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1. RESUMEN

La presente tesis desarrollada consiste en el disefio, fabricacion e implementacion de un sistema
de control y monitoreo del nivel de agua de los tanques de abastecimiento del Municipio de
Nocaima Cundinamarca. El monitoreo se realiza mediante un sensor ultrasonico conectado a una
aplicacion de escritorio compatible con sistema Windows, este sensor recopila informacién que
se utiliza para generar seguimiento de datos y estadisticas del control del recurso hidrico, ademas
de generar una alerta del llenado total de los tanques para asi no generar desperdicio de este ni

seguir afectando el medio ambiente.

Palabras clave: Sensor ultrasonico, recurso hidrico, medio ambiente.

2. INTRODUCCION

Ante la problematica ambiental es evidente la necesidad de administrar los recursos naturales de
una manera mas efectiva, optimizando la obtencion de ellos, de maneraque surge la idea de
controlar el suministro de recursos hidricos en las poblaciones mas alejadas del pais, pero, no
solo estamos hablando de departamentos como la guajira o la amazonia sino de sectores o
poblaciones aisladas en el eje rural aledafas a las ciudades mas importantes. En multiples
estudios realizados por el DANE, en las grandes ciudades estan presentes las plantas de
tratamiento que permiten suministrar el recurso hidrico; sin embargo, estas no abarcan una
totalidad de su tratamiento como sucede en Bogota y en un denso grupo de poblaciones carecen
caso en su totalidad de una red de abastecimiento de agua potable. Mas que la falta de recurso

hidrico que se presente, también hay un mal manejo en la forma como es administrada, ya que,



gracias a la ubicacion privilegiada de nuestro pais, es posible encontrar en nivel freatico a bajas
profundidades lo que nos permite entender la posicion favorecidaen la que nuestro pais esta en
torno a este recurso, sin embargo, por temas de administracién politica no es aprovechada de la
mejor manera.

Como una medida de administracion se estan realizando pruebas con un sistema ultrasonico que
permita cuantificar de una manera adecuada los volimenes hidricos extraidos de diversas fuentes
hidricas, y es aqui donde partimos de un echo simpley es que dispositivos que midan esto
valores existen en gran variedad. No obstante, presenta algunas singularidades que no son féaciles
de manipular, requieren de algun tipo de preparacidn, su costo es elevado, deben estar en
contacto con el fluido etc. Caracteristicas que parauna planta de tratamiento son minimas dado
que la preparacion, construccion y puesta en funcionamiento es un desafio més grande, pero para
municipios pequefios en via de desarrollo, veredas, poblaciones vulnerables etc. Se hacen
obstaculos de consideracion, partiendo de estos antecedentes consideraramos que el dispositivo
ideado debia cumplir con unallista de requisito. Ser efectivo en la toma de datos. Facil de
manejar. Economico. No debe tener contacto con el agua. Con estos puntos logramos la
construccién de un prototipo que nos permite obtener lecturas de volumen a partir de ondas de
sonido que a partir de ecuaciones simples como la de M.U.A 'y datos establecidos como la
velocidad del sonidoYy las caracteristicas del recipiente a llenar los valores de volimenes. (Ortiz

Manuel, 2018).



3. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad segun el informe del Fondo para la Comunicaciony la Educacion
Ambiental, A.C el agua es el elemento mas frecuente en la tierra cuyo 70% de su superficie esta
cubierto de agua, dondeel 97,5% es agua salada y el 2,5 % es agua dulce, teniendo en cuenta que
de ese porcentaje de agua dulce el 70% son glaciares, nieve o hielo, casi el 30% se encuentra en
aguas subterraneas de complejo accesoy menos del 1% es agua para el consumo humanoy los
ecosistemas; a partir de lo anterior se ha establecido una preocupacién mundial por los recursos
naturales y como este con el pasar de los tiempos va incrementando la escasez de cada uno de
estos, por tanto para el presente trabajo el recurso natural a trabajar sera el agua, por consiguiente
se evidencian factores que hacen que la problematica de escasez en el recurso hidrico disminuya
los porcentajes anteriormente mencionados estos debido a: La mala gestion refiriéndose a que es
un derecho econdmico, social y cultural en donde el abastecimiento debe ser colectivo, de
igualdad y calidad por parte del Estado, otra donde se encuentran problemas en los entornos
urbanosy rurales de un mal uso y consumo de esa demanda, de igual formael Plan de
Contingencia 2020 de la Empresade Servicios del Gualiva para el Municipio de Nocaima indica
lo siguiente “Colombiay parte del Departamento de Cundinamarca ha presentado una alta
inestabilidad climética, el fenomeno de La Nifia que provocainundaciones, vendavales,
avalanchas perjudicando la continuidad y calidad en la prestacion del servicio que hace la
empresa de Servicios del Gualivay por otro lado el fenémeno del Nifio con temperaturas que
afectan el recurso hidrico llevando a laempresa EMSERGUALIVA a S.A.S arealizar

racionamienos temporales.
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Segun los pronosticos por el IDEAM estos fenomenos se seguiran presentando, por lo anterior
La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres —UNGRD, dando cumplimiento al
objetivo de dirigir la implementacion de la gestion del riesgo de desastres en Colombia,
establece las acciones que se deben ejecutar en materia de prevencidny preparacion, ante la
posibilidad de presentarse el Fendmeno El Nifio 2018 - 2019 para esto se hace necesario iniciar
la implementacion de los Planes de Contingencia Departamentales, Municipales y/o Distritales y

asi lo indica la empresa prestadora de Servicios Gualiva.

Por esta razon es necesario adoptar medidas para evidenciar fallas en el funcionamiento del
sistema de acueductoy alcantarillado puesto que la optimizaciony distribucion del recurso
hidrico debe prevalecer en el futuro, de este modo este proyecto intervendra en el municipio de
Nocaima Cundinamarca partiendo de que es un municipio parcialmente alejado, que es pocala
intervencion de muchasentidades alli y que se presentan circunstancias anteriormente
mencionadas; este proyecto apoyara a evidenciar las problematicas que se presentan en el
sistema de abastecimiento del municipio por consiguiente serd més facil brindar una solucién ya
sea mediante la empresa prestadorade Servicios Gualiva o con la ayuda del prototipo y la

aplicacion planteada por este proyecto dado que el prototipo brindaradiversas soluciones.

4. HIPOTESIS

Ante la problematica del recurso hidrico es evidente la necesidad de administrar los recursos
naturales de una maneramas efectiva, optimizando la obtencion de ellos, de manera que surge la
idea de controlar el suministro de recursos hidricos en las poblaciones més alejadas del pais,

segun el Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
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Renovables en Colombia 2008 indica como se ha venido desfavoreciendo el recurso hidricoy ha
traido consigo aspectos dramaéticos; paraeste documento se estimara el Gltimo en el que sefala
La verdadera tragedia de esta crisis es su efecto sobre la vida cotidiana de las poblaciones
pobres”, poblaciones que estan aledafias de las grandes ciudades; Segun evaluaciones del
IDEAM cerca del 50% de la poblacion Colombianaque vive en las areas urbanas municipales
esta expuesta a sufrir problemasde suministro de agua, para esto como medida de administracion
para garantizar la reserva de este recurso se encuentran los tanques de almacenamiento con la
funcién de almacenar la cantidad suficiente de agua para satisfacer la demanda de una poblacién
y regular la presion adecuada en el sistema de distribucién dando asi un servicio eficientea una
poblacidn, sin embargo en las zonas rurales se evidencian problemas de desabastecimiento
debido a factores como sequias, falta de mantenimiento en las estructuras, avenidas torrenciales,

desperdicios de agua, colapsos en la infraestructura etc.

En la actualidad la tecnologia permite mitigar varias problematicas de distintas maneras y asi
hacer un adecuado control de distintas variables obteniendo datos necesarios para la toma de
decisiones, por lo anterior se buscan alternativas de optimizar el manejo y la distribucion del
recurso hidrico en el municipio de Nocaima Cundinamarca mediante un sensor ultrasénico en
tanques de almacenamiento que permita establecer con certeza en tiempo real el volumen de

agua disponible en ese momento.
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5. MARCO TEORICO

5.1 UBICACION GEOGRAFICA

El municipio de Nocaima esta localizado al Noroccidente de Bogoté a una distancia de 48 Km
por la via Bogota-Medellin, se ubica en la Provincia de Gualiva especificamente en el
departamento de Cundinamarca. La extension territorial es de 69 km?2 el area rural cuenta con 66
km2 y el area urbana con 3 km2. El municipio de Nocaima se encuentra a una altitud de 1200
m.s.n.m en la cabecera municipal, su temperatura media es de 24°C y su precipitacién anual es
aproximada a 1760 m.m. °C. El municipio de Nocaima limita de la siguiente manera, Norte:
Municipio de Nimaimay Vergara, Oriente: Municipios de Vergara y la VVega, Sur: Municipios
de la Vega y Sasaima, Occidente: Municipios de Villetay Nimaima. (Informacion general de

Nocaima- Alcaldia del Municipio 2015).

COLOMBIA

NOCAIMA

[lustracion 1 Ubicacion Nocaima Cundinamarca https:/Aww.municipio.com.co/municipio-nocaima.html
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5.2 DIMENSION AMBIENTAL

El material litologico predominante en el municipio es capaz de aportar nutrientes al suelo, pero
su capacidad productiva es limitada por su pendiente, profundidad del sueloy sus niveles de
erosion. Presenta grandes deficiencias al momento de soportar infraestructuras por el predominio
de arcillas. El territorio se encuentra fraccionado por cuatro fallas geolégicas importantes, que se
traducen en areas de alta inestabilidad y de riesgos para el municipio, por lo que es conveniente,
declarar las zonas que afecta como de reserva forestal. El paisaje predominante es la colina,
caracterizadas por pendientes del 25- 50 % y mayores. La clasificacién agroldgica de los suelos
indica que son de baja productividad, ya que pertenecena las clases 1V, V1y VII, que presentan
limitaciones, por pendiente, fertilidad, profundidad efectiva, entre otros, pero que con précticas
adecuadas de manejoy conservacion principalmente en las clases IV y VI, es posible establecer

cultivos de tipo tradicional y semi — intensivo.

La cobertura vegetal predominante en el municipio es el cultivo de la cafia, que protege el suelo
contra la erosion y a la susceptibilidad de deslizamientos, pero por otro lado altera las

condiciones fisicas y quimicas de los suelos.

5.3 RED HIDROGRAFICA

Esta pertenece a la hoya hidrografica del Rio Negro y a la cuenca media del rio Tobia;y a la
subcuencacompartida de la Quebrada de El Tigre, que pertenece a la cuencahidrograficadel Rio
Pinzaima. La cuenca media del rio Tobia, en el municipio de Nocaima esta conformada por
varias subcuencas y drenajes directos. Dentro de las subcuencas sobresalen: subcuenca de la
quebrada Moya, de la quebrada San Juanito, de la quebrada Natautdy subcuenca de la quebrada

Curazao; y drenajes directos como: quebrada El Batatal; quebrada los Morenos, quebrada
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Canoas, quebrada del Guadual y quebrada Santa Helena. Los patrones de drenaje mas
prevalecientes son subdendritico y subparalelo. Siendo este Gltimo muy propenso a presentar
erosion laminar y por surcos especialmente en areas demarcadas con la clase agrologica IV-VII.
El 50% de la cuenca del rio Tobia cuenta con una pendiente del 25% al 50%, la zona més plana
corresponde a la zona del valle del rio Tobia con pendientes menoresal 12%. La cabecera

municipal se encuentra ubicada en pendientesdel 12% al 25%.

La actividad econdmicamés sobresaliente en la cuenca es el cultivo de la cafia paneleray la
elaboracion de la panela, adicionalmente se presentan otras actividades como el cultivo del café,
citricos, maiz. Se dedican a la ganaderia en pequefiaescalay a la piscicultura. Gran parte de la
cuenca cuenta con vegetacion de rastrojo y un porcentaje del 3.5% en vegetacion de bosque
secundario. Los principales problemas que se presentan en la cuenca son la deforestacion, la
contaminacion de las aguas, debido a las basurasy desechos que se arrojan al rio Tobia, también
por el mal manejo de las letrinas y el vertimiento de las aguas negras del casco urbanoy del
centro poblado Tobia Chica, asi como la contaminacion que viene de San Francisco y La Vega,
que vierten sus aguas servidas del casco urbano sobre el rio Tobia. Adicionalmente se presenta la
extraccion de material pedregoso del lecho del rio Tobia. En época de verano, muchas quebradas
disminuyen su caudal, debido a que los pobladores toman sus aguas directamente de las
corrientes hidricas y a la falta de vegetacion en los nacimientos y a lo largo del cauce de las
quebradas. La deforestacion se debe principalmente al uso indiscriminado de la madera como
combustible para los trapiches, las quemas y rocerias para el establecimiento de cultivos
transitorios y/o semipermanentes. A continuacion, se hace unadescripcion general de las

subcuencas del rio Tobia, presentes en el municipio de Nocaima:
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Subcuenca Hidrogréafica de la Quebrada Natauta Esta subcuenca hidrografica del rio
Tobia es la de mayor extension en el municipio contando aproximadamente con 1.184,62
Ha, que corresponde al 17.17% del &rea municipal. Limita por el norte y el este con el
municipio de Vergara, por el sur con el municipiode la Vegay por el oeste con la
divisoria de aguas del rio Tobia. La quebrada Natauta sirve de limite con el municipio de
la Vega. Corresponden a esta subcuenca las veredas de El Fical, Cafiutal, Lomalargay
parte de la vereda VVolcén. Esta subcuenca es compartida con los municipios de Vergara y
la Vega, pero pertenece a la cuenca del rio Tobia. Los principales afluentes que se
encuentran en Nocaima son las quebradas Salsipuedes, que es el limite municipal con
Vergara, cuyos afluentes son la Q. El Chifladero, EI Bosque, Los Altosy El Bosque; y la
quebrada Cafiutal, cuyos afluentes son la Q. Guarupal, Chiguachi, El Coto y Caliche;
existen otras corrientes menores que también desembocan en la quebrada Natauta. Esta
subcuencase caracteriza por presentar pendientes del 25-50% y mayores del 50% en gran
parte de la zona que corresponde al municipio de Nocaima, gran parte de la cuenca se
encuentra en pastosy rastrojos, aunque sobresalen cultivos como la cafia panelera, el café
y otros cultivos menores de pan coger. Los principales problemas que se presentanen la
cuenca de la quebrada Natauta son la deforestacién y la contaminacion del agua. La
guebrada Natauta, es una de las fuentes del acueducto de la zona urbana del municipio de
Nocaima, que capta el agua por el sistema de bombeo, para suplir las necesidades de agua
para consumo humano del casco urbanoy de los predios rurales ubicados en la zona de la
Autopista Medellin, en época de verano principalmente.

