra.

e Departamento de Antioquia, Ciudad de Medellin. Corregimiento de San Antonio de Prado.
e Cerca de la verdad Florida: Coordenadas.

e Quebrada utilizada por un acueducto verdal El Vergel y EPM.

e Coordenadas: Latitud: 60 10’ 31.1” N — Longitud: 750 40° 13.1” W.

e Paso 1: Envase y esterilizado. Se eligi6 un envase de plastico esterilizado con tapa para
guardar la muestra de agua tomada de La Manguala.

Fotografia 1. Envase y esterilizado

Fuente: Realizacion propia.



e Paso 2: Toma de temperatura. Se procedio a tomar la temperatura del agua de La Manguala,

la cual fue de 15° C.

Fotografia 2. Toma de temperatura

Fuente: Realizacion propia.

e Paso 3. Toma de muestra. Se procedio a realizar la toma de la muestra de agua de La

Manguala en el recipiente destinado para tal fin.

Fotografia 3. Toma de muestra.

Fuente: Realizacion propia.



» Registro de los datos obtenidos de la muestra. Se procedi6 a realizarlo para cada uno de los

datos obtenidos de la toma de la muestra de agua en la cuenta La Manguala.

Procedimiento de analisis de agua establecidos

pHy Temperatura:

Se siguieron las instrucciones que se encontraban en el instructivo situado en la pared frente
al equipo. El propdsito de seguir el procedimiento descrito por el fabricante y su respectiva
estandarizacion es ajustar la respuesta del electrodo de vidrio al instrumento. El equipo
utilizado es calibrado semanalmente, por los laboratorios de EPM, si se desconecta de la
red de energia o hay fallas de fluido eléctrico el valor de la pendiente cambia por lo tanto
debe calibrarse nuevamente el equipo.

Se realizo el registro de la temperatura de medicion y el valor del pH.

Se procede a calibrar la sonda y el medidor siguiendo las especificaciones del fabricante.
Fue necesario calibrar el medidor probandolo en una sustancia de la cual se conocia
previamente el nivel de pH. De esta forma se pudo ajustar el medidor. Como el primer
muestreo de agua se realizo6 fuera de un laboratorio, se realiz6 la calibracion horas antes de
Ilevar el medidor al campo.

Se realizo el enjuague de la sonda con agua limpia antes de usarla. Luego se secé con un
trapo limpio.

La recolecta de la muestra de agua se realiz6 en un contenedor limpio.

La muestra de agua se tomé de forma profunda para cubrir la punta del electrodo.

Se dejo6 que la muestra reposara un momento para que la temperatura se pudiera estabilizar.
Se midid la temperatura de la muestra usando un termometro.

Se ajusta el medidor para que coincida con la temperatura de la muestra. Se tuvo en cuenta
que la sensibilidad de la sonda se ve afectada por la temperatura del agua, es por eso que la
lectura del medidor no puede ser precisa si no introduces la informacion de temperatura.
Se coloca la sonda en la muestra.

Se esper6 a que el medidor se equilibre. EI medidor llegd a un punto de equilibrio tan pronto

se estabilizo.



Se realizo las lecturas de las medidas de pH de la muestra y se realizo el registro finalmente

obtenido.

La temperatura se toma con dos instrumentos diferentes: Uno con instrumento online y el otro

portatil, analizador de agua HI 9124, calibrado cada dos meses.

Turbiedad

Color

La turbidez se mide en NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez. El instrumento usado
para su medida fue el Turbidimetro marca Merck, modelo Turbiquant 3000T, rango de
lectura 0,00 — 10.000 NTU.

Balanza analitica Mettler Toledo, modelo AG204, resolucion de 0,1 mg.

La recolecta de la muestra de agua se realiz6 en un contenedor limpio. Dicha muestra fue
conservada en una nevera de icopor con abundante hielo para luego ser llevada al
laboratorio.

El equipo se encendid y se dejo calentar por 30 minutos aproximadamente.

Con agitacién continua del estandar se midieron 5 mL y se adicioné en un balon clase A
de 200 mL, llevandose luego a un volumen con agua ultrapura.

Se realizo el registro de la lectura del equipo.

El equipo utilizado fue el espectrofotometro Visible con Métodos Almacenados por el
fabricante para la lectura directa, Rango Longitud de Onda 340 a 900 nm. DR 2800 HACH.
Sistema de Purificacion de Agua para laboratorio CASCADA AN y CASCADA RO marca
Pall.

Los Controles y/o curvas de calibracion son con chequeo de exactitud (Cada vez que se
procesen muestras):

Se prepar6 una solucion de (250 UPC) a partir de una solucion estandar de 500 UPC.

Se tomaron 50 ml del estandar de 500 UPC con una pipeta volumétrica aforada Clase A de
50ml.

Se Llevo a un balon aforado clase A de 100ml



Se completd a volumen con agua desionizada.

Se us6 el procedimiento del método para medir la concentracion de la solucion estandar
preparada, se compararon los resultados esperados con el actual.

El factor de calibracion se ajustd en el instrumento con la opcion estandar ya que el
instrumento muestra el valor esperado de la solucion estandar. El ajuste de la calibracion
fue entonces usado para todos los resultados de la prueba.

Se registro la preparacion.

Para la prepare solucion de (10 UPC) a partir de una solucién estandar de 500 UPC, se
realizé el siguiente procedimiento.

Se tomaron 2 ml del estdndar de 500 UPC con una pipeta volumétrica aforada Clase A de
2ml.

Se llevo a un balon aforado clase A de 100mL.

Se completd a volumen con agua desionizada

Se registro la preparacion.

Una vez preparada las soluciones (10 y 250 UPC), se seleccioné el test almacenado en el
equipo DR 2800 HACH Ndmeros 120 con longitud de onda 455nm o 125 con longitud de
onda de 465 nm.

Dureza

Para la determinacién de dureza las muestras se fueron tomadas en recipientes de plastico
polietileno previamente lavadas y enjuagadas con HNO3 1 + 1 y secados en estufa. El
volumen recolectado fue de 500 ml, tomando muestras simples

Para la preservacion de las muestra se agregd HNO3 hasta un pH<2, en el momento de
tomada las muestras y fueron colocadas en una nevera de icopor con abundante hielo.

Las muestras fueron analizadas 2 horas después de haberse hecho el muestreo.

Se prendid la bureta digital, que tenia como contenido una solucion de EDTA 0.01 M, se
realizaron algunas recirculaciones y posteriormente se verificd que el embolo no tenia
burbujas.

