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Resumen En el siguiente estudio se plantea la
construccion de un prototipo de planta de tratamiento de
agua potable (PTAP), con un disefio e implementacion de
la etapa de filtrado; Para el laboratorio de la Corporacién
Universitaria Autbnoma de Narifio.

Siendo este un proceso de investigacion donde
encontramos también, la seleccion de materiales y
dispositivos electronicos que deben cumplir con los
requerimientos para el correcto funcionamiento de esta
etapa de filtrado, se desarrolla de igual manera una
descripcion del funcionamiento, el disefio y proceso de
construccion y la puesta en marcha para lograr alcanzar el
cumplimiento de los objetivos planteados para el
desarrollo.

Abstract— The following study considers the construction
of a prototype drinking water treatment plant (PTAP), with
a design and implementation of the filtering stage; For the
laboratory of the Autonomous University Corporation of
Narifio.

Being this a research process where we also find, the
selection of materials and electronic devices that must
comply with the requirements for the correct functioning of
this filtering stage, a description of the operation, design
and construction process is developed in the same way.
the implementation to achieve the fulfillment of the
objectives set for development.

l. INTRODUCCION

Una planta de tratamiento de agua potable “PTAP”, es el
conjunto de procesos que busca la eliminacion de todo tipo
de agentes contaminantes los cuales no permiten que esta
sea apta para el consumo humano. Los agentes
contaminantes pueden ser de varios tipos: patégenos,
material organico e inorganico y contaminantes
macroscoépicos. La forma mas adecuada para realizar la
eliminacion de los distintos agentes ya mencionados, es la
utilizacion de modulos que funcionan como barreras que
permitan contener en cada proceso todo agente
contaminante que convierta el agua en no potable.

El proceso de filtracidn, es el encargado de eliminar los
contaminantes macroscépicos como: oOxidos, metales
pesados, sedimentos y sdlidos en suspension; esto se
realiza en varias etapas, donde se atrapan distintos
tamafos de residuos; utilizando capas obstructoras de
dif erentes materiales y carbon activado para eliminar malos
olores y residuos quimicos.

Los conocimientos adquiridos en el CIP (Curso de
Investigacion Pre-Gradual) en Automatizacion Industrial,
nos permiten buscar soluciones que permitan realizar un
seguimiento efectivo de la calidad del proceso, utilizando
dispositivos que no requieren monitoreo continuo, ni
manipulacién permanente de operarios.


mailto:alvaro2925@gmail.com
mailto:esteban0392@hotmail.com

Tabla 1. Requerimientos de disefio.

Proceso.

Funcionamiento.

Resultados.

Verificar el nivel de
turbidez de! agua a la
enirada del proceso

Verificar la pantalla del
medule  anterior  para
observar el nmivel de
turbidez NTU y el esiado
visual del liquido.

Se podra obtener un
comparative de la
turbidez inicial versus la
de sdlida, tanto
visualmente como

v

Ingreso del agua al
primer nivet de
filtracion,

Apertura de la  electro
valvula ubicada entre. el
filtrado vy proceso de
floculacion activacion del
sensor de nivel de agua.

o
Ingrese  del agua al
primer nivel sin
sobrepasar la capacidad
y volumen del filtro.

Ingrese a la segunda
elapa de filtrado

Paszo del agua por los
orificies  de  separacidn
entre los dos niveles de
filtracién vy inicio del paso
del agua por los materiales
de tamizado y Intercepcidn
de parficulas.

Ingrese del agua en
cantidades exactas para
gl procesamiento, una
vez filtrada se espera

que e agua se
encuentre  libre.  de
sedimentos.

Ingrese a |a tercera

Paso por los orificios enfre

Un llenade exacto de la

elapa de los niveles 2 y 3 y|cantidad de  agua
almacenamiento. aclivacidn del sensor de| totalmente libre de
nivel de agua sedimentos.
Salida del agua hacia | Activacion de la bomba|La bomba tiene que
el procaso de | sumergitle para permitir el | activarse en el momento
cloracian paso del agua hacia el | exacto para  evitar
modulo siguiente pasanda | derrame’s del fluido esto
por el sensor de caudal fiene  gue  suceder
Fuente: Esta investigacion.
1. OBJETIVOS

e ldentificarlos requerimientos funcionales y no
funcionales de la etapa de filtrado para el
prototipo de planta de tratamiento de agua.

e Disedar la etapa de filtrado para la unificacion

con el prototipo de plata de tratamiento de

agua

e Construir la etapa de filtrado tomando en
cuenta el sistema de floculacion para la
unificacion del prototipo de planta de
tratamiento de agua.

