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RESUMEN

Figura 1. Sistema Filtracion Multiples Etapas.

Debido a la escorrentia superficial originada por las
lluvias, los deslizamientos, suelos desnudos y la
erosion generada en el sendero ecoldgico ubicado en
la zona de ronda de la micro cuenca La Nacuma,
fuente de abastecimiento del sistema de filtracion en
multiples etapas (FiME), el agua tiene presencia de
sedimentos, materia orgdnica y microorganismos
que modifican las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas del agua tratada; no dando
cumplimiento a los parametros microbioldgicos vy
fisicos (turbiedad y color aparente) que estipula la
Resolucion 2115 de 2007, sobre agua potable,
indicando la necesidad de implementar un sistema de
desinfeccion que no contenga productos de sintesis
quimica, por ello se plantea el objetivo de definir la
disminucién de la concentracion de los parametros
sanitarios del sistema de filtracion en multiples
etapas FiME, en unidades de polipropileno con
desinfeccion mediante luz ultravioleta, realizando
mantenimiento y seguimiento constante a las
diferentes unidades de los sistemas en concreto y
polipropileno del FiME, a través de monitoreos
compuestos y puntuales diarios, para determinar la
remocion y el cumplimiento de los parametros fisicos
y microbioldgicos del agua del sistema.

También se realizé la implementacidn de un prototipo de desinfeccidn con luz ultravioleta y se determiné el
tiempo éptimo para la eliminacién total de coliformes totales y fecales del agua de salida del FiME, logrando
obtener agua potable apta para consumo.
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ABSTRACT

Due to surface runoff generated by rainfall, landslides, bare soil and erosion generated on the eco trail located in
the round area of the micro basin The Nacuma, power supply system Multi-Stage Filtration (FIME), water has
the presence of sediment, organic matter and microorganisms that modify the physical-chemical and
microbiological characteristics of treated water; not in compliance with microbiological parameters (total and
fecal coliforms) and physical (turbidity and apparent color) that states the Resolution 2115/2007, about potable
water, indicating the need to implement a disinfection system that contains no synthetic chemical products, so
the aim of defining the reduced concentration of healthcare system parameters multi-stage filtration FIME
arises, in units polypropylene with ultraviolet disinfection, performing maintenance and constant monitoring of
the different units of the systems in concrete and polypropylene FIME by compounds and specific daily
monitoring, to determine the compliance and removal of physical parameters and microbiological water
system. Implementing a prototype ultraviolet disinfection, was also performed and the optimal time for the
total elimination of total and fecal coliforms in water leaving the FiME, achieving drinking water unfit for

consumption was determined.
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1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

Segun el Estudio Nacional de Agua (ENA) (2012, p.
3), en la actualidad cada colombiano dispone de
40.000 metros cubicos de agua al afio, pero de no
adoptar medidas para su conservacién, esta
situacion generaria a futuro un escenario indeseable
en el marco del desarrollo sostenible de Colombia,
agudizando la problematica del agua de tal forma
qgue para el afio 2020, cada colombiano dispondria
de un volumen potencial igual de 1.890 m3 de agua
al afio. En Colombia la oferta del recurso hidrico para
el abastecimiento de agua potable esta condicionada
a la cantidad (medido en términos de caudal) y a la
calidad de la fuente (asociada a la presencia de
materiales contaminantes), esto sumado a la
inadecuada planificacidén del uso y ocupacion de los
suelos ha contribuido al deterioro de las cuencas vy,
por ende, a la cantidad y calidad de la oferta hidrica.

Debido a que el agua de buena calidad, cantidad y
regularidad, en las comunidades rurales y urbanas,
es parte fundamental para el mejoramiento de las
condiciones de vida; cuando la salud puede verse
comprometida por bacterias, virus o parasitos
dafiinos que contaminan el agua potable, se hace
evidente la necesidad del tratamiento de agua en el
sitio de consumo, puesto que las condiciones, la
inadecuada manipulacidn, el deficiente estado de las
tuberias y la contaminacidén cruzada hace que el
agua se vuelva insalubre y afecte directamente la
salud del consumidor (Vidal, 2010, p. 12), por tener
alto contenido de microorganismos patégenos, los
cuales no deben estar presentes en sistemas de
abastecimiento, almacenamiento y distribucion de

agua (Marchand Pajares, 2002, p. 9). Anualmente por
enfermedades ligadas al agua, mueren 2.4 millones
de personas, la mayoria nifios (Defensoria del Pueblo
Colombia, 2005, p. 6).