Entre muestras muestra se borré la lectura con la tecla clear.



e Serealizd la titulacion de las muestras, seleccionando el volumen de muestras que requiera
menos de 15 ml de reactivo EDTA vy se realizo la titulacion en cinco minutos, medidos a
partir del momento de haberse adicionado del tampdn.

e Se procedio a medir la alicuota conveniente de muestra teniendo en cuenta el contenido
aproximado de dureza, de esta forma: 25 ml para muestreos con valores entre 10 y 500
mg/l, donde se diluyd hasta alrededor de 50 ml con agua UP en un Erlenmeyer.

e Luego se adiciono entre uno y dos mililitros de solucion tampén.

e Posteriormente se adicion6 una cantidad adecuada del reactivo en polvo seco que fue entre
0.1 a 0.2 g de forma lenta, adicionando después el titulante EDTA estandar, luego este se
agito continuamente, hasta que desaparecieron todos los matices rojizos.

e Se adicionaron las dltimas gotas con intervalos de 3 - 5 segundos. En el punto final, la
solucidn se torné de color azul.

e Posteriormente se realiz6 el registro del volumen gastado para la titulacion.

e El proceso fue realizado utilizando una lampara fluorescente de luz dia.

Posibles causas de errores

» Laexperiencia limitada de las personas que realizaron el muestreo.

« EI Acido sulfdrico se encontr6 una concentracion muy alta, el cual se diluyo, no se garantizo el
0.01 para la prueba.

« Las agitaciones se realizaron manual, la cual no permite buena uniformidad u homogenizacion,

se debe realizar con Agitador magnético.

6.5.2 Fase 2: Elaboracion e instalacion del filtro de agua casero.

Actividad 2: Disefio y fabricacion de un filtro del agua casero con elementos de fécil acceso,

se eligio una vivienda en la comunidad de la vereda La Florida, donde se instalo el filtro.

6.5.3 Fase 3: Visitas y toma de muestras del agua en la vivienda en donde se instald el filtro.



Actividad 3: Una vez instalado el filtro se procedid a evaluar el agua a través de la realizacion

de andlisis para lo que se establecié tomar muestras de agua en los meses de enero y marzo, en

época de verano y en epoca de invierno.

6.5.4 Fase 4: Estudio y analisis de resultados obtenidos en la ejecucion del proyecto.

Actividad 4: Analisis de las muestras tomadas en la vivienda donde se instalé el filtro de agua

casero y se realiza el respectivo estudio.

Las pruebas al filtro instalado fueron las siguientes:

Pruebas de laboratorio el 5 de enero de 2019

Turbiedad

Alcalinidad. Acido sulfurico.

Dureza: EDTA: 0.001 M

Dureza: 5 gotas de bufer de amoniaco, se le echa el indicador de color negro de eriocromot.
Esta dureza se va hacer por el método volumeétrico.

Dureza: 8mm de EDTA al 0.001 M vy el resultado fue 80 parte por millén de carbonato.
Alcalinidad: 5 gotas de indicador mixto es una mezcla de indicadores. Se gasta 8.5 acido
sulfarico es el titular y el resultado 8.5 partes por millon en calidad.

pH: 8.44

Color: 26 mg/I

Visita del asesor del proyecto: Se realizé la visita con el asesor del proyecto, elabordndose unas

pruebas de turbiedad y color, también se llevo al limite de saturacion al filtro simulando una

turbiedad exagerada. Con los siguientes resultados:

Turbiedad. 8.7 NTU
Color —unidad de color 13-9 Guia indice analices para utilizar 41 mg/pl platino
Se saturd el filtro al maximo y se nota el cambio de retencion de solidos llegando que el

medidor de turbiedad no leia o no tenia lectura en este rango.



Pruebas de laboratorio del 30 y 31 de marzo 2019

Se realiza desde el principio y para todo el proceso, el lavado de las capas del lecho filtrante

con el agua del afluente escogido La Manguala.

Sabado: 30 marzo.

Se realiz6 el lavado de todas las capas més retro lavado del filtro.

Se sacd o evacuo todo al piso, se lavo todo el lecho filtrante y se pasé por la malla. Porque
en el seguimiento anterior se habia saturado al maximo con una turbiedad en promedio con
mas de 4000 NTU

Se coloco a madurar desde las 11 AM sabado hasta 7:00 de hoy 1 abril horas. constante
mente pasando agua por el filtro. (mas el tiempo de trabajo anterior)

Se realiz6 medida exacta de capacidad de agua del filtro con.

También se le coloco un medidor de agua.

Medida con una probeta de 1000 MI: 5000 Mililitros

Litros de agua: 50 litros

Tiempo de evacuacion de este: 1min 3 seg

Domingo: 31 marzo.

Se realizaron 2 pruebas por muestra en época de verano y en época de invierno. Excepto de
alcalinidad que solo se realiz6 de una, tanto de entrada como de salida, en agua verano y

agua invierno



Agua de verano

Tabla 3 Agua en verano sin tratamiento

£ RESULTADO
UNIDAD DE RESOLUCION RES 2115 VS AGUA | PUNTAJE IRCA AGUA
PRRAIETRE MEDIDA 2115 DE 2007 ADGELIJ_AF'IAI\_’}:.LEOS ANTES DEL FILTRO | ANTES DEL FILTRO
Color aparente (UPC) 15 3 CUMPLE 0
Turbiedad (UNT) 2 5,7
Carbono mg/It COT 5 3,95 CUMPLE 0
Organico Total & !
Nitritos mg/lt NO2- 0,1 0,035 CUMPLE 0
Nitratos mg/It NO3- 10 0,8 CUMPLE 0
Fluoruros mg/It F- 1 0,45 CUMPLE 0
Alcalinidad mg/It CaCO3 200 59 CUMPLE 0
Cloruros mg/It Cl- 250 82,5 CUMPLE 0
Aluminio mg/It Al 0,2 0,04 CUMPLE 0
DurezaTotal | mg/ltCac03 | 300 350 | Nocumpe [ 1|
Hierro Total mg/It Fe 0,3 0,25 CUMPLE 0
Magnesio mg/It Mg 36 27 CUMPLE 0
Manganeso mg/It Mn 0,1 0,04 CUMPLE 0
Molibdeno mg/It Mo 0,07 0,06 CUMPLE 0
Sulfatos mg/It SO4 250 165,6 CUMPLE 0
Zinc mg/It Zn 3 0,06 CUMPLE 0
Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,17 CUMPLE 0
. Cloro residual me/It CI2 0,3-2,0 0
libre
Coliformes
0 UFC/100ml 0 20000
Totales
Conductividad | ¢/ 5 250 1000 759 CUMPLE _
eléctrica
Ecoli 0 UFC/100 cm? 0 30
pH Unid de pH 6,5-9,0 8 CUMPLE
Puntaje IRCA
del agua antes RIESGO ALTO