Subcuenca hidrografica de la Quebrada San Juanito Esta subcuenca tiene una extension

de 12.560,26 Ha, que corresponde al 18.20% del territorio municipal. Limita por el norte
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con la divisoria de aguas de la quebradadel tigre, por el este con la divisoria de aguas de
la quebrada La Moya, por el sur con el rio Tobiay por el oeste con la divisoria de aguas
de la quebrada Cural. Pertenecen a esta subcuenca las veredas San Pablo, San Agustin,
San Juanito, Vilauta, Tobiay parte de la vereda Centro. Adicionalmente el Centro
Poblado de Tobia Chica, sobre la Autopista Medellin en la vereda Tobia. Sus principales
afluentes son la quebrada San Jorge, Caliche, Tumbamuches, El Playon y quebrada de la
Hoya. En esta subcuenca se encuentra la Laguna del Vergel. En esta subcuenca se
encuentra alin bosques secundarios, sobresaliendo la reserva forestal municipal de la
Rochela, se puede considerar como unade las subcuencas mejor conservadas en el
municipio en cuanto a vegetacion. El uso predominante en la subcuenca es la cafia
panelera, seguido por los bosques secundarios, el café, los citricos, rastrojos y pastos.
Cuenta con pendientes que van desde el 7% hasta mayores del 50%, con un predominio
de pendientes del 25-50%. Los principales problemas de la subcuenca son la
deforestacion de los cauces de las quebradas, la disminucion de los caudales. Se
presentan problemas de deslizamientos y de inundacion antes de desembocar al rio Tobia.
En la quebrada El Playdn se presentan problemas de inestabilidad y de encharcamiento
en el punto donde la quebradacruza la via que conduce a la Vereda San Pablo.
Adicionalmente se tiene un punto de contaminacién en el centro poblado de Tobia Chica,
ya que este no cuenta con planta de tratamiento para aguas residuales depositandolas

directamente al rio Tobia.

Subcuenca hidrografica Quebrada la Moya Esta subcuencatiene unaextension de 922.15
Ha que corresponden al 13.36% del territorio municipal. Limita por el norte con la

divisoria de aguas de la quebrada El Tigre, por el este con la divisoria de aguas de la
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guebrada Natauta, por el sur con el rio Tobiay por el oeste con la divisoria de aguas de la
quebrada San Juanito. Pertenecen a esta subcuenca las veredas San Cayetano, Jagual,
Centro y parte de las veredas VVolc&n y Tobia. En esta subcuenca se encuentra ubicado el
casco urbano municipal. La cobertura predominante es el rastrojo, seguido por la cafia
panelera, los citricos, el café, bosques secundarios y pastos. Cuenta con pendientes que
van desde el 7% hasta mayores del 50%, siendo la pendiente predominante entre el 25%
y el 50%. Esta subcuenca presenta problemas de inestabilidad sobre la quebrada de la
Moya en los limites con el casco urbano, problemas de contaminacion por parte del
Matadero municipal que vierte sus residuos liquidos y sélidos, en la quebrada el
Matadero y las aguas servidas del casco urbano. Se presenta deforestaciény quemade los
restos de bosques natural y de las zonas de rastrojo. Subcuenca Hidrograficade la
Quebrada del Tigre La subcuencahidrograficade la quebrada del Tigre tiene una
extension aproximada de 1.164.72 Ha, que corresponden al 16.88% del area municipal.
Se encuentra localizada en la parte norte del municipio, limitando por el norte conel
municipio de Nimaima, por el este con el municipio Vergara, por el sur con la divisoria
de aguas del rio Tobia y por el occidente con el municipio Nimaima. La quebrada del
Tigre nace en el Alto de Puerta Grande, sirve de limite municipal con Vergaray
Nimaima; por tanto, se considera como unasubcuenca compartida, que pertenece a la
cuenca Hidrografica del rio Pinzaima. La parte de la subcuenca de la quebrada del Tigre,
que corresponde a Nocaima, esta conformada por variosafluentes donde los mas
importantes son: quebrada Guacharaca, quebrada San José y otras corrientes menores. En
esta subcuenca se presenta el mismo fenémeno mencionado anteriormente, la

disminucion de sus caudales principalmente en época de verano. Esta subcuenca se
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caracteriza por presentar pendientes entre el 25% y 50% y mayores del 50%. El uso
predominante es el cultivo de la cafia panelera, seguido del café, maiz, rastrojos, pastos y
relictos de bosques secundario. Los problemas que se presentan en la subcuenca son
principalmente el mal manejo que se da a los nacimientos de las quebradas
principalmente la del Tigre, igualmente en latalay quema de los bosques 'y zonas de
rastrojos para utilizarlos como combustible en los trapiches. (Plan municipal de gestién
del riesgo de desastres-CMGRD Consejo municipal para la gestion del riesgo de

desastres 2012).

5.4 EDUCACION Y ECONOMIA

El municipio de Nocaima cuenta con dos instituciones educativas la Institucion Educativa
Colegio Departamental Integrado y la Institucion Educativa Departamental Escuela Normal

Superior Nocaima, especializada en la formacion de docentes.

La principal actividad econdmica que se desarrolla en el municipio es el cultivo de la cafia de
azUcary la elaboracion de la panela, la cual tiene un proceso artesanal en multiples enramadas
situadas a lo largo del municipio y cuya comercializacion se realiza basicamente los fines de

semana en el municipio; la mayor parte de su produccion es desplazada a la capital.

También hay cultivos alternos, aunque en menor cantidad, destacdndose basicamente los frutales,
el platano, el café y algunas legumbres y hortalizas que son en su mayoria para autoconsumo. La
avicultura, la piscicultura, Capri culturay la cria de ganado porcino y vacuno vienen en continuo
aumento, mejorando las oportunidades nutricionales parala poblacion. El comercio y las

pequefas industrias también enmarcan un item importante en el municipio. (Informacién general

de Nocaima- Alcaldia del Municipio 2015).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
https://es.wikipedia.org/wiki/Panela
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6. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

6.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar el manejo y la distribucion del recurso hidrico en el municipio de Nocaima
Cundinamarca mediante un sensor ultrasonico en tanques de almacenamiento que permita

establecer con certeza entiempo real el volumen de agua disponible en ese momento.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evidenciar si existen fallas en la bomba mediante graficas de curvade llenado y curva de
vaciado.

e Realizarunaaplicacion parala verificacion de los resultados del prototipo “Sensor

ultrasénico”.

e Analizar los resultados obtenidos de los municipios de Nocaima Cundinamarca.

7. ANTECEDENTES- ESTADO DEL ARTE

La era tecnoldgica tiene un fuerte impacto en las generaciones del mundoy se acelerd debido a
la contingencia sanitaria por la cual estamos pasando, hoy en dia hay una respuesta en comuan a
nivel mundial sobre los tiempos de cambios que estamos viviendoy la manera en la que se esta
afectando el sector industrial, esto hahecho que los procesos que manejabamos en el mundo
fisico los manejemos a traves de la internet, donde se requieren sensores, plataformas

electronicas y plataformas de software, enlazados mediante las tecnologias de comunicacion.

Con la ayuda de estas nuevastecnologias surge el como utilizarlas para ayudar a los procesos y

realizar controles y monitoreos entre ellos el uso del recurso hidrico mundial, ya que esta es la
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constante preocupacién que se genera hacia la escasez de agua presentando un problemaa la

poblacién mundial.

El primer trabajo corresponde a Ortiz, M., (2018). Sistema de monitoreo del suministro y
almacenamiento de agua a través de una aplicacion movil en la vereda Cdrdobabajo, finca
Rincén Santo. Universidad Catdlica de Colombia. Bogota, Colombia. Esta tesis tiene por objeto
monitorear mediante una aplicacion moévil la captacion y suministro del agua en una fincaen el
municipio de Chiquinquird ya que en las zonas rurales no se realizan dichos monitoreos y por la
importancia que presenta el recurso natural para el desarrollo del departamento de Boyaca. Para
este proceso se disefia un monitoreo usando elementos de bajo costo y con bajo consumo
energético, mitigando el tiempo de desplazamiento y cambio de las mangueras cuando los
tanques se llenan mediante un sistema de comunicacion inalambrica adquirida por los sensores,
ademas de ellos la implementacion de celdas fotovoltaicas que se encargan de alimentar los
dispositivos inalambricos. Todo esto se visualizard mediante una aplicacion para dispositivos
Smart, con una interfaz de uso convencional facilitando las decisiones al momento de las

inversiones de cultivos o comprade ganado.

Se implemento el dispositivo de toma de datos por medio de sensores o interruptores de flotador
y sensores de ultrasonido para la toma de medidas y alturas del agua, uso de valvulas parael
paso de los fluidos, la implementacion de la automatizacion y control donde se mejoran los
tiempos y movimientos dentro del proceso, un microcontrolador que es un dispositivo integrado
para ejecutar las tareas basicamente como una CPU, el sistema SCADA para supervisar,
controlar y administrar los datos dentro del software, Comunicaciones inalambricas ZIGBEE que

brinda bajo consumo y largas distancias para el envio de datos a una gran cantidad de
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dispositivos y la entra final de una aplicacion con interfaz sencilla donde se puede evidenciar las

valvulas para poderlas accionar o cerrar.

El segundo trabajo corresponde a Silva, F., Caballero, F., Silva, E., Rosas, C., y Velasquez, I.,
(2018). Caracterizacion de la funcion de transferencia del llenado de un tanque, aplicando un
sistema loT, Conformado por un sensor ultrasonico, la plataforma Arduinoy una aplicacion
movil. Pistas Educativas (40), 1-19. En este articulo se presenta la caracterizacion en un sistema
de nivel de un tanque de agua lo cual, por medio de un Arduino con Bluetooth, envia datos a un

dispositivo movil, con estos datos se disefio unaplataforma MIT App inventor 2.

Con la plataforma loT lograron realizar el manejo de los datos y cargarlos a una nube guiandose
de la filosofia de la industria 4.0 que consiste en organizar todos nuestros medios productivos,
uniendo el mundoreal y virtual es decir utilizando todas las nuevas tecnologias para hacer mas
eficientes los procesos. Con esos procesos implementaron unos métodos para controlar el
sistema por medio de la plataformalibre de Arduino Nano 3.0 ya que facilita el desarrollo de un
sistema mecatronico, también implementaron el uso de un sensor ultrasénico HC-SR04 con el
cual se puede detectar los objetos, distancia o nivel. Ademas, un bombillo led para indicar desde
el momento que se toman los datos hastael momento que se detiene cuando este se apaga
dejandolos guardadosen el dispositivo movil, lo tultimo fue el uso de un médulo de Bluetooth de
facil integracion con el Arduino. El proceso de los datos fue instaurando en la modalidad C++,
luego llevado a un sistema operativo compatible con la tecnologia Android realizada con la
herramienta de programacién MIT App inventor 2, con la toma de estos datos se podia ver en el
sistema de la aplicacion la capacidad de agua que teniael &rea donde se tendria el agua, la

distanciay el tiempo en simultaneo.
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El tercer trabajo corresponde a Hualpa, J., y Huby, S. (2016). Disefio, simulacion e
implementacion de un prototipo de medicion de niveles de liquidos mediante técnicas de control
difuso utilizando sensores ultrasonicos. Escuela profesional de ingenieria electronica, Lima,
Per(. Esta tesis tiene por objeto apoyar las industrias de embotellado y bebidas, controlando los
niveles en los tanques en el momento del llenado y vaciado generando unaayuda al operario en
la visualizacion de todo el proceso. Con esto lograr cambio en los procedimientos que se hacen

de forma manual incluyendo las nuevas tecnologias en este proceso.