¢ Realizar el manual de mantenimiento de la
etapa de filtrado del prototipo de planta de
tratamiento de agua.

. METODOLOGIA

Esta linea se enmarca dentro de cualquiera de las lineas de
investigacion institucionales: linea social, linea empresarial
o linea tecnolégica dependiendo del tipo de problema a
solucionar y del principal objetivo de la propuesta.

El disefio e implementacion de la etapa de filtrado para un
prototipo de planta de tratamiento de agua potable — PTAP
se encuentra dentro del programa tecnoldgico, yaque este
dispositivo incursiona en la aplicacion de sistemas
automaticos y de control que son de gran importancia en el
desarrollo de las actividades como ingenieros mecanicos. Y
generan un dispositivo didactico y de mucha utilidad para la
aplicacion de conocimientos.

IV. REFERENTES TEORICOS

La empresa Fibras y Normas de Colombia nos describe que
“Las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) son
estructuras que tienen como objetivo principal realizar un
tratamiento Optimo del recurso hidrico para que este sea
apto para el consumo humano, para lograr este objetivo, se
deben disefiar plantas de tratamiento acordes con
la composicion fisica, quimica y bioloégica del agua a tratar”
.El objetivo principal de estas plantas de tratamiento de
aguas es producir agua que se encuentre libre de agentes
contaminantes que puedan ser perjudiciales para la saludy
utiliza etapas en las cuales por medio de procesos fisicos y
quimicos se consigue la adecuacion del liquido y sea posible
Su consumo.

Para el consumo de aguas que se encuentran ubicadas
superficialmente, es necesario realizar el proceso de
filtracion convencional ya que estas contienen distintos
elementos en suspension que tiene que ser eliminados por
ser contaminantes y perjudiciales para la salud. El proceso
de filtracion puede realizarse con arena de forma rapida o
lenta, filtros de tierra diatomaceas, filtracion directa o
filtracion empacada filtros de membrana vy filtros de
cartuchos. La filtracion mecanica después del proceso de
floculacién y coagulacion se encarga de remover
directamente los floculos de esta forma se convierte en una
combinacién fisico quimica en la cual la remocién de las
particulas es realizada por los granos de piedra de rio, arena,
piedra de cuarzo y carb6n activado.

Figura 1. Filtro lento de arena

Plato difusor

Tapa

4

Limo

Nivel de agl.l
\

Salida de agua

Arenas

Grava

Fuente:
http://alnaturalv eracruz.blogspot.com/2013/0 1/filtro-lento-
de-arena.html
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Para el desarrollo de esta investigacion se decidio utilizar
como base para el disefio los filtros de arena de filtrado
rapido y utilizar una capa de carbén activo para la
eliminacion de olores y agentes quimicos que puedan
encontrarse en el agua.

Este tipo de filtracion es bastante eficazya que por medio
de este proceso se puede eliminar hasta un 90% y 99% de
sedimentos suspendidos en el agua que pueden
convertirse en patégenos causantes de enfermedades.

Tabla 2. Eficiencia en los métodos de filtracion

Reduccion de microorganismos patdgenos en los distintos procesos de

tratamiento

Sedimentacién 0-99%

Coagulacién Significativo
Filtracién 0-99%

Coagulacién, sedimentaciény 60 -100 %

filtracidn rapida

Coagulacidn, filtracion en 2 medios >99%

(arena y C.A)

Filtros lentos de arena 40-100%

Filtros de carbon activado granular 0-60%

Fuente:
http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del _agua. htm

La combinacién de un filtro de arena y carbon activado, es la
solucion ideal para la eliminacién de residuos sélidos
presentes en el agua de lluvia y que en conjunto con los
elementos de control automatico podran realizar de forma
eficiente este proceso. Este filtro contara con etapas que
impediran el paso de particulas sdlidas, donde inicialmente
se utilizara un pre filtro con piedra de rio y cuarzo después
pasara a un segundo moédulo con arena de silice, grava fina,
y carbén activado. También contara con sistemas de
impulsién de fluido en este caso una bomba sumergible que
se encargara de enviar el agua ya filtrada hacia el siguiente
modulo, contara con tres sensores de nivel de agua que se
encargara de activar o desactivar la bomba hidraulica
ubicada en el moddulo de floculacion y por dltimo un
caudalimetro que medira el flujo del agua entre en proceso
de filtrado y cloracién. finalmente, un control independiente
Arduino que manejara el funcionamiento de las piezas
electronicas.