del filtro




Tabla 4. Agua en verano filtrada

RESULTADO AGUA

RES 2115 VS AGUA

PUNTAJE IRCA

filtro

UNIDAD DE | RESOLUCION
PARAMETRO DESPUES DEL DESPUES DEL AGUA DESPUES
bELIDA ks ble Zuy FILTRO FILTRO DEL FILTRO
Color (UPC) 15 3 CUMPLE 0
aparente
Turbiedad (UNT) 2 3,8
Carbono mg/ltcoT | 5 3,95 CUMPLE 0
Organico Total & !
Nitritos me/lt 0,1 0,035 CUMPLE 0
' NO2- ’ ’
. mg/It
Nitratos NO3- 10 0,8 CUMPLE 0
Fluoruros mg/It F- 1 0,45 CUMPLE 0
- mg/It
Alcalinidad Caco3 200 60 CUMPLE 0
Cloruros mg/It Cl- 250 82,5 CUMPLE 0
Aluminio mg/It Al 0,2 0,04 CUMPLE 0
mg/It
Hierro Total mg/It Fe 0,3 0,25 CUMPLE 0
Magnesio mg/It Mg 36 27 CUMPLE 0
Manganeso mg/It Mn 0,1 0,04 CUMPLE 0
Molibdeno mg/It Mo 0,07 0,06 CUMPLE 0
Sulfatos mg/It SO4 250 165,6 CUMPLE 0
Zinc mg/It Zn 3 0,06 CUMPLE 0
Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,17 CUMPLE 0
. Cloro residual mg/It CI2 0,3-2,0 0
libre
Coliformes 0
Totales UFC/100ml 0 20000
,Cor?ductlwdad tJS/cm a 1000 759 CUMPLE 0
eléctrica 25
Ecoli 2 UFC/100 0 30
cm
oH pHU"'d d | 65-90 7,8 CUMPLE 0
Puntaje IRCA del
agua antes del RIESGO ALTO




Tabla 5. Porcentaje Remocion Agua en verano

del filtro

. . % de
L Puntaje Res 2115 Vs|Puntaje L
. Resolucion |Resultado |Res 2115 Vs ! Resultado ! remocion
Unidad de IRCA agua . _lagua IRCA agua
Parametros . 2115 de agua antes |agua antes agua después . . antesy
medida ) ) antes del ) después después ;
2007 del filtro del filtro ) del filtro ’ ’ después
filtro del filtro del filtro ’
del filtro
Color (UPQ) 15 3 CUMPLE 0 3 CUMPLE 0 0
aparente
Turbiedad (UNT) 2 5,7 3,8
Carbono
Orgéanico mg/It COT 5 3,95 CUMPLE 0 3,95 CUMPLE 0 0
Total
Nitritos mg/It NO2- 0,1 0,035 CUMPLE 0,035 CUMPLE
Nitratos mg/It NO3- 10 0,8 CUMPLE 0,8 CUMPLE
Fluoruros mg/It F- 1 0,45 CUMPLE 0,45 CUMPLE
Calcio mg/It Ca 60 85
L mg/It
Alcalinidad 200 59 CUMPLE 0 60 CUMPLE 0 0
CaCO3
Cloruros mg/It Cl- 250 82,5 CUMPLE 82,5 CUMPLE
Aluminio mg/It Al 0,2 0,04 CUMPLE 0,04 CUMPLE
Dureza mg/It
300
Total CaCO3 350 350
Hierro Total| mg/It Fe 0,3 0,25 CUMPLE 0 0,25 CUMPLE 0 0
Magnesio mg/It Mg 36 27 CUMPLE 0 27 CUMPLE 0 0
Manganeso | mg/lt Mn 0,1 0,04 CUMPLE 0 0,04 CUMPLE 0 0
Molibdeno | mg/lt Mo 0,07 0,06 CUMPLE 0 0,06 CUMPLE 0 0
Sulfatos mg/It S04 250 165,6 CUMPLE 0 165,6 CUMPLE 0 0
Zinc mg/ItZn 3 0,06 CUMPLE 0 0,06 CUMPLE 0 0
Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,17 CUMPLE 0 0,17 CUMPLE 0 0
Cloro
residual mg/It Cl2 0,3-2,0 0 0
libre
Coliformes 0
0
Totales UFC/100ml 20000 20000
Conductivid
on l:lc I.VI uS/cma 25°| 1000 759 CUMPLE 0 759 CUMPLE 0 0
ad eléctrica
0 UFC/100
Ecoli 3 / 0 30 30
cm
pH UniddepH | 6,5-9,0 8 CUMPLE 0 7,8 CUMPLE 0 0
Puntaje
IRCA del 72 72
agua antes RIESGO ALTO RIESGO ALTO




Agua invierno

Se inicia con pruebas de 1660 NTU: Unidades Nefelometrias de Turbidez

Tabla 6. Agua en invierno sin tratamiento

del filtro

P RESULTADO
UNIDAD DE RESOLUCION RES 2115 VS AGUA | PUNTAJE IRCA AGUA

FARAMEIRO MEDIDA 2115 DE 2007 gggéf':}ggs ANTES DEL FILTRO | ANTES DEL FILTRO

Color aparente (UPC) 15 500

Turbiedad (UNT) 2 603,5

Carbono mg/It COT 5 4,55 CUMPLE 0
Organico Total & !