Para el desarrollo utilizan un sensor ultrasénico que detectan roces mecanicos, objetos a
distancias hasta de 8 metros, este sensor emite un sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en
regresar, estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar objetos con diferentes
formas, colores, superficies y diferentes materiales. El problema que llegan a presentar son las
zonas ciegas y las falsas alarmas. La zona ciega la definen como la zona comprendidaentre el
lado sensible del detector y el alcance minimo en que ningln objeto puede detectarse de forma
fiable. Con el sensor hallaron el volumen del liquido a través de las distancias que hay entre la
tapa del tanque y el liquido usando el sensor HC — SR04. Como método principal parael control
de los niveles incluyeron un difusor el cual ellos mismo programaron. Con la toma de los valores
se utilizé un microcontrolador que procesa las entradas y salidas para observar los procesos en
una interfaz grafica que muestra en tiempo real el llenado de liquidos, asi como un cronometro
que da el tiempo de llenado y los lleva a un formato Excel los cuales el operario tendra control y

se puede llegar a la toma de decisiones como activar las valvulas de entraday salida.

Con el objeto de apoyar al Municipio de Nocaima, parael presente trabajo se llevard a cabo la

investigacion respectiva a las problematicas que se evidencien, esto se hara con la ayuda de la



23

documentacion dada por las Alcaldias respectivas de cada municipio, por la Empresa de

Servicios de Gualivay por la investigacion respectiva de este proyecto.

Es necesario recalcar que se debe asegurar una prestacion de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo, de manera puntual se refiere a la calidad, cobertura y continuidad ante
eventualidades de mala gestion econémica, social y cultural, también del mal uso y consumo del
recurso hidrico y ante un evento natural de fuerza mayor; acorde a lo anterior la Ley 373 de1997
del Ministerio de Ambiente “establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua en la
cual tiene como fin que las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto,
elaboren y adopten proyectos y acciones enfocados en el buen uso del recurso hidrico y en la
proteccion del mismo”, se evidencia en este texto la intencion de promover proyectos que
favorezcan el mejoramiento cualitativo y cuantitativo del agua que por supuesto corroboran las

demas razones enunciadas como sustento de nuestro proyecto.

8. DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

A continuacion, se dara a conocer la estructura de trabajo de campo que se emple6 para este
proyecto de investigacion en el municipio de Nocaima Cundinamarca, para esto se llevé a cabo

la siguiente metodologia (Ilustracién 2 Disefio Implementacién).
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llustracion 2 Disefio de implementacion Fuente propia
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Para dar inicio al disefio metodoldgico se realizé unainvestigacién documental con la ayudade
la Empresa de Servicios del Gualiva quien esta a cargo del sistema de acueducto y alcantarillado
del Municipio. Para la investigacion de campo se realiz6 una visita a la Planta de tratamiento de
Agua Potable y al sistema que lo compone para asi recopilar la informacion del sistema de la
planta de tratamiento sobre el manejoy distribucion del recurso hidrico actual, control de los
tanques de almacenamiento ejecutando desde el comienzoy durante el desarrollo del proyecto la
cualificacion de estos procesos para dar alcance al prototipo que se disefid. Segundo se explico el
proceso de la realizacién del prototipo (Sensor Ultrasdnico) que se obtuvo y para que servira en
el proyecto, de igual manerase realizé el procedimiento de la aplicacion y su funcionamiento
compatible con sistema Windows, esta aplicacion permite obtener una informacion graficay
cuantitativa de flujos y volimenes de llenado durante los dias, meses o épocas del afio; tercero se
procede a la implementacion de estas herramientas en los municipiosa tratar el cual sera la
puesta en marcha en la Planta de Tratamiento de Agua Potable conel fin de tomar los datos,
obtener graficas y realizar los analisis correspondientes dando alcance a los objetivos planteados
en el proyecto. Por Gltimo, se realizé una entrega sustentable a la Empresa de Servicio Gualiva
de Nocaima junto con la presencia del alcalde el Sr Juan Carlos VVasquez Arias para hacer

entrega del Prototipo y la Aplicacidn.

9. INVESTIGACION
9.1 INVESTIGACION DOCUMENTAL.
Mediante correo electronico el 12 de Marzo 2020 se remite (Anexo 1 Solicitud Informacion), en
el cual se solicita a la Empresa de Servicios Gualiva la informacién del sistema de tratamiento de

Agua Potable del municipio de Nocaima Cundinamarca, con efectividad y colaboracion es
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remitida la informacion (Anexo 2 Entrega informacién) junto con el Plan de Contingencia del afio
2020; una vez recibidala informacion se obtiene:

La Empresa de Gualiva indica (...) “ La dimensidn del tanque de almacenamientoy distribucién
es de 250 m3, el tanque de almacenamiento se encuentra en regulares condiciones ya que

la infraestructura fue construida en el afio 1982, en la actualidad nos encontramos dentro de

un programa de optimizacion de la infraestructura en conjunto con empresas publicas de
Cundinamarca, la poblacion que se beneficia con el servicio es aproximadamente 3.300

habitantes solo casco urbano ya que la empresa no maneja sector rural, la problemética mas grave
que presentamos es el desabastecimiento en las épocas secas, ya que todas nuestras fuentes por
gravedad dejan de abastecernos la cantidad de agua necesaria para el suministro del servicio, por esta
razén nos vemos obligados a utilizar un sistema de bombeo que nos permite cumplir con

el servicio pero en dias y horarios distintos establecidos para cada uno de los barrios. (...)”. En
respuesta a la solicitud la empresa de Servicios Gualiva adjunta el PLAN DE CONTINGENCIA
PARA ASEGURAR LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO,
ALCANTARILLADO Y ASEO EN EL MUNICIPIO DE NOCAIMA, CUNDINAMARCA EN

CASOS DE EMERGENCIA 2020; Analizando el Plan de Contingencia se identifican algunas
amenazas en el Municipio de Nocaima que pueden afectar el sistema de tratamiento de agua
potable, entendiéndose el termino de Amenaza a “ probabilidad de que un fendmeno de origen
natural o humano, potencialmente capaz de causar dafio y generar pérdidas, se produzca en un
determinado tiempoy lugar. Por su origen pueden ser naturales, socio- -naturales o antropicas,
aunque realmente la linea que las separa es demasiado fragil y realmente es dificil hacer una

distincion entre estas” (Plan contingencia, 2020).



FRECUENCIA DE

ORIGEN | AMENAZA LA AMENAZA POSIBLES EFECTOS
. Darios en las bocatomas
Inundaciones No se ha presentado - -
Taponamiento por material de arrastre.
Remocion de Afio 2011y 2012 Taponamiento por acumulacion de material
masa como lodo y piedras.
El 1 deabril de 2011 | Taponamiento de los sistemas de acueducto
_ enla cuencaalta dela |y alcantarillado por material de arrastre
Avenidas quebrada El Togrey
torrenciales San Cayetano Ruptura de tuberias de sistemas de
afectando labocatoma | acueducto y alcantarillado que se encuentren
del tigre. expuestas a cuerpos de agua
Esta amenaza se Reduccion de caudales de las fuentes
] intensifica en época de | abastecedoras.
Sequias . .
ausencia de lluvias. L . .
, o Acumulacion de materiales solidos en los
(Fenémenos del nifio). alcantarillados.
Escape de aguas residuales domesticas.
La ubicacion del ] . ]
Natural municipio de Nocaima Fisuras o dafios en Ia_s bocatomas. Fisurasen
en zona de pie de Ias_plantas de tratamiento de agua potable o
monte llanero en la residual. . .
Sismos cordillera oriental o | Fisuras de_ tuberias del sistema de acueducto
que conllevaa quesu Y alcantarillado.
;E;gf;&gn glrclznf; Izser Destruccion total o parcial sobre todas las
\6ai P partes que componen el sistema de
geologica. acueducto y alcantarillado. Fisuras en los
tangues de almacenamiento de agua potable.
Destruccion de los componentes de
. acueducto y alcantarillado que se encuentren
Incendios Esta amenaza se

intensifica en época de
ausencia de lluvias.

expuestos al incendio.

Explosion de tuberias por gases acumulados.

Desertificacién

Desecamiento de fuentes abastecedoras.

Disminuciones de caudal,
generando situaciones de desabastecimiento

Colapsos en la
infraestructura

Destruccion de los componentes del sistema.

Falta de

mantenimiento
de
infraestructura

Pérdidas de agua y por tanto mayor
requerimiento de agua en captaciones.

Reduccion del caudal de prestacién de agua
potable a los usuarios.

Tabla 1 Amenazasen el sistemade acueducto, alcantarilladoy aseo del municipio de Nocaima
Fuente Plan de contingencia Nocaima Cundinamarca.
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En el Plan de Contingencia del Municipio de Nocaima Cundinamarca se sefiala lo siguiente
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“Segtin reporte a enero de 2016, el servicio de acueducto del municipio de Nocaima cuenta con

793 suscriptores, prestando a los mismos las actividades de captacion, aduccion, tratamiento,

conduccion, almacenamiento, distribuciény comercializacion” (Emsergualiva, 2020).

Con el fin de brindar informacion a la Empresa de Servicios Gualiva y teniendo en cuentala

contingencia actual del COVID-19, se realizan dos conferencias mediante plataformas virtuales

(Microsoft Teams.), desde el municipio de Nocaima Cundinamarca (Personal de laempresa de

Servicios Gualiva) y desde la Ciudad de Bogota D.C Valery Lozano Martinez y Tania Cruz

Ruiz; de esta manera via correo electronico se remite (Anexo 3 Carta Solicitud Conferencia)

la cual indica:

(...) “Somos estudiantes de ultimo semestre de Ingenieria Civil de la Universidad Piloto
de Colombia sede Bogota, estamos desarrollando nuestro proyecto de grado en el area
de aguas, nuestro proyecto se titula Sensor ultrasonico para administrar el recurso
hidrico, con el cual estamos desarrollando una investigacion en el municipio de
Nocaima, dentro de nuestro cronogramatenemos planteadas unas conferencias para
poder explicar nuestro proyecto e implementarlo en la alcaldia del municipio, son dos
conferencias que tienentemas a tratar como el cuidadoy reservadel aguay una
explicacion del funcionamiento del prototipo. Debido a la contingencia que se presenta
en el pais, queremos solicitarles amablemente un espacio para poder brindarles la
informacion por medio de alguna plataforma de reunion grupal por medio de internet,
donde se pueda brindar la informacion nombrada anteriormente y a la cantidad de
personas que seanecesaria. Quedamos pendientes a una respuesta de parte de ustedes,

con una fecha donde se pueda realizar dichas actividades™.
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Parael 1 junio 2020 se recibe respuesta por parte de la empresa la cual indicadisponibilidad el
dia 9 de junio 2020 de esta manera se lleva a cabo la conferencia donde efectivamente asiste el
personal de la Empresa de Servicios Gualiva, se da inicio mediante la presentacion del personal y
orden del dia:

- Conferencia del Cuidadoy Reserva del Agua

- Conferencia del Prototipo

Teniendo en cuentalo anterior se da un resumen de como en la actualidad el recurso hidrico ha
disminuido y por qué nace la necesidad de implementar un proyecto con el objetivo propuesto, se
realiza la segunda conferencia la cual consiste en remitir la informacién de lo que se quiere
realizar y cudl es el alcance final dando asi algunas pautas de lo que se ha realizado conel
prototipo “ Sensor ultrasénico” que es una de las fases del proyecto, para esta fecha cabe aclarar
que se avanzo en la ejecucion del prototipo y fue mostrado mediante imagenes. Toda esta
informacion fue brindadaa la empresa con dos objetivos principalesel primero socializar el
proyecto, las motivacionesy alcances de este y segundo concertar visita in situ e iniciar el

proceso metodoldgico parala implementacidn del proyecto. (Anexo 4 Acta N°1 Conferencia).

9.2 INVESTIGACION EN CAMPO
9.2.1 GENERALIDADES
El Municipio de Nocaima Cundinamarca cuentacon un sistemade Tratamiento de Agua Potable
ubicada en el barrio Chico Alto a 1.180 msnm, se determina que el tipo de planta es
Convencional. La fuente de Captacion se realiza mediante la Quebrada la Moya 3 I/s Quebradael
Tigre 6 I/s, en tiempos de lluvia por lo cual se realiza por gravedad, en temporadas secas la
entrega a la PTAP se da por bombeo mediante la Quebrada Natauta tuberia de 37, y longitud

total 4480 metros.
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Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo se realiza un diagnostico al sistema de la Planta
de tratamiento de Agua Potable por lo cual se realizan dos visitas la primera se lleva a cabo en la
PTAP “La Laja” y la segunda en los puntos de bombeo. (Ver Anexo 5. ActasN°2 Visita en

Campo). Unavez realizadas las visitas se realiza el diagnéstico del Sistema de Agua Potable.

9.22 DIAGNOSTICO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

De acuerdo con la Geomorfologia el Municipio de Nocaima Cundinamarca se encuentra en una

zona montafosa de pendiente media.

AT . PLANTA DE TRATAMIENTO
"~ PEAGUA POTABLE |

edes

.....

SISTEMA DE
,  BOMBEO 2

RED ACUEDUCTO
PLANTA DE TRATAMIENTO|
DE AGUA POTABLE.
e CASCO URBANO
PRINCIPAL
7 AREA RURAL,

SISTEMA DE BOMBEO 11
QUEBRADA NAUTATA /8

[lustracion 3 Acueducto Municipal de Nocaima http://Awww.nocaima-cundinamarca.gov.co/eot-192691/plano-2a-
red-de-acueducto-casco-urbano-municipio-de
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9.2.3 ESQUEMA DEL PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUAPTAP

AGUA
TRATADA

llustracién4 Esquemadel procesode potabilizacionde aguaen la PTAP “LaLaja” Fuente propia

9.2.4 DIAGNOSTICO PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-
PTAP

DIAGNOSTICO PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-PTAP

MUNICIPIO/CIUDAD-

Nocaima — Cundinamarca

DEPARTAMENTO

NOMBREDE LA " "

PLANTA PTAP" LA LAJA

NOMBRE DEL . .