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario utilizar
los distintos conocimientos adquiridos alo largo de la carrera
de ingenieria mecanica y brindar un funcionamiento
adecuado capas de filtrar los sedimentos suspendidos y que
también sea una fuente de aplicacion de conocimientos de
forma practica.

V. RESULTADOS

Con el disefio y construccion de la etapa de filtracion se
pretende complementar todos los médulos requeridos
para el funcionamiento 6ptimo de la plata de tratamiento
de agua PTAP.

Figura 2. Material filtrante usado en el proceso de
filtracion.

Fuente: La presente investigacion — Afio 2018

En la figura2. se observa los distintos materiales usados
para realizar el proceso de retencion de contaminantes
suspendidos en el agua, como también se observa los
ref uerzos mecanicos sobre las laminas de acrilico.

Figura 3. Prueba de filtracion de agua.

Fuente: La presente investigacion — Afio 2018
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En la figura3 se definen la efiicienciadel proceso de filtrado
mediante la aplicacion de parametros visuales y la
posterior toma de datos por medio de los sensores de
turbidez ubicados en los siguientes modulos.

VI. CONCLUSIONES

El procedimiento de construccion del médulo nos permitié
llegar a varias conclusiones gracias a las modificaciones
hechas a la estructura, el pre armado del sistema para
mejorarlo, permitié reducir la cantidad de material
empleado, disminuyo las perdidas, optimizo el
presupuesto y sobre todo el tiempo.

Durante el proceso de pruebas, nos dimos cuenta que los
depdsitos tenian pérdida de liquido debido a la presion
generada en las uniones; las cuales reforzamos con
angulos de aluminio perforado y remachados al acrilico.

Al realizar nuevas pruebas pudimos observar que, al
perforar y posteriormente remachar el angulo de aluminio
en el acrilico, las fugas todavia estaban presentes,
reforzamos de nuevo las uniones con una mezcla de
cloruro de metileno y acrilico en polvo para crear un sello
y evitar que las pérdidas de liquido continuaran.

Cuando se hizo el primer mantenimiento del filtro,
observamos que el material se habia mezclado, a causa
de que la capa de papel filtro no soportaba la presion del
agua entre cada material y por esto no se podia dif erenciar
el paso del agua; para solucionar este contratiempo,
decidimos hacer una lamina divisora de acrilico perforado
y simular asi el ef ectode riego entre cada capa de material,
acompanada de un tejido micro perforado para evitar la
mezcla entre los materiales y poder apreciar un
funcionamiento correcto de este sistema.

Luego de hacer el ciclo de filtrado, se pudo apreciar que el
agua se encontraba turbia por el material nuevo, por una
razon, no se lavo y este estaba sucio por las condiciones
de almacenamiento en las que se encontraba.

Realizando las pruebas finales del ciclo de filtrado,
totalmente automatizado se pudo apreciar, que uno de los
sensores estaba fallando y no enviaba la informacion de
cerrar el paso de agua, ocasionando que el filtro se
saturara y rebosara, debido a que él paso del liquido
superaba el tiempo de filtrado.

VII. RECOMENDACIONES

El uso de esta PTAP, esta permitido a estudiantes de la
Corporacién Universitaria Autonoma de Narifio, que estén
interesados en conocer como se realiza el proceso de
potabilizacion del agua y el procedimiento de filtrado.

El manejo de esta unidad PTAP, debe realizarse por
estudiantes previamente capacitados.

Se debe tener en cuenta que si la PTAP llevaun tiempo sin
ser utilizada debe recibir un mantenimiento previo para
garantizar su correcto funcionamiento.

Cuando la PTAP lleve mas de 1 mes sin usar es necesario
cambiar el papel filtrante, para garantizar el filtradoy no tener
problemas con obstrucciones y evitar dafos futuros.

Si al momento del procedimiento de filtrado, se observa que
el agua sale un poco oscura, es necesario realizar varias
pruebas hasta lograr que el filtro deje el agua mas clara y
menos turbia.

Cuando se realice el mantenimiento, es necesario dejar el
filtro sin rastro de agua, esto debido a que su manipulacién
puede ocasionar que se derrame agua en la parte
automatizada y de control generando dafios en el sistema.

En caso de fugas o fisuras de los médulos en acrilico, se
pueden reparar con cloruro de metileno y acrilico en polv o.

Es posible que para el funcionamiento se pueda utilizar
materiales alternativos a los ya mencionados como: arena
de rio, arena y grava de construccién. Los cuales tiene que
ser previamente lavados eliminando los residuos y suciedad
presente, este lavado es necesaria que sea realizado con
varias repeticiones asegurando que el agua se encuentra en
estado de baja turbiedad.
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