Nitritos mg/It NO2- 0,1 0,048 CUMPLE 0

Nitratos mg/It NO3- 10 0,9 CUMPLE 0

Fluoruros mg/It F- 1 0,56 CUMPLE 0

Alcalinidad mg/It CaCO3 200 87 CUMPLE 0

Cloruros mg/It Cl- 250 90,6 CUMPLE 0

Aluminio mg/It Al 0,2 0,06 CUMPLE 0

DurezaTotal | me/ltCac03 | 300 380 | NOCUMPLE | 1 |

Hierro Total mg/It Fe 0,3 0,28 CUMPLE 0

Magnesio mg/It Mg 36 32 CUMPLE 0

Manganeso mg/It Mn 0,1 0,08 CUMPLE 0

Molibdeno mg/It Mo 0,07 0,05 CUMPLE 0

Sulfatos mg/It SO4 250 165,6 CUMPLE 0

Zinc mg/It Zn 3 0,9 CUMPLE 0

Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,3 CUMPLE 0

Cloro residual
libre mg/It CI2 0,3-2,0 0

Coliformes

0 UFC/100ml 0 28000

Totales

Conductividad | /0 2 25° 1000 829 CUMPLE _
eléctrica

Ecoli 0 UFC/100 cm? 0 42

pH Unid de pH 6,5-9,0 7,9 CUMPLE

Puntaje IRCA
del agua antes RIESGO ALTO




Tabla 7. Agua en invierno filtrada

del filtro

” RESULTADO RES 2115 VS AGUA PUNTAJE IRCA
PARAMETRO DNDAD DE | RESOLUSION | AGUA DESPUES | DESPUES DEL AGUA DESPUES
DEL FILTRO FILTRO DEL FILTRO
Color (UPC) 15 428,5
aparente
Turbiedad (UNT) 2 238
Carbono mg/ltcoT | 5 4,55 CUMPLE 0
Organico Total & !
Nitritos mg/It NO2- 0,1 0,048 CUMPLE 0
Nitratos mg/It NO3- 10 0,9 CUMPLE 0
Fluoruros mg/It F- 1 0,56 CUMPLE 0
Alcalinidad mg/It CaCO3 200 61 CUMPLE 0
Cloruros mg/It Cl- 250 90,6 CUMPLE 0
Aluminio mg/It Al 0,2 0,06 CUMPLE 0
Hierro Total mg/It Fe 0,3 0,28 CUMPLE 0
Magnesio mg/It Mg 36 32 CUMPLE 0
Manganeso mg/It Mn 0,1 0,08 CUMPLE 0
Molibdeno mg/It Mo 0,07 0,05 CUMPLE 0
Sulfatos mg/It SO4 250 165,6 CUMPLE 0
Zinc mg/It Zn 3 0,9 CUMPLE 0
Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,3 CUMPLE 0
. Cloro residual me/It CI2 0,3-2,0 0
libre
Coliformes 0
Totales UFC/100ml 0 28000
'Coeructlwdad uS/Em a 1000 329 CUMPLE 0
eléctrica 25
Ecoli 0 UFC3/100 0 42
cm
oH U;L'd % | 65-90 7,9 CUMPLE 0
Puntaje IRCA
del agua antes RIESGO ALTO




Se realizo la prueba de alcalinidad con 100ML de agua de verano y invierno antes y después
filtrar, se coloca agitar. + 4 gotas indicador misto. (esta muestra color azul) + 2 gotas de

neutralizador al 0.2 acido sulfurico.

Cuando la alcalinidad sube por encima de 200 esto significa que existe una contaminacion,
que puede ser métales, esta propiedad se debe principalmente a la presencia de ciertas sales

de &cidos débiles, aunque también puede contribuir la presencia de bases débiles y fuertes.

Los solidos totales de las muestras fueron medidos en una balanza de Humedad marca:
Quality Precisa 310 M



Tabla 8. Porcentaje de Remocidn en invierno

) . %de
. Resolucion |Resultado |Res 2115 Vs Puntaje Resultado Res 2115 Vs|Puntaje remocion
Unidad de IRCA agua . _|agua IRCA agua
Parametro . 2115 de agua antes |agua antes agua después . . antesy
medida . . antes del . después después ;
2007 del filtro del filtro ) del filtro ) ) después
filtro del filtro del filtro ’
del filtro
Color (UPC) 15 500
aparente
Turbiedad (UNT) 2 603,5
Carbono
Orgénico mg/It COT 5 4,55 CUMPLE 0 4,55 CUMPLE 0 0
Total
Nitritos mg/ItNO2- [ 0,1 0,048 CUMPLE 0 0,048 CUMPLE 0 0
Nitratos mg/It NO3- | 10 0,9 CUMPLE 0 0,9 CUMPLE 0 0
Fluoruros mg/It F- 1 0,56 CUMPLE 0 0,56 CUMPLE 0 0
Calcio mg/It Ca 60 62
Alcalinidad | T8/t 200 87 CUMPLE | O 61 CUMPLE | O 1,6
CaCo3
Cloruros mg/It Cl- 250 90,6 CUMPLE 0 90,6 CUMPLE 0 0
Aluminio mg/It Al 0,2 0,06 CUMPLE 0 0,06 CUMPLE 0 0
Dureza mg/It
Total CaCO3 300 380 380
Hierro Total| mg/It Fe 0,3 0,28 CUMPLE 0 0,28 CUMPLE 0 0
Magnesio mg/It Mg 36 32 CUMPLE 0 32 CUMPLE 0 0
Manganeso | mg/lt Mn 0,1 0,08 CUMPLE 0 0,08 CUMPLE 0 0
Molibdeno | mg/It Mo 0,07 0,05 CUMPLE 0 0,05 CUMPLE 0 0
Sulfatos mg/It S04 250 165,6 CUMPLE 0 165,6 CUMPLE 0 0
Zinc mg/ItZn 3 0,9 CUMPLE 0 0,9 CUMPLE 0 0
Fosfatos mg/It PO4 0,5 0,3 CUMPLE 0 0,3 CUMPLE 0 0
Cloro
residual mg/It Cl2 0,3-2,0 0 0
libre
Coliformes 0
Totales UFC/100ml 0 28000 28000
Conductivid) ¢ a25°| 1000 829 CUMPLE | 0 829 CUMPLE | 0 0
ad eléctrica
0 UFC/100
Ecoli 3 0 42 42
cm
pH Unid depH | 6,5-9,0 7,9 CUMPLE 0 7,9 CUMPLE 0 0
Puntaje
IRCA del 78 78
agua antes RIESGO ALTO RIESGO ALTO
del filtro

6.5.5 Fase 5: Elaboracion de un manual de operacidén y mantenimiento del filtro casero de agua

para ser entregado al lider de la comunidad para que sea replicado.

Actividad 5: Socializacion y apropiacion del conocimiento de la tecnologia implementada por

parte de la comunidad.