AL CAL DE Juan Carlos Vasquez | NUMERO DE CONTACTO N.R.

FECHADE 27 de septiembre ESTUDIANTE QUE REALIZA Valery Lozano M - Tania
DIAGNOSTICO 2020 DIAGNOSTICO Cruz

NOMBRE DE QUIEN Rocio Duque - Edwin NUMERO DE CONTACTO NR.

ATIENDE AVISITA

Camacho

PERSONAL EN
PLANTA

24 horas (Turnos de
12 horas)

Siempre se cuenta con un personal en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable, también cuenta conun
personal el cual va hasta los puntos de bombeo.




ABASTECIMIENTO
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IDENTIFICACION
¢SE ABASTECE DE .
UNAPTAPPROPIAO | MUNICIPAL (X) PTAP(PLANTADE |Plantade Tratamiento de
MUNICIPAL? TRATA-MIENTODE | Agua Potable.
' AGUA POTABLE
DILIGENCIARSI LA PTAP ESPROPIEDAD DEL ESTABLECIMIENTO
ANO DE ) i
CONSTRUCCIONDEL {1982 CAUDAL DE DISENO (L/S) 8,0
SISTEMA
* Quebrada la Moya 3 I/s
* Quebrada San Cayetano
TIPO DE FUENTE DE -
CAPTACION Superficial CAUDAL CAPTADO (L/S) 3l/s _
* Quebradael Tigre 6 I/s
* Quebrada Natauta 8 | /s
FUENTE DE (03) Bocatomas ubicadas en tres fuentes hidricas: Quebradala Moya, San Cayetano
CAPTACION

y El tigre y una fuente alternapara el sistema de bombeo Quebrada Natauta.

ESTADODE LA LINEA
DE ADUCCION

1. Quebrada El Tigre Quebrada El Tigre Red de 3” en tuberia PVC RD 21 y tuberia
en asbesto de cemento (1100 mts). Longitud total 4480 mts

2. Quebrada La Moya Manguera de 3” en polietileno Longitud total 450 mts

3. Quebrada San Cayetano Red de 3” en tuberia PVC RD 21. Longitud total 2950
mts

4. Quebrada Natauta Tuberia de 3” RD 19 y RD 21. Longitud total 4480 mts

OBSERVACIONES GENERALESDE LAFUENTE Y LALINEADE ADUCCION

La entregaala PTAP se

da por bombeo en temporadas secas mediante la Quebrada Natauta Tuberiade 3”

RD 19y RD 21. Longitud total 4480 mts y la entrega a la PTAP por Gravedad se da mediante la Quebrada El
Tigre Red de 3” en tuberia PVC RD 21 y tuberia en asbesto de cemento (1100 mts). Longitud total 4480 mts,
la Quebrada La Moya Manguera de 3” en polietileno Longitud total 450 mts y la Quebrada San Cayetano
Red de 3” en tuberia PVC RD 21. Longitud total 2950 mts

TIPODEPLANTA

PLANTA
CONVENCIONAL

CAUDAL (1/seg)

Actualmente trata en promedio 10 I/seg, sin embargo, su Caudal de Disefio esta
definido en 8 |/seq.

OPERACIONDEL SISTE

MADE TRATAMIENTO DE AGUAPOTABLE

¢ Se encuentra

operativo?

Tiempo de operacién

S| (horas/dia) _

24

“




Planta de tratamiento de Agua Potable | Visita Planta de Tratamiento de Agua Potable
S | |
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- Medicion de
pardmetrosin
; Cuent  Cual situ
?orlrﬁgtgg’)con ?orlrﬁaet)gs'? - Medicion de
- " | flujo de agua en
el tanque de
almacenamiento
MEDIDOR NIVEL DE AGUA
¢ Cuenta con Bl
medidor de Si| X|NO megldor S|
caudal? esta
operativo?
Tlpo_ de Medidor de flujo agua en el tanque de almacenamiento Esta.do del Operativo.
medidor medidor

PROCESOS DE TRATAMIENTO

Unidad -
Proceso de
tratamiento

Descripcion

Tuberia de
Aduccidn

La tuberia de aduccién que llega a la planta de tratamiento tiene una extension desde el
primer punto de bombeo (cruce) hasta la PTAP La Laja de 4680 lineales, se encuentra en
estado regular, esta tuberia hace su ingreso directamente a un tanque de homogenizacion,

para dar inicio a los procesos de tratamiento del agua.




Tanque de
almacenamiento
de agua cruda

()

TANQUE NATAUTA

En el Sistema de bombeo 1 Quebrada Natauta
existe un tanque con las siguientes caracteris-
ticas:

* Capacidad de 2.0000 litros

* Dimensiones

- Ancho6m

- Largo 6 m

- Profundidad 2.20 mt.

Se encuentra en condicionesregulares, cuenta
con un sistema de bombeoy tablero de control
cuenta con unatuberiade 2".

Se cuenta con personal el cual hace revision
cada 2 horas con el fin de revisar el nivel de
aguaen el tanque y la red ya que se encuentra
en mal estado

TANQUE HOMOGENIZACION

En la Planta de Tratamiento de Agua
Potable se encuentra el tanque con las
siguientes caracteristicas:

* Ancho: 1 m

* Largo: .2.23 m

* Profundidad: 1 m

* Tuberia 3 in.

El tanque de Homogenizacion se encuentra
en buenas condiciones cuenta con una
Camara de entrada la cual recibe el caudal
del sistema de bombeo y unas mangueras
para el caudal de agua de la quebradadel
Tigre y la Moya el cual llega por gravedad,
en la visita el agua recibida era por bombeo,
cuenta con valvulamanual para controlar la
recepcion del caudal y con un desfogue ya
que la capacidad del tanque no es suficiente
para el agua que ingresa, se observaen la
visita que se riega el agua del tanque y esto
ocurre en varias ocasiones durante el dia.

El sistema de bombeo 2 se realiza de manera
manual y automatica cuando se trabaja con
este sistema el caudal de entrada realiza
una descarga durante 8 min y se apaga por
4 min
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Tanque de
almacenamiento
de agua potable

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Tanque circular cuentacon unacapacidad
de 250 m3se distribuye solamente a la zona
urbana, el estado actual del tanque se
encuentra en regulares condiciones teniendo
en cuenta que la infraestructura fue
construida en el aflo 1982, en la actualidad
la empresa de servicios Gualiva se encuentra
dentro de un programa de optimizacion de
la infraestructura en conjunto con empresas
publicas de Cundinamarca.
Aproximadamente la poblacidon que se
beneficia conel servicio es de aproximada-
mente 3.300 habitantes solo casco urbano
ya que la empresa no manejasector rural.
Cuenta con un medidor de caudal (Tubo

de pvc) toman el volumen de aguay se
guian con los escalones que se encuentran
en el interior del tanque de la siguiente
manera:

* Cada escalon son 350 mil litrosy son 7
escalones, estos datos los suministran en

un formato y de esta toma de datos saben

si al dia siguiente se abre o cierra la

valvula principal para suministrar el agua.

Canaleta
Pharshall

* Se encuentra en buen estado
fisico y operativo

* Estado: Favorable

* Hacen la caracterizacion conla
aplicacion de Sulfato 3,5 Kgy 500
litros de agua, cuentan con bitacoras
y la caracterizacion larealizan de 6
ama9am.

Floculacion

* Estado: Se encuentra en buen estado
fisico y operativo

* Tipo de flujo: Horizontal i
*Consta de 52 tabiques no removibles =

un ancho de 0.05 metros
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Sedimentacion

Filtracién

* El sedimentador hidraulico
Rectangular tiene las siguientes
caracteristicas:

* Ancho de 3.00 m

* Largo de 6.90 m

* Estado: Se encuentra en buen
estado fisico y operativo

* Cada uno de los filtros tiene las
siguientes medidas:

- Ancho: 0.67 m

- Largo 0.77 m

* Cuenta con 4 filtros los cuales se
limpian constantemente

* La unidad de tratamiento en
términos generales se encuentra en
buen estado
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TRATAMIENTO DE LODOS

(provenientes de la sedimentacion y la filtracion)

Tipo de
acondicionamiento

No se realiza

LABORATORIO Y CALIDAD DEL AGUA

¢EL ESTABLECIMIENTO CUENTA CON . .
L ABORATORIO? Si Se encuentra operativo
Materiales e insumos de laboratorio
Descripcion material Marcay/o Modelo Descripciéndel uso Estado fisico
Ninguno N. A N. A N. A
Equipos de laboratorio
Fecha
Descripcion Equipo Marca- Modelo Descripcion del uso altima
calibracién
Ninguno N. A N. A N. A
MEDICION IN-SITU
Frecuencia
de medicion
Punto de muestreo Parametros analizados in-situ para
pardmetros

insitu
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MEDICION EN LABORATORIO

Fecha ultimo N.R. Laboratorio [N.R.
monitoreo encargado
Resultados
PARAMETROS
Puntode | Turbiedad | Color |Olor| Cloro Coliformes | E. Coli pH
(NTU) apa- residual | totales (UFC/100 ml)
muestreo rente libre (UFC/100 ml)
(UPC) (ppm)
N.A N.A. |N.A. [NA|NA N.A. N.A. N.A.
IRCA (Indice de riesgo de la calidad del Agua)
IRCA N.R. FECHA[N.R. ENTIDAD [N.R.
(Gltimo reporte) QUE
REPORTA

EQUIPOSDEL SISTEMADE TRATAMIENTO

COMPONENTE

UBICACION

DESCRIPCION

Bomba tipo
lapicero (1)

Quebrada
Natauta

Bomba tipo lapicero de 40

HP se encuentra en regulares

condiciones de esta se
bombea hasta el segundo
sistema de bombeo (Ver
Imagen del Diagnostico).

Es una bomba automatica
cuenta con un tablero de
control el cual se encuentra
en buen estado mantienenen

revision para que no trabajen

en vacio la bomba se apaga
si no hay agua. Caudal de 8
I/seg y cuenta con una
tuberia de 2 in.

Este sistema se abre cuando
es verano, el dia de la visita
se mantuvo prendido en el
periodo de 6 ama6 pm

REGISTROFOTOGRAFICO
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En el cuarto del
sistema de
bombeo 2 se
evidencia el
tablero de
control en buen
estadoy la
bomba
igualmente ya
que fue cambiada
enelafio 2018
esta bomba
trabaja de
manera
automaticay
maual posee
valvula. Se
encuentraen el
mismo lugar la
bomba antigua
sin operar.

Bomba Sistema de
bombeo 2 Frente a
Rayito de Sol
(Piscina)

Tabla 2 Diagndsticode Planta de Tratamiento de Agua Potable.

10.DISENO DE PROTOTIPO

Para el disefio del prototipo de plantearon 3 fases:

e FASE I

Fabricacion del prototipo para obtener los datos necesarios, para ellos se necesitan los siguientes

materiales.

e Arduino
e Botén de reinicio
e Sensor ultrasénico

e Conector USB
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Por medio del sensor ultrasonico se determinard la altura del tanque, con esta altura'y con la
geometria se determina el volumen de llenado. Para poder obtener esos datos se conoceran las
caracteristicas de los tanques vigentesen el mercadoy con la estadistica tomada de los mas

usados en los municipios de investigacion.

Después de obtener estos datos se realizara una interpolacién para calcular el area en el momento
del punto de altura, con esta altura se obtiene el radio superior. Con este valor importante

podremos determinar

e Areas
e Vollmenes

e Alturade llenado

A partir del volumen obtenido anteriormente y los datos que arroja el sensor en un tiempo

determinado de 1 Segundo, se podra determinar el caudal de llenado en el tiempo deseado.

e FASE Il

Para la ejecucion de la fase Il y teniendo los datos obtenidos, se transfiere los datos para que sea
compatible con un dispositivo moévil, Tablet o Computador para la facilidad de los usuarios, ya
que la era tecnoldgica permite que se pueda acceder de maneramas facil y efectiva a un
dispositivo con internet. El usuario recibird la informacion, podra verificar informacion y recibir

alertas sobre el funcionamiento del tanque segun sus caracteristicas.

e FASE Il

Dejar funcionando el prototipo en manos de la entidad encargada en el Municipio de Nocaima

Cundinamarca.
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101 PROTOTIPO

El prototipo esta estructurado sobre un tablero de Arduino Uno que cuenta con un sensor
ultrasénico que mide la distancia mediante el uso de ondas ultrasonicas, el cabezal emite una
onda ultrasénicay recibe la onda reflejada que retorna desde el objeto. Los sensores ultrasénicos

miden la distancia del objeto contando el tiempo entre la emision y la recepcion.

m— |

< - - »
Distancia: L

llustracion 5 Esquemasensor ultrasénico

Para que el sensor funcione requiere que se programe con el codigo del Arduino, tomando datos

de tiempo, distanciay volumen.

Este dispositivo toma el tiempo que demoraen recorrer la distancia hasta la lamina de agua, la
incognita que se nos presenta es la distancia, para ello debemos conocer el valor de la velocidad

del sonido.