Se realizaron varias reuniones con la comunidad cercana al afluente de la Manguala, entre las
que se pueden mencionar: El Vergel y La Florida, y la reunion con el lider de la verada La Florida,
mas la comunidad, se realizo registro fotografico en el sitio de la boca toma y se realizé recorridos
desde el nacimiento del afluente y con el funcionario de EPM Santiago Gémez Bustamante, para
tener mejor énfasis en su operacion, funcionamiento y beneficios del filtro. En las reuniones
sostenidas con la comunidad se les explico técnicamente cdmo funcionaba el filtro de agua y cuéles
serian sus beneficios, lo que genero aceptacion por parte de los asistentes a las reuniones, quienes

ademas se mostraron muy receptivos.



7. Resultados

7.1. Diagnostico del agua de la cuenca La Manguala

En este apartado presentaremos los resultados de las técnicas utilizadas para la evaluacion de un
filtro casero para tratamiento del agua en La Manguala de la vereda la Florida en el corregimiento

de San Antonio de prado del Ciudad de Medellin.

Tabla 9. Resultado / Producto esperado

Resultado / Producto ) o
Indicador Beneficiario
esperado

La comunidad de la Florida del
Filtro casero a escala corregimiento de san Antonio de prado
piloto para purificacion Costo/Efectividad donde se va a realizar el

de agua. Proyecto.

Estudiantes proyecto de grado.

Eficiencia de la

operacion en cuanto a:

Manuales de operacion y La comunidad de la Florida del

mantenimiento del filtro |® Color aparente corregimiento de san Antonio de prado

casero para purificacion o Turbiedad donde se va a realizar el proyecto.
de agua. Estudiantes proyecto de grado.

e Carbono Organico
Total




Nitritos

Nitratos

Fluoruros

Calcio

Alcalinidad
Cloruros

Aluminio

Dureza Total
Hierro Total
Magnesio
Manganeso
Molibdeno
Sulfatos

Zinc

Fosfatos

Cloro residual libre
Coliformes Totales

Conductividad

eléctrica
Ecoli

pH

Apropiacion del
conocimiento de la

tecnologia del filtro

NUmero de seres

humanos

La comunidad de la Florida del
corregimiento de san Antonio de prado

donde se va a realizar el proyecto.




casero para purificacion | capacitadas/Numero de

de agua. habitantes de la zona.

Fuente: Realizacion propia.

7.1.1. Analisis del diagndstico.

7.1.1.1. Implicaciones tiene una toma de muestras de agua sin un método estandarizado para

su posterior analisis.

La valoracién y posterior andlisis puede ser inexacto y presentar maltiples errores, ya que es el
método estandar el cual determina los pasos a seguir durante el proceso de toma de muestras.

Pudiendo no obtener los resultados deseados y aprobados en la toma y anélisis de muestras de
agua, la expresién de estandarizacion posee como principal vinculo, la idea de continuar con el
proceso estandar a través del cual se tiene que actuar o proceder. Asi mismo es importante
mencionar que esta idea presume el cumplimiento de reglas que en ciertos casos se encuentran
implicitas, generalmente en las oportunidades, las cuales a su vez son normas explicitas y de
relevante cumplimiento en el logro de los resultados esperados y ratificados para la actividad en
cuestion, en la toma y analisis de muestras de agua. Si se desconocen o violan los principios, las

muestras seran inservibles al dar valores desviados si no irreales de un problema dado.

7.1.1.2. Implicaciones que existen si no hay control en la preparacioén y analisis de las

muestras de agua.

Los analisis y resultados pueden ser poco fiables. Las muestras tomadas de agua podrian presentar
cambios en diferente magnitud como resultado de reacciones fisicas, quimicas u organicas, que se
pueden generar durante el tiempo que transcurre entre el momento de la toma de muestras y el del
analisis. La naturaleza y la velocidad de estas respuestas son a menudo de tal indole, pues si no se

toman las precauciones requeridas antes y durante el transporte, asi como durante el tiempo que las


http://www.definicionabc.com/comunicacion/connotacion.php
http://www.definicionabc.com/general/cumplimiento.php

muestras se preservan en el laboratorio, antes de ser analizadas, las concentraciones a determinar

seran diferentes de las existentes en el momento del muestreo.

7.2. Disefio y fabricacion del filtro casero.

7.2.1. Disefio del plano del filtro de agua casero.

En la siguiente figura se muestra el esquema del disefio del filtro de agua casero:

Figura 3. Disefio del plano del filtro del agua casero.

FILTRO

ENTRADA

10CM

REBOSE
—

DIAMETRO 8

BAYPASS - 2000
RETROLAVADO pues
VALVULA 10.CM
ANTRASITA o
ARENA 2ML 11CM
70 CM ARENA TML 1cu
FIEDRA 1CM 11CM
PIEDRAS ENTRE 2.5 ¥ 3 CM .
TOBERA
SALIDA
| FALS FONDO 20CM

Fuente: Realizacion propia.



7.2.2. Requerimientos técnicos del filtro

» Insumos y cantidades
e Piedra gruesa: 3.80 Kg.
e Piedra menudita: 3.90 Kg.
e Arena gruesa: 380 Gr.
e Arena fina: 370 Gr.
e Antracita: 390 Gr.

e Un contenedor plastico de aproximadamente un metro de altura.

> Insumos adicionales

e Dos canecas y media de capacidad de retencion de H20.

> Medidas del filtro
e Diametro interior: 19,6 cm
e Diadmetro exterior: 22 cm

e Del bordo parte superior asia abajo tocando la antracita: 1.15 metro.

> Pesos
e Peso solo filtro: 24 Kg.
e Peso Piedra gruesa: 3.80 Kg.
e Peso Piedra menudita: 3.90 Kg.
e Peso Arena gruesa: 380 Grs.
e Peso Arena fina: 370 Grs.
e Peso Antracita: 390 Grs.
e Peso total con todas las capas de lecho filtrante: 46 kls.

e Peso total con H20 hasta el reboce: 98 Kils.

» Tiempo de vacio o descarga: 1 minuto y 5 segundos.



7.2.3. Paso a paso para la construccion del filtro casero.

» Corte, perforacion y armado de los elementos del filtro.

e Para iniciar se tomo la medida para el corte de cada una de las partes del filtro de acuerdo al
disefio propuesto.

e Se procedio al corte de cada uno de los componentes del filtro.

e Serealizaron las perforaciones de la tapa superior e inferior del contenedor principal.

Fotografia 4. Construccion del filtro.

Fuente: Realizacion propia.



Se procedid a armar del filtro con cada uno de los componetes previstos.