La velocidad de propagacion de las ondas sonoras es conocidacomo la velocidad del sonido y en

la atmosfera terrestre a unatemperatura de 20°C, es de 343 m/s.

d= Distancia (m)

t=Tiempo (Sg)

< | o

v=Velocidad del sonido (m/s)




40

Obteniendo esa distancia que vendria siendo la altura que hay desde el fondo del tanquey la

lamina de agua y obteniendo también el area del tanque podemos obtener el volumeny hallar un

Caudal.

Q= Caudal (m3/Sg)

V=Volumen (m3)

=<

t=Tiempo (Sg)

Con el desarrollo del prototipo obtenemos graficas de llenado y vaciado, asi como de variacion

de caudales, donde nos va a permitir obtener un estimado del tiempo y el consumo segun la

época del afio.

10.2 MATERIALES
10.2.1 ARDUINO

ARDUINO
POMER  ANALDG IN
-« 2 B 2

llustracion5 Tablero Arduino Uno https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-
uno

Arduino es una plataforma de creacion de electronicade codigo abierto, la cual estd basada en

hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta
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plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de unasola placa a los que la

comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

El hardware libre son los dispositivos cuyas especificaciones y diagramas son de acceso p ublico,
de manera que cualquiera puede replicarlos. Esto quiere decir que Arduino ofrece las bases para
que cualquier otra persona 0 empresa puedacrear sus propias placas, pudiendo ser diferentes

entre ellas, pero igualmente funcionales al partir de la misma base.

El software libre son los programas informaticos cuyo cédigo es accesible por cualquiera para
que quien quiera pueda utilizarloy modificarlo. Arduino ofrece la plataforma Arduino IDE
(Entorno de Desarrollo Integrado), que es un entorno de programacion con el que cualquiera
puede crear aplicaciones para las placas Arduino, de manera que se les puede dar todo tipo de

utilidades.

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores
son circuitos integrados en los que se pueden grabar instrucciones, las cuales las escribes
con el lenguaje de programacion que puedes utilizar en el entorno Arduino IDE. Estas

instrucciones permiten crear programas que interactdan con los circuitos de la placa.

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que es una
conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de periféricos. La
informacidn de estos periféricos que conectes se trasladara al microcontrolador, el cual se

encargard de procesar los datosque le lleguen a través de ellos.

El tipo de periféricos que puedas utilizar para enviar datos al microcontrolador depende en
gran medida de qué uso le estés pensando dar. Pueden ser camaras para obtener imagenes,

teclados para introducir datos, o diferentes tipos de sensores.
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También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de llevar la informacién
que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos periféricos pueden ser pantallas
o altavoces en los que reproducir los datos procesados, pero también pueden ser otras placas

o controladores.

102.11 POTENCIAUSB (1) / CONECTOR DE ADAPTADOR (2)

Cada placa Arduino necesita unaforma de estar alimentado eléctricamente. Esta puede ser
alimentado desde un cable USB que viene de su ordenador o un cable de corriente eléctrica con
su respectivo adaptador. La conexion USB es también como va a cargar codigo en su placa

Arduino.

10.2.1.2 PINES

Los pines en la placa Arduino es donde se conectan los cables de un circuito. EI Arduino tiene
varios tipos diferentes de entradas, cada uno de las cuales estd marcado en el tablero y utilizan

para diferentes funciones:

e GND (3) Abreviatura de "tierra” (en Ingles). Hay varios pines GND en el Arduino,
cualquiera de los cuales pueden ser utilizados para conectar a tierra el circuito.

e 5V(4)Y 3.3V (5)
Son los suministros pin 5V 5 voltios de energia, y los suministros de pin 3.3V 3.3 voltios
de potencia.

e ANALOGICO (6)
El area de pines en el marco del '‘analdgica’ etiqueta (A0 a A5) son analdgicas. Estos
pines pueden leer la sefial de un sensor analdgico (como un sensor de temperatura) y

convertirlo en un valor digital que podemos leer.
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e DIGITAL (7)
Son los pines digitales (del 0 al 13). Estos pines se pueden utilizar tanto para la entrada
digital (como decir, si se oprime un boton) y salida digital (como encender un LED).

e PWM (8)
Usted puede haber notado la tilde (~) al lado de algunos de los pines digitales (3, 5, 6, 9,
10y 11). Estos pines actian como pines digitales normales, pero también se pueden usar

para algo llamado Modulacién por ancho de pulsos (PWM, por sus siglas en Ingles).

e AREF (9)
Soportes de referencia analdgica. La mayoria de las veces se puede dejar este pin solo. A
veces se utiliza para establecer unatension de referencia externa (entre 0 y 5 voltios)

como el limite superior para los pines de entrada analdgica.

10.2.1.3 BOTON DE REINICIO

Empujando este boton se conectara temporalmente el pin de reset a tierra y reinicie cualquier
codigo que se carga en el Arduino. Esto puede ser muy util si el codigo no se repite, pero quiere

probarlo varias veces.

10.2.1.4 INDICADOR LED DE ALIMENTACION

Este LED debe encenderse cadavez que conecte la placa Arduino a unatoma eléctrica. Si esta

luz no se enciende, hay una buenaprobabilidad de que algo anda mal.

10.2.1.5 LEDS RXTX (12)

TX es la abreviatura de transmision, RX es la abreviatura de recibir. Estas marcas aparecen un
poco en la electronica para indicar los pasadores responsables de la comunicacionen serie. En

nuestro caso, hay dos lugares en la Arduino UNO donde aparecen TX 'y RX - unavez por pines
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digitales Oy 1, y por segunda vez junto a los indicadores LED de TXy RX (12). Estos LEDs nos
daran algunas buenas indicaciones visuales siempre nuestro Arduino esta recibiendo o

transmitiendo datos (como cuando nos estamos cargando un nuevo programa en el tablero).

10.2.1.6 MICROCONTROLADOR (13)

Lo negro con todas las patas de metal es un circuito integrado (IC, por sus siglas en Ingles). Es el
cerebro de nuestro Arduino. La principal IC en el Arduino es ligeramente diferente del tipo de
placa a placa tipo, pero es por lo general de la linea de ATmega de Cl de laempresa ATMEL.
Esto puede ser importante, ya que puede necesitar parasaber el tipo de IC (junto con su tipo de

tarjeta) antes de cargar un nuevo programa desde el software de Arduino.

10.2.1.7 REGULADOR DEL VOLTAJE (14)

El regulador de voltaje controla la cantidad de tension que se deja en la placa Arduino. No se

debe conectar al Arduinoalgo superior a 20 voltios.

gonnit

A NOWVnEMN-S
[ 11 1

v
DIGITAL (PWM~) F &

llustracion 6 Partes tablero Arduino Uno https://www.xataka.com/basics/gue-arduino-como-funciona-que-puedes-
hacer-uno



https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno
https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno

45

10.2.1.8 SENSOR ULTRASONICO HC-SR04

llustracion 7 Sensor Ultrasonico HC-SR04 https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-
hacer-uno

El sensor HC-SR04 es un sensor de distanciade bajo costo que utiliza ultrasonido para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. Destaca por su pequefio tamafio,
bajo consumo energético, buena precision y excelente precio. El sensor HC-SR04 es el més
utilizado dentro de los sensores de tipo ultrasonido, principalmente por la cantidad de
informaciony proyectos disponibles en la web. De igual formaes el mas empleado en proyectos
de robotica como robots laberinto o0 sumo, y en proyectos de automatizacion como sistemas de

medicién de nivel o distancia.

El sensor HC-SR04 posee dos transductores: un emisor y un receptor piezoeléctricos, ademas de
la electronica necesaria parasu operacion. El funcionamiento del sensor es el siguiente: el emisor
piezoeléctrico emite 8 pulsos de ultrasonido(40KHz) luego de recibir la ordenen el pin TRIG,
las ondas de sonido viajan en el aire y rebotan al encontrar un objeto, el sonido de rebote es
detectado por el receptor piezoeléctrico, luego el pin ECHO cambia a Alto (5V) por un tiempo
igual al que demord la onda desde que fue emitida hasta que fue detectada, el tiempo del pulso

ECO es medido por el microcontrolador y asi se puede calcular la distancia al objeto. El



46

funcionamiento del sensor no se ve afectado por la luz solar o material de color negro (aunque

los materiales blandos actsticamente como tela o lana pueden llegar a ser dificiles de detectar).

.....

O UMD,

ARDUINO

s

PLUG DE |

AUMENTACION PINES ANALOGICOS

llustracion 8 Prototipo Final fuente propia

103 COSTOS DEPROTOTIPO

El costo del prototipo fue de un valor aproximado de $200.000 sin tener en cuenta imprevistos
por cambio de algunas de las partes, la comprase realiz6 directamente por Mercado Libre.

@ Enviar a Daniel Steven Diaz Chaves - CIf7h 29b-4

Arduino Mega Ch340 Kit + Libro
De Proyectos En Pdf. 250 Pcs

$197.222

Stock disponible

llustracion 9 Materiales Mercado Libre https://www.mercadolibre.com.co/



https://www.mercadolibre.com.co/
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11.APLICACION

11.1 APLICACION INTERFAZ

8z Form1 \?’——Eﬂ____,

Buscar Puertos

BAUD RATE 9600
Altura maxima de tanque |0 | Centimetros
Conectar
0 99999/99999

llustracion 10 Interfaz aplicacion GUIMedidor Tanque Fuente propia

La imagen anterior nos muestra la interfaz de la aplicacion parasu funcionamiento, en el primer
espacio saldrian la lista de los posibles Arduino a seleccionar, pero dentro del Script de
configuracion se dejo predeterminado el que vamos a usar, en el segundo espacio se dejo
tambien predeterminado el valor 9600 para su correcto funcionamiento, y para el tercer espacio
se debe ingresar la altura maxima del tanque a examinar en unidad de centimetros, luego de
rellenar estos espacios se da clic en el botdn conectar para que el sensor empiece a tomar los

datos.
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En la barra de la parte inferior se muestra el proceso del llenado del tanque, cuando la barravaa
llegar a su llenado maximo el programa emite un mensaje en otra pantalla indicando que el

tanque esta lleno para poder realizar su debido proceso.

Para la extraccién de los datos el Arduino va a generar un archivo con el nombre de

DataWater.txt en una carpeta del disco local C llamada WaterProgram.
11.2  FUNCIONAMIENTO APLICACION

Para el funcionamiento del codigo del Arduino se debe tener bien documentada cada seccion:
Parte 1. seleccionar los pines digitales declarando las variables para el sensor

Parte 2. Inicializar el programa generando la comunicacién entre el pc y el Arduino (Se ejecuta

cuando inicia el Arduino)

Parte 3. Se declaran dos variables (t) para medir el tiempo en segundos y (d) para medir distancia

en centimetros (Se ejecuta cuando el Arduino esta en funcionamiento constante)

int Trigger
int Echo 3

Serial n( );
p rigger, OUTPUT);
cho, INPUT);
1Write(Trigger, LOW);

e(Trigger, HIGH);
H e H
te(Trigger, LOW);

pulseIn(Echo, HIGH);
t
Serial.prin
Serial
Serial.pr
Serial.printl

ay(

llustracién 11 Codigo Aplicacion Fuente propia
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11.3 APLICACION DE ESCRITORIO PRORAMACION

Programa en C# (C Sharp) que es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la
infraestructura de lenguaje comun, su sintaxis basica derivade C/C++y utiliza el modelo de

objetos de la plataforma NET, similar a Java.

La interfaz de la plataforma esta disefiada en Windows Forms de C#, siendo compatible con

todos los sistemas Windows.

El disefio del cddigo para la aplicacion esta de la siguiente manera:

e Declarar de nuevo las variables donde se indicasi estd abierto o cerrado el proceso.
e Se llaman de las bibliotecas de Arduino unos hilos para generar conexidn desde el puerto,

generando una comunicacion entreel Arduino y la aplicacion.

llustracién 12 Cdédigo Aplicacion Fuente propia
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El siguiente codigo realiza la basquedade los puertos que estén disponibles con el boton

de lainterfaz.

btn_BrowserPorts_Click(

sender,

[]1 portOpen erialPort.GetPortNames();

cbo_Ports.Items.Clear();
ach ( item in portOpen)

cbo_Ports.Items.Add(item);

if (cbo_Ports.Items.Count a)

cbo_Ports.SelectedIndex = 0
.Show("Sel
btn_Conct.Enabled
cbo_Ports.Enabled =

T P T I et e Tt

.btn_Conct.Enabled =
cbo_Ports.Enabled

llustracién 13 Codigo aplicacion Fuente propia

El siguiente codigo realiza la conectividad del Arduino por medio del boténen la interfaz

llustracion 14 Cédigo aplicacion Fuente propia
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e Codigo que ejecuta el método para el llenado de la barra en la interfaz

llustracién 15 Cadigo Aplicacion Fuente propia

12. PUESTA EN MARCHA

La creacidn del prototipo se realiz6 como se mencionaanteriormente con la compra de un kit
donde se engranan el tablero de Arduino Uno y el sensor ultrasénico, paraello se genera un

codigo que permite el buen funcionamiento de este, mediante un cable de datos al computador se

empiezan a recoger los datos por medio de una plantilla .txt.



llustracién 16 Armado de prototipo Fuente propia

La primera practica del prototipo se realiz6 en la Ciudad de Bogota debido a la contingencia
sanitaria del afio 2020, se realiz6 una prueba de toma de datos en un balde casero, con esta
prueba se evaluaron algunosaspectos a mejorar ya que se presentaban algunos erroresen los
datos teniendo en cuenta que la pruebase realiz6 en un balde pequefio y al caer el agua se

generaban ondas que presentaban saltos en los datos.

llustracion 17 Primeraprueba Ciudad de Bogota Fuente propia
llustracion 18 Primeraprueba Ciudad de Bogota Fuente propia
llustracion 19 Primeraprueba Ciudad de Bogota Fuente propia
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Unos meses después cuando en Colombia habilitaron los desplazamientos de unaciudad a otra,
nos dirigimos al Municipio de Nocaima para realizar una prueba en otro tanque casero en la zona
ya que por el momento no podiamos ingresar facilmente a la planta de tratamiento, las pruebas
realizadas en esa fecha fueron acertadasy obtuvimos de nuevo toma de datos del sensor con un

nuevo codigo.

llustracion 20 Segunda prueba Municipio de Nocaima Fuente propia

llustracién 21 Segunda prueba Municipio de Nocaima Fuente propia

Despues de ajustar el prototipo paratener un perfecto funcionamiento se realiza la toma de unos
datos en la planta de tratamiento de Nocaima Cundinamarca, las variables que se incluyeron en
el cédigo fueronel volumeny la distancia, con esos datos se generaron graficas de llenadoy
vaciado en determinado tiempo, como también el comportamiento del Caudal en las dos

condiciones.