Fotografia 5. Construccion del filtro.

Fuente: Realizacion propia.

Fotografia 6. Construccion del filtro.




Fuente: Realizacion propia.
» Preparacion de los componentes para armar el filtro de agua.

Cada uno de los insumos plasticos que se utilizaron para el filtro se lavé con detergente o jabén
anti bacterial y abundante agua. Las piedras, arena y antracita se lavaron para quedar sin ninguna

impureza.
El contenedor pléastico se lavo, y luego se colocd una llave de paso en la parte superior para la
entrada de agua, y otra en su parte inferior para la salida del agua tratada, tal y como lo simula la

siguiente ilustracién del interior de un modelo del filtro fabricado.

Figura 4. Simulacion interna del funcionamiento interno del filtro casero.

Tubo transparente

Entrada de F“’para determinar
agua sin el nivel
\ERiag 2 —+—E| filtro no funciona
m
e —E| filtro opera
L O
o —

—Capa bioldgica

o YOI 3 (el filtro debe ser
P e ks limpiado)
Arena
60/100 cm
Grava Woirs
2'?/653;‘25 I PEAL . Salida de agua

Fuente: Ecocosas, 2017.



Organizacion de la materia prima por capas

Una vez armado el filtro, se ubicaron dentro del contenedor pléastico del filtro cada una de las
capas de los insumos requeridos, donde la arena mas delgada quedo en la parte inferior y las piedras

mas grandes en la superior, y se ubicaron de la siguiente forma de abajo hacia arriba:

e 1 falso fondo de 30 cms.

e 11 cms de piedras de entre 2y 3 cms.
e 11 cms de piedras de 1 cm.

e 11 cms de arena de 7 mm.

e 11 cms de arena de 3 mm.

e 11 cms de atrasita.

Fotografia 7. Insumos para la construccion del filtro. Organizacion por capas.

Fuente: Realizacion propia.



Finalmente quedd armado por completo de acuerdo con el disefio, el filtro de agua casero que

se planted en el presente trabajo.

Fotografia 8. Filtro de agua.

Fuente: Realizacion propia.

7.3. Evaluacion del funcionamiento del filtro casero.
A continuacidn, se muestran los resultados de los pardmetros fisicoquimicos del agua tratada con
el filtro, de acuerdo con las muestras tomadas tanto en verano como en invierno. Para evaluar el

funcionamiento del filtro casero, se realizaron varias pruebas, las cuales se describen en las tablas

4y5.



Tabla 10. Resultados parametros fisicoquimicos del proceso de filtrado en verano.

Proceso de filtracion Entrada | Salida | Remocion (%)
PH 8,0 7,8 -
Turbiedad 5,7 3,8 33,1
Color 3,0 3,0 0,0
Alcalinidad 59,0 60,0 0,0
Carbono Organico Total 3,95 3,95 0,0
Nitritos 0,035 | 0,035 0,0
Nitratos 0,8 0,8 0,0
Fluoruros 0,45 0,45 0,0
Calcio 85 85 0,0
Cloruros 82,5 82,5 0,0
Aluminio 0,04 0,04 0,0
Dureza Total 350 350 0,0
Hierro Total 0,25 0,25 0,0
Magnesio 27 27 0,0
Manganeso 0,04 0,04 0,0
Molibdeno 0,06 0,06 0,0
Sulfatos 165,6 165,6 0,0
Zinc 0,06 0,06 0,0
Fosfatos 0,17 0,17 0,0
Cloro residual libre 0 0 0,0
Coliformes Totales 20000 | 20000 0,0
Conductividad eléectrica 759 759 0,0
Ecoli 30 30 0,0

Fuente: Realizacion propia.



Tabla 11. Resultados parametros fisicoquimicos del proceso de filtrado en invierno.

Proceso de filtracion Entrada | Salida | Remocion (%)
PH 7,9 7,9 -
Turbiedad 603,5 238,0 60,6
Color 500,0 | 428,5 14,3
Alcalinidad 62,0 61,0 1,6
Carbono Organico Total 4,55 4,55 0,0
Nitritos 0,048 | 0,048 0,0
Nitratos 0,9 0,9 0,0
Fluoruros 0,56 0,56 0,0
Calcio 62 95 0,0
Cloruros 90,6 90,6 0,0
Aluminio 0,06 0,06 0,0
Dureza Total 380 380 0,0
Hierro Total 0,28 0,28 0,0
Magnesio 32 32 0,0
Manganeso 0,08 0,08 0,0
Molibdeno 0,05 0,05 0,0
Sulfatos 165,6 165,6 0,0
Zinc 0,9 0,9 0,0
Fosfatos 0,3 0,3 0,0
Cloro residual libre 0 0 0,0
Coliformes Totales 28000 | 28000 0,0
Conductividad eléectrica 829 829 0,0
Ecoli 42 42 0,0

Fuente: Realizacion propia.



Grafica 1. Comportamiento del filtro en verano
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Grafica 2. Comportamiento del filtro en invierno.
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De acuerdo con la grafica 1, el filtro casero solo pudo obtener una eficiencia de remocion de
turbiedad del 33.1%, y de color y alcalinidad 0 % para cada uno. En el caso de la turbiedad, se
evidencia que hay remocidn, aungque poca, ya que el porcentaje obtenido es bajo. Esto puede
deberse a que el diametro de particula del 68.9% de los solidos contenidos en el agua cruda de la
quebrada La Manguala es inferior a la porosidad de la configuracion del filtro en verano. Por lo
cual, hay que buscar alternativas de configuracion y/u otro tipo de material del lecho filtrante para
poder aumentar el porcentaje de remocién de este parametro. En cuanto a los porcentajes de
remocion de color y alcalinidad, se puede decir que la nula remocion de estos parametros puede
deberse a que los parametros de funcionamiento establecidos para la operacion del filtro no son los
adecuados para tratar este tipo de contaminantes, y ademas no se encuentran asociados al material

suspendidos del agua de la Manguala, los cuales atraviesan el filtro sin ningun inconveniente.