OTE 8 PRO
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llustracion 22 Terceraprueba Plantade tratamiento Nocaima Cundinamarca Fuente propia

llustracién 23 Terceraprueba Plantade tratamiento Nocaima Cundinamarca Fuente propia
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Datos de vaciado

17:14:59.562 volumen:
17:15:09.595 volumen:
17:15:19.582 volumen:
17:15:29.621 volumen:
17:15:39.607 volumen:
17:15:49.638 volumen:
17:15:59.629 volumen:
17:16:09.643 volumen:
17:16:19.675 volumen:
17:16:29.695 volumen:
17:16:39.689 volumen:
17:16:49.707 volumen:
17:16:59.718 volumen:
17:17:09.733 volumen:
17:17:19.749 volumen:
17:17:29.764 volumen:
17:17:39.731 volumen:
17:17:49.784 volumen:
17:17:59.784 volumen:
17:18:09.768 volumen:
17:18:19.813 volumen:
17:18:29.823 volumen:
17:18:39.812 volumen:
17:18:49.818 volumen:
17:18:59.865 volumen:
17:19:09.842 volumen:
17:19:19.859 volumen:
17:19:29.891 volumen:
17:19:39.875 volumen:
17:19:49.905 volumen:
17:19:59.924 volumen:
17:20:09.908 volumen:
17:20:19.939 volumen:
17:20:29.923 volumen:
17:20:39.941 volumen:
17:20:49.974 volumen:
17:20:59.958 volumen:
17:21:09.979 volumen:
17:21:20.003 volumen:
17:21:29.988 volumen:
17:21:40.019 volumen:
17:21:50.043 volumen:
17:22:00.065 volumen:
17:22:10.050 volumen:
17:22:20.078 volumen:
17:22:30.089 volumen:
17:22:40.097 volumen:

cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3
cm3

2230000
2230000
2230000
2140800
2140800
2140800
2140800
2163100
2163100
2230000
2163100
2163100
2163100
2140800
2163100
2140800
2163100
2163100
2163100
2230000
2163100
2230000
2163100
2163100
2163100
2163100
2163100
2163100
2163100
2163100
2230000
2230000
2230000
2230000
2163100
2140800
2118500
2073900
2230000
2029300
1962400
1917800
1917800
1873200
2230000
1761700
1806300

2.23 Distancia cm

2.23 Distancia cm

2.23 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm

2.23 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm

2.23 Distancia cm
2.1631 Distancia cm

2.23 Distanciacm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1631 Distancia cm

2.23 Distancia cm

2.23 Distancia cm

2.23 Distancia cm

2.23 Distancia cm
2.1631 Distancia cm
2.1408 Distancia cm
2.1185 Distancia cm
2.0739 Distanciacm

2.23 Distancia cm
2.0293 Distancia cm
1.9624 Distanciacm
1.9178 Distanciacm
1.9178 Distanciacm
1.8732 Distanciacm

2.23 Distanciacm
1.7617 Distanciacm
1.8063 Distanciacm

Tabla 3 Datos de vaciado Fuente propia Excel

100
100
100
96
96
96
96
97
97
100
97
97
97
96
97
96
97
97
97
100
97
100
97
97
97
97
97
97
97
97
100
100
100
100
97
96
95
93
100
91
88
86
86

100
90
81
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Datos de vaciado seleccionados para el Analisis

Tiempo Volumen Tiempo (Sg) Volumen

(Sg) (m3) (m3)
1 2.2 210 0.9
10 1.8 220 0.9
20 1.8 230 0.9
30 1.7 240 0.9
40 1.6 250 0.9
50 1.5 260 0.8
60 1.4 270 0.8
70 1.4 280 0.8
80 1.3 290 0.8
90 1.2 300 0.8
100 1.2 310 0.8
110 1.2 320 0.8
120 1.2 330 0.8
130 1.2 340 0.8
140 1.2 350 0.8
150 1.2 360 0.8
160 1.2 370 0.8
170 1.0 380 0.8
180 1.0 390 0.8
190 0.9 400 0.7
200 0.9 410 0.6
420 0.5

Volumen m3

2.5

2.0

15

10

0.5

0.0

100

Grafica de vaciado

200 300
Tiempo (sg)

400

500

Gréafica 1 Graficade vaciado Fuente propia Excel
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e Datosde llenado

17:32:58.532 volumen cm 1828600 1.8286 Distancia cm 82
17:33:08.565 volumen cm 1850900 1.8509 Distancia cm 83
17:33:18.564 volumen cm 1895500 1.8955 Distancia cm 85
17:33:28.596 volumen cm 1917800 1.9178 Distancia cm 86
17:33:38.591 volumen cm 1962400 1.9624 Distancia cm 88
17:33:48.604 volumen cm 2007000 2.007 Distanciacm 90
17:33:58.611 volumen cm 2073900 2.0739 Distancia cm 93
17:34:08.643 volumen cm 2118500 2.1185 Distancia cm 95
17:34:18.627 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100
17:34:28.658 volumen cm 2230000 2.23 Distancia cm 100
17:34:38.642 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100
17:34:48.671 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100
17:48:45.672 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100
17:48:55.714 volumen cm 1137300 1.1373 Distancia cm 41
17:49:05.704 volumen cm 1115000 1.115 Distancia cm 43
17:49:15.735 volumen cm 981200 0.9812 Distancia cm 44
17:49:25.755 volumen cm 1115000 1.115 Distancia cm 47
17:49:35.755 volumen cm 1115000 1.115 Distancia cm 48
17:49:45.747 volumen cm 1070400 1.0704 Distancia cm 50
17:49:55.779 volumen cm 1137300 1.1373 Distancia cm 51
17:50:05.796 volumen cm 1159600 1.1596 Distancia cm 52
17:50:15.780 volumen cm 1181900 1.1819 Distancia cm 53
17:50:25.797 volumen cm 1181900 1.1819 Distancia cm 53
17:50:35.846 volumen cm 1181900 1.1819 Distanciacm 53
17:50:45.855 volumen cm 1248800 1.2488 Distanciacm 56
17:50:55.878 volumen cm 1293400 1.2934 Distanciacm 58
17:51:05.890 volumen cm 1315700 1.3157 Distanciacm 59
17:51:26.048 volumen cm 1427200 1.4272 Distanciacm 64
17:51:36.081 volumen cm 1471800 1.4718 Distancia cm 66
17:51:46.069 volumen cm 1494100 1.4941 Distanciacm 67
17:51:56.095 volumen cm 1561000 1.561 Distancia cm 70
17:52:06.125 volumen cm 1605600 1.6056 Distanciacm 72
17:52:16.141 volumen cm 1650200 1.6502 Distancia cm 74
17:52:26.126 volumen cm 1694800 1.6948 Distancia cm 76
17:52:36.157 volumen cm 1717100 1.7171 Distancia cm 77
17:52:46.157 volumen cm 1784000 1.784 Distancia cm 80
17:52:56.170 volumen cm 1806300 1.8063 Distancia cm 81
17:53:06.193 volumen cm 1828600 1.8286 Distancia cm 82
17:53:16.224 volumen cm 1873200 1.8732 Distanciacm 84
17:53:26.201 volumen cm 1940100 1.9401 Distancia cm 87
17:53:36.232 volumen cm 1984700 1.9847 Distanciacm 89
17:53:46.216 volumen cm 2029300 2.0293 Distancia cm 91
17:53:56.249 volumen cm 2073900 2.0739 Distancia cm 93
17:54:06.234 volumen cm 2140800 2.1408 Distancia cm 96
17:54:16.267 volumen cm 2163100 2.1631 Distancia cm 97
17:54:26.298 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100
17:54:36.279 volumen cm 2230000 2.23 Distanciacm 100

Tabla 4 Datosde llenado Fuente Excel



Datos de llenado seleccionados parael Anélisis

Tiempo Volumen Tiempo (sg) Volumen
(sg) (m3) (m3)
1 1.1 180 1.6
10 1.1 190 1.6
20 1.0 200 1.7
30 1.1 210 1.7
40 1.1 220 1.7
50 1.1 230 1.8
60 1.1 240 1.8
70 1.2 250 1.8
80 1.2 260 1.9
90 1.2 270 1.9
100 1.2 280 2.0
110 1.2 290 2.0
120 1.3 300 2.1
130 1.3 310 2.1
150 1.4 320 2.2
160 1.5 330 2.2
170 1.5 340 2.2

VVolumen m3

2.5

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Grafica de llenado
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400

Gréafica 2 Gréaficade llenado Fuente propia Excel
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Grafica de Caudal
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Grafica 3 Gréaficade Caudales Fuentepropia Excel
13. ANALISIS

Para alcanzar los objetivos de este proyecto se requiere de los siguientes elementos:

1.

2.

5.

6.

Planta de Tratamiento del Recurso Hidrico en el Municipio de Nocaima Cundinamarca.
Prototipo “Sensor Ultrasonico” que nos permite detectar en tiempo real el nivel del
caudal dentro del tanque.

Dispositivo electronico para almacenamiento de Informacién.

Interfaz para la trasmisidn de datos a la oficina de la planta.

Aplicacion

Internet

En el diagndstico realizado en el trabajo de campo se evidencia la presencia de 3 tanques de

almacenamiento del recurso hidrico, los dos primeros de agua cruday el ultimo de agua tratada,

el primer tanque ubicado en el sistema de bombeo numero 1 (Ver ilustracién 4) se encuentra un

tanque con una capacidad de 2000 litros con las siguientes dimensiones Ancho 6 my largo 6 m
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de profundidad 2.20 m, que recibe el agua de la Quebrada Natauta, este tanque se encuentra en
condiciones regularesy cuenta con unsistema de bombeo, tablero de control y una tuberia de

2",

El personal de apoyo en la visita indica que el fontanero baja cada 2 horas al sitio con el fin de
verificar el nivel del agua con la preocupacion de que se presente alguna falla y el tanque quede
vacio por lo cual labomba puede verse afectada hasta el punto de recibir dafio grave en su
funcionamiento. Por esta razon queda claro que en este tanque aplica la instalacién del prototipo
para prevenir el nivel de agua y evitar asi los dafios que se puedan causar sin que sea necesario

que el funcionario se desplace cada 2 horasde manerapresencial.

El segundo tanque “Tanque de Homogenizacion”, alimentado por la Quebrada Natauta y Tuberia
de 3” en una longitud de 4480 mts por bombeo. La Quebrada El Tigre Red de 3” en tuberia PVC
RD 21 - tuberia en asbesto de cemento en 1100 mts, la Quebrada La Moya Manguera de 3” en
polietileno longitud 450 mts y la Quebrada San Cayetano Red de 3” en tuberia PVC RD 21.
Longitud de 2950 mts para un total de 8.950 m de tuberia tendida, este tanque ubicado
directamente en la planta de tratamiento da Agua Potable “La Laja”, (Ver ilustracion 4) “tiene
una capacidad de 2,23 m3 (ancho: 1 m, largo: 2.23 m, profundidad: 1 m) y tuberia 3 in. Se
encuentra en buenas condiciones tanto fisicas como operativas, pero esta expuesto a alguno de

los siguientes escenarios:
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PRIMER ESCENARIO

(Deficiencia en el caudal de agua)

La deficienciaen el caudal de agua el cual puede ser causado por algunade las amenazas
contempladasen el plan de contingencia del municipio de Nocaima 2020 Ver tabla 6 amenazasy

que trae como consecuencia el alto riesgo de dafio en el sistema de bombeo:

e Inundacién: La inundacion de los terrenos circundantesa la tuberia la pone en riesgo por
cuanto se anegan y ablandan los terrenos y la tuberia queda expuesta a remociones,
desconexionesy desniveles.

e Remocidn de masa: Se pueden presentar taponamientos en la tuberia por los palos,
piedras, raices etc. los cuales pueden causar problemas especialmente en los sitios donde
se encuentren conexiones y curvaturas.

e Avenidas Torrenciales: Una vez se presente este tipo de amenaza la tuberia se puede ver
afectada por taponamiento debido a material de arrastre y se puede dar ruptura al sistema
de tuberia.

e Sequias: Cuando se presenta la sequia los suelos se ponen resquebrajosos ocasionando
que latuberia se quiebre perdiendo elasticidad y da pie a la resequedad y cristalizacion de
la tuberia. De igual manera se puede presentar acumulacion de materiales solidos que se
petrifican por falta de fluido.

e Sismos: Esta amenaza puede ocasionar la destruccion total o parcial sobre todas las partes que

componen el sistema de acueducto, fisuras de tuberias, escapes, fisuras en los tanques de

almacenamiento etc.
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e Incendios: Ocasionan problema de derretimiento de la tuberia, ablandamiento de
pegamentosy de la tuberia misma, por consiguiente, ocasiona fracturas y derrames.

e Colapsosen lainfraestructura: Colapso de los componentes del sistema.

e Falta de mantenimiento en la Infraestructura: Se evidencia dentro de la visita la fragilidad
del sistema de tuberias ya que con facilidad y con frecuencia se revienta la tuberia bien
sea por presion o por accidentes propios del terreno este Gltimo a que la red se encuentra
muy superficial ocasionando perdida de aguay la reduccion del caudal parala prestacion

del servicio.