En relacion con la gréfica 2, se puede ver que en invierno hubo una remocién del 60.6%, 14.3%
y 0% para los pardmetros de turbiedad, color y alcalinidad respectivamente. Para el pardmetro de
turbiedad, hubo una remocion considerable, y pudo deberse al alto contenido de material
suspendido presente en el agua cruda, lo que se infiere que el 66.1% de los solidos suspendidos del
agua en invierno contiene un tamafio de particula igual o mayor al diametro de los poros que posee
el lecho filtrante del filtro casero. En cuanto al color, se puede decir que el 14% de remocion puede
estar relacionado con el aumento del material suspendido, el cual pudo ser separado por las
caracteristicas fisicas de las particulas las cuales no pudieron atravesar el filtro del lecho filtrante.
Con respecto a la alcalinidad, se puede observar que no hubo remocién alguna de este pardmetro,

lo cual nos dice que no puede ser removido por el filtro casero.

Comparando los resultados mostrados en las graficas 1 y 2, podemos ver la gran diferencia en
la eficiencia de remocién del filtro casero con respecto a los parametros de turbiedad y color.
Podemos observar que hay una gran influencia en la caracteristica del agua cruda de la quebrada
la Manguala en la eficiencia de remocion del filtro casero. Esta se encuentra marcada por el factor
del tiempo estacional invierno y verano. Vemos que, en invierno, la turbiedad aumenta
considerablemente y pasa de ser en verano de 5.7 UNT a 603.5 UNT en invierno, ya que, con un
tiempo de operacion de 6 horas continua y realizando un retrolavado cada ciclo de trabajo, a medida
que los sélidos son retenidos en las capas del lecho filtrante, la caida de presion o resistencia al



flujo es cada vez mayor y el volumen de agua disminuye y/o la calidad del efluente es reducida,
presentandose en el liquido un mayor grado de turbidez, ya que la cantidad de sélidos que se
encuentran en el filtro es muy grande y la superficie disponible para retencién de sélidos
suspendidos esta agotada. Cuando esto ocurre se dice que se ha cumplido el ciclo de filtracion, esto
refiere que la eficiencia del filtro aumente de un 33.1% a un 60.6% aproximadamente. Se infiere
entonces que, en cuanto a la turbiedad, la composicion del tamafio de particula del agua cruda de
la quebrada la manguala, es diferente en verano a comparacion con el invierno. Por otro lado, en
cuanto al color, hubo un aumento de remocion de este parametro, ya que en verano no se presento
remocion, sin embargo, en invierno se obtuvo un aumento de remocion del 14.3% al igual que hubo
un aumento de remocidn de turbiedad anteriormente expuesto. Esto indica que puede haber una
relacién en el aumento del material suspendido con el aumento del color, y que parte del color del

agua cruda puede estar asociada al material suspendido encontrado en el agua cruda de invierno.

Con respecto a los siguientes parametros medidos en las muestras tomadas, como son el
Carbono Orgéanico Total, Nitritos, Nitratos, Fluoruros, Calcio, Cloruros, Aluminio, Dureza Total,
Hierro Total, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sulfatos, Zinc, Fosfatos, Cloro residual libre,
Coliformes Totales, Conductividad eléctrica y el E coli, no hubo ningun tipo de remocion ya que
el filtro propuesto solo es un pretratamiento del agua cruda que mejora la turbiedad, apariencia del
agua, genera la detencion de algas y solidos, es decir, que el agua debe recibir otro tipo de

tratamiento antes de ser consumida.

7.4. Apropiacion social del conocimiento con respecto a la operacion y mantenimiento del

filtro casero de purificacion de agua.

7.4.1. Manual practico del mantenimiento del Filtro de agua casero.

El siguiente manual se propone para realizar el mantenimiento del filtro casero elaborado, se

socializ6 y entregd a los miembros de la comunidad encargados para dicho mantenimiento.



» Tiempo de limpieza de los componentes del filtro.
e EIl tiempo maximo en que se debera realizar el mantenimiento del filtro de agua casero,

debera ser de 6 meses.

> Desarmado del filtro

e Se procederd a retirar el filtro del lugar donde se habia ubicado y se desarmara para lavar

cada una de las capas que lo conforman.

» Lavado de los componentes

e Se recomienda realizar un lavado con abundante agua y jabdn anti bacterial de cada uno de
los componentes del filtro.

e Se deberd lavar las capas de piedra y arena para que no queden impurezas en su interior.

» Armado del filtro
e Se procede a armar de nuevo el filtro con los insumos lavados. Se ubica el filtro en el lugar
designado para su correcto funcionamiento, asi como los contenedores del agua que se
filtre.

» Pruebas de laboratorio
e Se deberéan realizar las pruebas de laboratorio que incluyan andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos y asi comprobar la pureza del agua.
e Si las pruebas de laboratorio estan de acuerdo a los resultados esperados, se procede a la
utilizacion del filtro como se habia hecho anteriormente, de lo contrario, se deberén
reemplazar cada una de las capas del filtro para lograr obtener mejores resultados del agua

tratado.

7.4.2. Presupuesto para generar la apropiacién del conocimiento a la comunidad

El siguiente es el presupuesto junto con las actividades, el tiempo aproximado, el personal

encargado, de la socializacion o apropiacion para la capacitacion a la comunidad de la vereda La



Florida en el corregimiento de san Antonio de Prado, con respecto a la operacion y mantenimiento
del filtro casero de purificacion del agua.

Tabla 12. Presupuesto para generar la apropiacion del conocimiento a la comunidad

o Tiempo Presupuesto
Actividad _ Encargado
aproximado en pesos

Capacitacion del personal para el )
o ) ) Tecnologos en
mantenimiento del filtro de agua 1 dia ) ) 200.000
saneamiento ambiental

casero
Desarmado del filtro 2 horas Personal capacitado

Lavado de los componentes 2 horas Personal capacitado 180.000
Armado del filtro 2 horas Personal capacitado

) Tecnologos en
Pruebas de laboratorio 1 dia _ ) 200.000
saneamiento ambiental

Total $ 580.000

Fuente: Realizacion propia.

De esta forma se espera que la comunidad sea la encargada por medio del conocimiento, del
proceso de mantenimiento cada 6 meses del filtro casero de purificacion de agua.
Durante todo el proceso se llevaron a cabo varias reuniones con la comunidad cercana la afluente
de la Manguala. Entre las que podemos mencionar las realizadas en el acueducto verdal, en el
Vergel, La florida, la ejecutada con el lider de la verada y parte de la comunidad, como evidencia
se dejo registro fotografico en el sitio de la boca toma y se realiz6 recorridos desde el nacimiento
del afluente con el funcionario de la organizacion EPM Santiago Gomez Bustamante, lo que

permitio tener un mejor énfasis en su operacion, funcionamiento y beneficios del filtro.



Figura 5. Folleto del Manual de mantenimiento del filtro de agua casero. Lado 1.