El prototipo sensor ultrasénico prestara un eficiente servicio de prevencionya que en tiempo real
y efectivo esta monitoreando el caudal de agua y alerta cuando se encuentra deficiencia en él,
con el objeto de que la administracion del acueducto tome las medidas correspondientes y
oportunas para verificar y corregir las causas de la deficiencia. Es de anotar que la causa misma
de la deficiencia no puede ser detectadaa través del sensor por este motivo debe ser verificada

por la administracién de este sistema.

SEGUNDO ESCENARIO

(Exceso Caudal de Agua)

En la visita realizada en la planta de tratamiento de Agua Potable se evidencia en varias
ocasiones que en el tanque de homogenizacion se satura la capacidad y comienzaa regarse el
recurso hidrico fendmeno que se repite en varias oportunidades durante el dia, requiriendo de la

presencia periddicadel funcionario encargado del control.
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Desperdiciar el recurso hidrico siempre serdun problema de orden mayor y de responsabilidad
social, pero que se desperdicie en esta instancia es alin mas grave por cuanto si el recurso llega
por bombeo se estaria perdiendo, ademas, todo el costo econémico que este implica. Aqui se
encuentra entonces una fuerte justificacion para utilizar el sensor ultrasénico el cual permitira en
tiempo real y efectivo establecer la alerta necesaria para evitar el desperdicio y tomar las
medidas necesarias para regular el caudal cerrando de manera inmediata las valvulas de acceso

de caudal por gravedad u ordenando de manera inmediata la suspensién del bombeo.

El tercer tanque de almacenamiento de agua potable en el sistema hidrico de Nocaima se
encuentra con las siguientes caracteristicas: tanque circular, capacidad de 250 m3, el estado
actual del tanque se encuentra en regulares condiciones teniendo en cuenta que la infraestructura
fue construidaen el afio 1982; medidor de caudal que consiste en un (Tubo de pvc) demarcado y
se guian con los escalones que se encuentran en el interior del tanque, aproximadamente la
poblacion que se beneficia con el servicio es de 3.300 habitantes solo casco urbanoya que la

empresa no maneja sector rural.

Se evidencia en la visita que el control del caudal de agua que mantiene el tanque se hace de
manera manual utilizando la vara de pvc, en este caso el sensor ultrasénico va a reemplazary a
optimizar el sistema de medicion del caudal manteniendo una informacion permanente en tiempo
real y efectivo.

Como resultado final de la visita y teniendo en cuenta que solo se cuenta con un prototipo se
toma la decision de instalar dicho prototipo en el segundo tanque, considerando que es alli donde

se recibe el mayor impacto de la recepcion del caudal hidrico por cuanto alli desembocan toda la
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tuberia tanto por gravedad como por bombeo, las dimensiones de este segundo tanque
“Homogeneizador” son relativamente pequefias comparada con el tercer tanque presentado una

mayor probabilidad de derrame y desperdicio del recurso hidrico.

Con el proposito de darle cumplimiento al objetivo principal de este proyecto se decide instalar
el prototipo sensor ultrasénico en el segundo tanque por las razones ya descritas, paralo cual se
requiere de una interfaz que recogiendo la sefial del prototipo la trasmita a un dispositivo
electronico computador o celular que estara ubicado en la oficina de control de la plantay el
funcionario encargado del funcionamientoy control de la planta tendra la informacion en tiempo
real y efectivo del nivel de caudal de este tanque, lo cual le permite tomar las decisiones
pertinentes en el control de dicho caudal en tiempo oportuno y enviar dichainformacion via
interneta la oficina principal de la empresade Servicios Gualivé, de igual maneratendra los
insumos suficientes para llevar un control estadistico del comportamiento del caudal y desde alli

poderse elaborar planes de prevencion y contingencia.

Es de anotar que en el momento de la visita la planta de tratamiento del municipio de Nocaima
no cuenta con servicio de internet el cual seria importante solicitarlo a la alcaldia municipal o al

ente que corresponda.

ANALISIS DE LAS GRAFICAS
Teniendo en cuenta la visita de toma de datos en la planta de tratamiento de agua potable el 10
de octubre en horas de la tarde noche en el Municipio, se sitGa el prototipo en el tanque

homogeneizador como se puede observar en las ilustraciones 22 y 23, se conectael prototipo a la
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fuente remota (Computador) y de manera manual el personal de apoyo da abertura parael
vaciado de tanquey da cierre para su llenado, de esta manera se abre la aplicacion dando inicio a
la toma de datos por medio del sensor ultrasonico, los datos que se obtienen son volumen, tiempo
y distancia. La toma de estos datos se realiza en lapsos de 10 segundos segin la programacion
del sensor, esta variable se puede modificar segun las especificaciones que se requieran o el
tiempo en el que se quieran tomar, de esta manera se obtienen dos graficas con las variables de
volumen y tiempo nombradas grafica de llenado y grafica de vaciado por lo que se analiza que
en 1 minuto el vaciado y el llenado se pueden representar en volumen de 0,12 m3 por lo cual
luego de 20 minutos se va a generar la alerta de llenado total del tanque o de vaciado del mismo.
Con estos datos y de acuerdo con lo evidenciado en la visita donde se genera desperdicio del
recurso, se concluye que el personal encargado debe generar presencia antes de los 20 minutos
para asi lograr optimizar el recurso hidrico. Si el prototipo se instalara en el tanque de
almacenamiento se podrian generar estadisticas de consumo diario, mensual y anual, obteniendo
horas maximas y minimas de consumo variaciones de consumo por cambio de temporada
climatica, etc. Con estas variaciones se podrian generar grafica de caudal. De esta manera se da
alcance al objetivo principal que es la optimizacion y funcionamiento del prototipo para la toma
de datos en tiempo real el cual con la implementacion de una aplicacion genera alerta al personal
de apoyo para prevenir el desperdicio del recursoy realizar el actuar del mismo, por ultimo y de
acuerdo a lo evidenciado durante todo el proceso de este proyecto investigativo se espera lograr
la motivacion necesaria y suficiente por parte de las autoridades municipales tanto de la alcaldia

como de la entidad encargada del recurso hidrico.
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CONCLUSIONES

Lo expuesto anteriormente permite concluir:

El almacenamiento del agua no es eficiente porque el tanque que recibe el recurso hidrico
no tiene la suficiente capacidad por el afio en que se construyd, por ello se presenta la
problematica del desperdicio del recurso hidrico.

El control que se esta realizando en el municipio es muy bajo, en el momento cuentan
con la supervision de un encargado que se desplaza cadados horas al tanque a revisar que
no se vaya a generar desperdicio, pero como se menciona anteriormente el tanque no
cuenta con la capacidad y el desperdicio se presenta indiscriminadamente.

Para dar cumplimiento con los objetivos se logro disefiar un dispositivo que ayudara al
Municipio a generar el buen uso y control del recurso hidrico este dispositivo se instalard
en el tanque Homogeneizador, ademas se logro generar también una alerta de llenado
para evitar el desperdicio del mismo por medio de una aplicacion de escritorio para
computadores con sistema Windows, este dispositivo va a recopilar la informacion en su
sistema mientras esté en funcionamiento, con la toma de estos datos se pueden validar
histéricos del comportamiento de llenadoy vaciado a cualquier horadel dia y en
cualquier tanque que se requiera, ademas generar un seguimiento y supervision manual

del buen funcionamiento del mismo.
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15. RECOMENDACIONES

Esperamos el municipio decida adoptar este proyecto e instalar preferencialmente no uno si no
tres sensores uno para cadatanque se esperaque haya un mayor control en tiempo real del caudal
del recurso hidrico recibido en la planta de tratamiento, dichainformacion debe traducirse en
términos de beneficio tanto operacional como econdémico en favor no solo de la planta de
tratamiento, de la empresa de acueducto, de la alcaldia municipal si no el beneficio en alto

porcentaje a la poblacionen general.

El funcionamiento de este proyectoy los resultados de su operacién deben ser evaluados para en

un futuro préximo implementar dicho control en la zonarural donde se sabe a ciencia cierta que

hay poco control y desperdicio del recurso hidrico.

Tanto el sensor ultrasénico como el aplicativo seran también sujetos de evaluacién para su
mejoramiento, mantenimiento y perfeccionamiento con el objeto de presentar cadavez un mejor

servicio.
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17. ANEXOS
ANEXO 1

U N v E

2 Pil

c DE CO

1. ANEXO (SOLICITUD INFORMACION)

Valery Lindally Lazana Martinaz

I

Para: Emsergualvaf@gmail.oom <emsergualivai@grmailcom:>

Buenas tardes mi nombre es Valery Lozano Martinez estudiante de ingenieria Civil en la
Universidad Piloto de Colombia el motive por el que me dirijo a ustedes es porque soy de
Nocaima y actualmente me encuentro realizando la tesis de mu carrera.

Por tal motivo requiero de la avuda de ustedes para obtener toda la informacion posible con
relacidn a los tanques que abastecen el municipio de Nocaima:

Dimensiones de los tangues de almacenes

Condiciones v caracteristicasen las  gquese encuenfran  los  tangues
de almacenamiento.

Cuanta poblacién se beneficia con este sistema y cuanta no lo hace.

FProblematicas presentadas.

Informes, estadisticas de los meses del afic que hay poco abastecimiento como lo
regulan efc.

Gracias por la atencidn prestada v espero su pronta colaboracién.
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ANEXO 2

° emprasa senvicios qualiva 5.8 sp <emsergualiva@ama Ser W i
ncom:> p P
Jua 79/03/2020 17:52
Para: Valery lindely Lozano Martire:
LN_ Nocaima PLAN CONTIGENCL..
= oy

Cordial saludo.

De acuerdo con su solicitud pemmito expresar lo siguiente.

1) La dimension del tanque de almacenamiento y distribucion es de 250 m3.

2) El tanque de almacenamiento se encuentra en regulares condiciones ya que la
infraestructura fue construida en el ano 1982, en la actualidad nos encontramos dentro de
un programa de optimizacion de la infraestructura en conjunto con empresas publicas de
Cundinamarca.

3) La poblacion que se beneficia con el servicio es aproximadamente 3.300 habitantes solo
casco urbano ya que la empresa no maneja sector rural.

4) La problematica mas grave que presentamos es el desabastecimiento en las épocas secas,
va que todas nuestras fuentes por gravedad dejan de abastecemosla cantidad de agua
necesaria para el suministro del servicio. por esta razon nos vemos obligados a utilizar
un sistema de bombeo que nos permite cumplir con el servicio pero en dias y horarios
distintos establecidos para cada uno de los barrios.

Atentamente.

HAROL STIVEN QUINTERO REYES
Secretario/Tesorero
Emsergualiva SAS-ESP

a~ Procuremos
& 3'@ sicmpre que
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ANEXO 3

lJ2Piloto

JANEXOD (CARTA SOLICITUD CONFERENCLIA)

Bogom I, C 07 de mayo 2020

Sedores
Empresa de servicios Gualiva 123

Someos estudiantes de nltimo semsste de Imgeniena Civil de [ Undversidad Piloto de
Colembia sede Bogetd, sstames desarmollands nuestro proyecio de grade an el &ea de agmas,
muesTs provecio we Ohla Semsor nlirasénico para sdminisirar el recorse kidrico, com «l
cazl eitameos desamollando nna ivestgacion en ol municipio de Mocaima, dexiro de neestoo
cromngrama tanapsos planteadas ums confuremciss para poder axplicar smestro proyecte &
implemsentario ea 1z alcaldia del mmnicipio, son dos conferencias que teoen femas 2 Tamr
comeo &l cuidado ¥ reserva del agna y noa explicacion dal fuscionamiznte del prodotipo.
Diwhido a la contingenciz goe se precenta sn @l pais, quersmes solicitarles amablemente mn
sxpacio para poder brindaries Iy infemmeaciton por medin de algmma plataforma de remnicm
grupal por medic de intermet, donds se pusda brindar ba informacion nombrady anterorments
v 3 la camtidad do parscmss que 5ea nocesaTia.

Gmedams: pendisstes a nna respusstz de parte de ustedes, con mna fecha donde e pueda

mealizr diches actividadas.
CGracias por [a atencicn
prectada Cordialmants
T"IHI a pr-fl' R qulunt L:n.m.u-
[
TANIA CEUZ EUIZ VALERY LOZAND MARTINEL

CC 1018474336 CC 1072467422
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4. ANEXQ CONFERENCIA
ACTA N 001

CONFERENCIA PROYECTO DE GRADO
“SENSOR ULTRASONICO PARA ADMINISTRAR EL RECURSO HIDRICO™
Fecha: 9 de Junio del 2020
Hora: 8:30 am - 2:30 am

Lugar: Debido a la contingencia dal COVID-19 se realizaron las conferemciaz medianie
plataformas viruales, desds el municipio de Nocaima Cundinamarca ¥ Begota D.C

Acsistentes: Empresa de Servicios Gualiva de Nocaima Cundinamarca.
Expasitores: Valery Lozane Marinez, Tania Croz Buiz
Orden del dia:

Conferencia del Cuidade ¥ Bessrva del Azua
Confarencia del Prototipe

El dia @ de Funio del 2020 por medio de las plataformas virmaales se reunieran los inteerartes
de 1a Empresa de Servicios Gualiva de Nocaima Cundinamarca v las expositeras Valery
Lozano Martmez y Tania Croz Ruiz para brindar dos conferencias; la primera fie sobre el
Cuidade v Beserva del Apoa en resumen de come en la aciualidad el reowrso hudrico ba
disminuido ¥ ln segunds comferencia basada en la justificacion del provecio tulado
SEMSOR ULTRASONICO PARA ADMINISTEAER EL REECURSO HIDRICO dande azi
alpunas pauis de lo que 5= ha realizado con el prototipe que s una de las fases dal proyecio.

En constancia de lo anterior, 5= firma a los oueve dias (2) del mes de funie de dos mil veinte
(2020

Tﬁﬂm l':.r}fﬂ" R "LT-I.'I"\E J'_m.dmr

TANLA CHL L KLULE VALERY LEnEANLY MARTINES
CC JEd TS 0 107222
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DE LOMBIA

Uz
Piloto

LISTA DE ANISTENCIA
CONFERENCIA DEL PROTOTIFO
PROYETO DE GRADO “SENSOR UL TRASONICO PARA ADMINISTRAR FL RECURSO HIDRICO™

NOMBRI 1 APELLIDO TCARGO TELEFONO FIRMA
Lo Adew | R Jw (ocete | Gliate | 2161349923
./i":'-- " Dfven | BV IRE % ,.,,. DY 134389
lovan fario Marles fodiigues| Foman [ 120 1284 loven M.
[ MBA P WeuL Bs ‘;. CPEEA &) A 220 3351313 L]
Rl Ale [Le ede Oz el Cpendin | 321 2smaze
M‘cunua Pes -ﬂ.,JrL 5 e e e A0 A8 5665 ';}i-\ we Lo vrmuulCR

FAMPRESA DE SERVICIOS DEL GUALIV A EMSERGUALIVA SAS ESP.
NOCAIMA CUNDINAMARCA
PIUNIO 2020
HOKRA $30 am - 9:30 am



76

Piloto

LISTA DE ASISTENCIA
CONFERENCHIA DEL CUIDADO Y RESERVA DEL AGUA

PROYETO DE GRADO “SENSOR ULTRASONICO PARA ADMINISTRAR FL RECURSO HIDRICO™

NOMEBRI APELLIDO CARGO IELEFONO FIRMA
- . '. e 1
Lilian  Add Baverhs (e (L | Z6nsa9421 [ 1)
k) o
. 3o
| a5 ) ) 10 TILADO IO : | sn M
Alas § o \ X 3 \ [ ‘ 3 1
N i ™~ | |
- — NS i
4,‘1"'-"";’ e Fuxs e 'n‘. ’_ Y L a - !‘, Lo ey .-’ 2] o f 2
) » / 1
. . - J S - 451 5¢& 8

LMPRESA DE SERVICIOS DEL GUALIVA EMSERGUALIVAS AN ENP.
NOCAIMA CUNDINAMARCA
QIUNIO 26

HORA S:30 um - 250 am

Nota: Las siguentes imagenes son fuente propia de los integrantes de la Empresa de
Servicios Gualiva del municipio de Nocaima quienes asistieron a la conferencia del
Prototipo. la Reserva y Cuidado del Agua; estas se tomaron mediante la plataforma de
Microsoft Teams.
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e

A/

SENSOR ULTRASONICO PARA
ADMINISTRAR EL RECURSO HIDRICO .

' ——e - — EEEROEN
EL AGUA EN EL MUNDO

70% (. Lo 9
EX
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Ank Ia problematica del recers hidroe e evadenie |2 neceadad de
adrsdniswar ks recwrsos aaurales de wma mapers mus cfectiva,
optimezando B obtencion de ¢l de mamera que serge | idea de

coptrodar ¢l suminsiro de redueses hidek os

Como upay meduda &0 admmistracna e ganntzar 12 resenva e oo
rOCErws ¢ cocuenian Jos Biagues de almsccsmmicnio, Gllirsdencnie
estan realizndo povchas ooa o wstema wlirosdnko que permes
cusrtaficar de aa mancrd adocuadi ks vollimenes bada oo eatrandos
dy dversas toeones hidncas. ¥ o agqel doade pactimos de ta echo
sirzple ¥ o Qac diposdfives maden ados valoees, § wc oblicson en

£ran varsdad

|RPacte

Fuente Propea

MATERIALES

FASE |
Arduino
Protoboard

Sensor Ultrasomico
Pantalla
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ACTA DE REUNION EXTERNA No. =5

FECHA: La laja™ g o,
HORA: 8-00 am ~.

LUGAR: Noecrmdy, ermpm:; Pladla de triamento '\jn Paralole.

OBJETIVOS:

J‘q Potobl e.

Qacomalo del proceso del siskema de totomiends de

> Ewdenciar eomo dar of aleance. o fxm,eck
+mq\g, = dlmm«w e C’elar ol Ptv"v*"PO p

L] e

TEMAS TRATADOS:

Comphorddd gon 0% Pmkw‘& de b

Se da NSO q‘ recon'lclo oone,‘
con era capacs de. 2.2% m3 e,f 1a

Se in R @ lﬂ Pkm'la cle, ‘*‘Yu{am ACﬂ"(
e

qm&&ue/n‘vq q(mwr’b 41 aunJ’l

Opevorio que cumPle, va hovaro en < M‘LQS-{U‘?'\:\Q)‘OC

;e» (ndiea P fh e ok ellq Qe enb' momexto se, %c-wl""q{\
Personas on (o Pows‘lq Para clar vn Bsen -func;oncmtu‘{‘v

e entwen g m\o-ercu‘ concftc.wnes Se
ff}f '*l-:qxz oo ccidae{ cimq % :if: ?T‘C;:M
Hempoaclar ofe- 4‘& "vwc:mwf ief

de la Quelowady faJ quT-eseem-h wedj

Proceso que es la canaletq Phavtlell @ lo eval se rwlagq
Careg fesiagd conla qplteacton e SuHmls 2

4 e corhniadn (o | " Sy S
& )L: Sedl mm“auﬁn b'rf:‘::fhge.& %&Pﬁgﬁv{: Pﬁ!’m‘ﬂ

CO“'ol)le,

'.JON.{

waclor
m«' ""ﬂd”:.» o::‘c?

c,o.duuow +onk (' omo ol . el roeel‘o oo
F-lH-rauan (4 l'o: ef Se limpicin, corstandemen fe. se mentq
con la.‘otn f‘ {‘1;6 o\e a\macma MICM‘\b 35\

peiable """ R I R marcacl -
&uhbk& dela vsita g el protohpo s clopra enel e oo
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COMPROMISOS:

? Qeafneav vn&aﬁn q 'x, P.mlob tle loowo\oeo-

PROXIMA REUNION:

s B1 10 de Oetobre de 202!,

ACTA DE REUNION EXTERNA No. S

PARTICIPANTES

NOMBRE CORRED TELEFONO FIRMA
BT ELECTRONICO

e Hardld Dortere. "é,";‘;“':}‘f‘f‘e";“ 303 azvm[.y%ﬁ};/

u Voley Loraro | Yalery-lo 32427 ﬁéﬂ.tﬂ
Prloko Crerbp Mavtt nes . @vpdedico i '

et i wvsergoaliva 4
g«“ﬁu@‘s‘, Poeio C- O \gowil con b2y M" s
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|J2Piloto
ANEXO 6. REGISTRO FOTOGRAFICO.

1. Visitas v diagnosticos.
Se rzalizo la visita a la Planta de Tratanuento de Agua Potable el 25 de Agosto 2020 v el 28 de
Agosto se realizo visita en los puntos de bombeo

2. PTAP

REGISTRO FOTOGRAFICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “LALAJA™

Foto 1. Sistema de bombeo 1 Quebrada Natauta

B ¥

Foto 3. Sistema de bombeo 2 Foto 4. Tablero de Control Sistema de bombeo 2
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LOM¥ B!

REGISTRO FOTOGRAFICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “TALAJA™

b

Foto 5.

Planta

N

Toto 8, Medicion de Volumen Tanqae e

Foto 7. Camara de Entrada A St de Ass Dosable
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “LA LAJA”

Foto 11. Floculador
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_
»

REGISTRO FOTOGRAFICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “LALAJA”

Foto 15. Oficina Central

Foto 16. Filtros
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Bl o e W e s

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE ‘LA LAJA”

|

Foto 19. Tanque de Almacenamiento de Azua Potable

Foto 20. Tanque de Almacenamiento
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LOm)

REGISTRO FOTOGRAFICO _
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “TALAJA”

e

Toto 23. Cuarto Sistema de Bombeo 2 Foto 24. Formatos
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ACTA DE REUNKON EXTERNA Nai, (o |

LUGAR: Netcw'iubcmf‘"w e
FEChA: 10 QOctubre. 292/
HORA: €. 00 &

OBETVOS: \Jrrto ool Mosespio de Nodima (S ondinomarect
*» Sitema de bombe p
= Quebracks Watautq
-~ Frenle 4 Qav.{rf‘o de Sol.

Progects Tos: tulade  * Secor Oltrasonied
Jﬂ'm.ﬁ"ofo Reovrso Kidvieo®. G- o

TEMAS TRATADOS;

E,v\ comean_(a de Havol_ Qum'}eﬂo Qdc{és Pe»sono‘
C've’ +'°'°‘3‘% con [q wrﬁq O\e Seru e (05 *i <=|u'teo kq'
estado . acom nado el proceso de fvesfiqacia'n en el ManeipQ

dd Nocaima Nales Lora ey osfhdiante de la
Ummsiiﬂd F]Jﬂ%b 0‘1 Co‘m\b'? : '-tal tfr:?‘\ooé-l&hb"? 2021
Se Vlcu“q 2 [a queb '{\)u'hd:é el caal Se Compone dc

una bombq tpe lapicery VN R enddencia en la wst
el +a _‘ en J[Orej \CAOMRS operan 1afon

e qu Cor Froevencia preseuta legQ Psc, gAdogc:;b‘
tambioA  vatablevy ole contvol | eSPRE 98, nealpa el W')J
al sende Fu.mf-a Sistend deloombeo s (Frenbe o) ;%oo
deﬁr) % eudenciq ‘\’uHWo de 0-0“1"‘)' %L\.eq Gé‘hdo v o
bomlaa ]jud\tnen{ev o e ‘F@ camb'l’ac:q en e‘ ar0 20)8

QZjojwq +raboja de marerq qutoma ey Y mand | posee
Valwia

Este sistuma @ pende on temporadas  secas. Yo e

el cquafcr, es bdjo 1 o qlcam f-lstn'ldva' o \os d.mf.lﬁb-‘
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erdno uec]q e L\acerm. e[ Tavor olc rmyh: lq
guol del snerw de bombeo .

PROXIMA REUNION:
‘ NO Se 3 o Hde
ACTA DE REUNION EXTERNA No. &
PARTICIPANTES
ENTIOAD NOMERE CORREQ TELEFONO FIRMA
ELECTRONICO
E |~ LT
bos [Harold Quinkero slive € |013 3243891 | 4t
Unveers dad | Valeny | orore Valuy - loaro® ( ﬁ/.
Pisto € ;LJ ) " we ctly 00 3124230556 | .
.’///

88



ANEXO 7

LU2Piloto

DE LOMBIA

ACTA DE REUNION EXTERNA No. 7

LUGAR: Nocsima Cundnamarss
FECHA: 16 Ererc 2021
HORA: 300 pm

OBJETIVOS:

¢ Poner en luncanamiento e seesor ubrasonoo y Je aghcackn en & Pants & Tratamsnio de Agua Polsble “ LA
LAJA®

TEMAS TRATADOS:
&WMMIMahM«mmmmmmmmmuwnbeM&m

S-mdulamﬁnddmmmdn‘wmMwmw.umnﬂmmdemiuyhuhﬁn.sg
mhnmMamumwhmyvadxbdsesh.manzomm-mddocummh
micnuuuumoulamyﬂmammuammwmmmmdwm
mumadmnnhd&vmdelucmyummmmummammwmmbmuwh
mmmrbwammmmmwmnmmwmsmmmmm.
Enmvouaoemlem‘-qczdaouquentmnwnmudolaubmdnhnoyayd!igv.am
mmmeMmenmmuammmummnmmmmm@

mum.mmmammmmammmmmmmdm
fnal

COMPROMISOS:
Nngire
PROXIMA REUNION;
NA
ACTA DE REUNION EXTERNA No. 7
PARTICIPANTES
ENTIDAD NOMBRE CORREQ TELEFONO FIRMA
ELECTRONICO
Empresa de
Servicios Edwin Camacho | STSOMENARINGLS | chen | St hende
Gualivh o

Unrrarsidad ded Vabiey- [ e
Pioto Colombia |  VOIeTY Lozana Martinez o ad 12427039 ,4__
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