MANUAL PRACTICO
PARA REALIZAR EL
MANTENIMIENTO DEL
FILTRO CASERO DE
PURIFICACION DE

El objetivo del presente
manual, es que el agua
tratada con el filtro
mantenga las propiedades
fisico-quimicas necesarias
para que sea apta para el
consumo humano

Alexander Escobar Restrepo
Euclides Santos Perea

Fuente: Realizacion propia.

TIEMPO DE LIMPIEZA DE
LOS COMPONENTES DEL
FILTRO

El tiempo mdximo en que se
deberad realizar el
mantenimiento del filtro de
agua casero, deberd ser
cada 6 meses

Paso 1:
DESARMAR EL
FILTRO

Se procederd a retirar el
filtro del lugar donde se habia
ubicado y se desarmard de tal

forma que se puedan lavar

cada una de las capas que lo
conforman.




Figura 6. Folleto del Manual de mantenimiento del filtro de agua casero. Lado 2.

Paso 2:
LAVAR LOS COMPONENTES

Se recomienda realizar un
lavado con abundante agua y
jabén antibacterial de cada
uno de los componentes del

filtro.

Se deberd lavar las capas de
piedra y arena para que no
queden impurezas en su
interior.

Paso 3:
ARMAR EL FILTRO

Se procede a armar de
nuevo el filtro con los
materiales lavados. Se ubica
el filtro en el lugar que se
designé para su correcto
funcionamiento, asi como los
contenedores del agua que
se filtre.

Fuente: Realizacion propia.

Paso 4:
PRUEBAS DE
LABORATORIO

Se deberdn realizar las pruebas
de laboratorio necesarias para
comprobar que el agua es apta

para el consumo humano.

Si las pruebas de
laboratorio estdn de acuerdo a
los resultados esperados, se
procede a la utilizacién del
filtro como se habia hecho
anteriormente, de lo contrario,
se deberdn reemplazar cada una
de las capas del filtro para
lograr obtener mejores
resultados del agua tratada.




8. Conclusiones

Como conclusiones del presente trabajo, se tiene que el agua que es consumida por los habitantes
de la Vereda La Florida no es apta para el consumo humano, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en las muestras tomadas directamente en la quebrada La Manguala que es la fuente de
abastecimiento de agua de dicha comunidad, debido a que los resultados no cumplen con los rangos

permisibles estipulados en la resolucion 2115/2007.

Los resultados de los andlisis realizados muestran que el agua que sale del filtro no es potable,
por lo cual, el filtro casero propuesto para la comunidad de la Vereda La Florida se podria utilizar
como proceso fisico, .integrado con otros métodos, considerado como una etapa primaria, seguido
de otras etapas como la floculacion, coagulacion y desinfeccion, para de esta forma poder obtener

agua apta para el consumo humano.

Con respecto al muestreo realizado para la comprobacion de la eficacia y eficiencia, se concluyé
que es necesario la realizacion de otra medicién en el campo, teniendo en cuenta que si esta no es
realizada se podria llegar a una interpretacion irreal de los resultados. Concluyentemente es
importante que las tareas de muestreo inicien con una muy buena preparacion, garantizando de esta

manera que las condiciones en el campo vy la calidad de las muestras sean las mas adecuadas.

Es necesario que para la realizacion del muestreo se cuente con instrumentos especializados, la
experiencia y el conocimiento necesario (fundamentos de los métodos, funcionamiento de los
equipos, interferencias y errores de las técnicas) certificando de esta manera que la toma de

muestras y las mediciones sean de la calidad que se requiere.

El filtro casero es apropiado para el tratamiento primario del agua cruda de la quebrada la

Manguala, teniendo en cuenta que este método garantiza mejores condiciones del agua cruda como:



mejor turbiedad, apariencia del agua, detencion de algas y sélidos. Demostrados en las pruebas de
laboratorio como la eficiencia de los resultados obtenidos. produciendo un agua con mejores
caracteristicas fisicogquimicas para el posterior uso de los habitantes del corregimiento de San
Antonio de Prado, especificamente en la Vereda La Florida sobre todo en invierno, ya que se
alcanzo6 un porcentaje de remocion de material suspendido medidos como turbiedad del 60.6%.
Ademaés, con este filtro se puede remover color con altas cargas de material suspendido, ya que
alcanz6 una remocion de color del 14.4% en invierno, mostrando una mejora con respecto al valor

del agua cruda.



9. Recomendaciones

De acuerdo a lo hallado en el presente trabajo se recomienda lo siguiente:

En cuanto a la toma de muestras, se recomienda seguir las siguientes indicaciones técnicas, con el

propdsito de obtener mejores resultados:

e Para la recoleccion de muestras de agua superficial con propositos de analisis de la calidad
ambiental, se recomienda realizar procedimientos de control de calidad.

e Realizar un monitoreo de efectividad de la metodologia de muestreo.

e Contar con un medio de deteccion del error de muestreo y por consiguiente un medio para
rechazar datos invalidos o errados como resultado del proceso de muestreo.

e Realizar una medicion y control de las fuentes de error generadas durante el muestreo, esto

ayuda a tener precision en los datos obtenidos.

Se recomienda trabajar el filtro casero con altas cargas de material suspendido, sobre todo en
invierno, ya que es en este tiempo climatolégico en el cual en el agua de la fuente hidrica se
aumenta la turbiedad, favoreciendo la eficiencia de remocion del filtro casero. Es importante
mencionar que para lograr un aumento de la eficiencia y eficacia de este método implementado en
la remocién de contaminantes fisico quimicos y microbiolégicos, se puede complementar el
proceso efectuando técnicas de floculacion y coagulacion, manejando polimeros de origen vegetal
como almidones, celulosas y proteinas, entre las que se pueden mencionar como son los almidones
del maiz, el trigo, la papa, la yuca, las cuales son de facil consecucion en esta region, y después de
implementar este procesos se puede terminar con la desinfeccion del agua a traves del uso de
limpido o blanqueador utilizado en las viviendas para el lavado de la ropa, con una dosificacion

basica o sencilla de 10cm3 por cada 500 litros de agua a tratar.
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Anexo A. Registro Fotografico de la construccion del filtro

Fotografia 9. Construccion del filtro.
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Anexo B. Realizacion de pruebas de laboratorio
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Anexo C. Registro de la visita de profesor al afluente y al filtro en construccion
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Anexo D. Instalacion del filtro
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