Por ello en la actualidad, una vez identificados los
factores de riesgo y los diferentes métodos de
potabilizacién, lo importante es encontrar una
tecnologia que se adapte a las condiciones técnicas,
geograficas, demograficas y econdémicas de las
comunidades a abastecer, por tanto es necesario
buscar alternativas a bajo costo de implementacion,
operacion y mantenimiento que permita suministrar
agua potable dichas comunidades (Lerma, 2012, p.
1).

En la Hacienda Majavita de la Universidad Libre
Seccional Socorro se construyeron dos sistemas de
filtracion en multiples etapas para evaluar sus
condiciones de operacion y comparar la eficiencia de
las unidades en tanques en polipropileno respecto de
las equivalentes en concreto, los resultados
demostraron que los tanques en polipropileno
presentaron remociones altas.

Las precipitaciones excesivas incrementaron la
turbiedad en el agua colmatando los filtros.
(Avendafio, Hernandez y Vega, 2010). Las
investigaciones también permitieron establecer que
la colmatacion de los filtros del sistema FiME, en la
Hacienda Majavita, es causada por la elevada
presencia de solidos y materia organica que modifican
las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
agua tratada en el FiIME, debido a la erosién en el
sendero aledafio al cauce y escorrentia superficial;
disminuyendo la eficiencia en remocién de
indicadores, principalmente en coliformes totales y
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fecales, haciéndose necesario la cloracién del agua al
final del proceso, para garantizar el cumplimiento de
la Resolucién 2115 de 2007 (Rueda y Velasco,2013,
p. 87).

El agua del sistema posee gran cantidad de
sedimentos provenientes de la erosion del suelo, en
razdn a que estos son considerados “suelos
desnudos” que se encuentran cerca de la
microcuenca La Nacuma, la cual abastece el FiME,
estos sedimentos provocan que el agua de salida del
sistema, tanto en polipropileno como en concreto,
tenga presencia de coliformes fecales y totales que
no permiten el cumplimiento de la normatividad
sobre potabilizacién del agua como lo establece la
Resolucion 2115 de 2007, ademas, debido a que
este sistema no remueve en su totalidad coliformes
fecales y totales es necesaria la utilizaciéon de
cloracién o productos de sintesis quimica, haciendo
que ElI FiME; un proceso bioldgico, acuda a productos
como el cloro para su desinfeccion.

1.2. Antecedentes

Evaluaciéon del sistema de filtracion en
multiples etapas FIME en tanques plasticos con
pre-sedimentacion y retro-lavado (Vega
Serrano, 2013).

El objetivo consistié en evaluar las condiciones de
operacion del sistema de filtracion en multiples
etapas FiME en tanques plasticos con pre-
sedimentacion y retro-lavado, y establecer las
remociones; para ello se disefiaron los componentes
adicionales, se instalaron en el sistema, incluyendo
una matriz en botellas plasticas en el pre-
sedimentador, haciendo seguimiento y monitoreo
tomando un total de 15 muestras compuestas
durante el periodo comprendido entre febrero de
2011 y septiembre de 2012, analizando indicadores
establecidos en la Resolucidon 2115 de 2007. Las
caracteristicas del efluente fueron en turbiedad un
promedio de 3,6 UNT con una remocion del 84,6%,
el color aparente fue de 11,8 UPC con remocion del
72,8%, coliformes totales 1,600 UFC/100 ml vy
remocién del 93,7%, en coliformes fecales 62
UFC/100 ml removiendo el 96,5% sin utilizacion de
desinfectantes, también se evaluaron otros
indicadores establecidos en la normatividad
cumpliendo con los rangos definidos.

Evaluacion de la eficiencia de los sistemas de
filtracion en miultiples etapas FIME en unidades
de concreto y plastico en la Hacienda Majavita
(Rueda, Velazcoy Vega, 2013).

Este proyecto consistid en la evaluacién de la
eficiencia de los sistemas de filtracion en multiples
etapas FiME en unidades de concreto y plastico en la
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Hacienda Majavita determinando la remocién de los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en las
unidades de filtraciéon y en los sistemas,
comprobando alternativas de mitigacion en el control
de sdlidos en la quebrada Nacuma para el
mejoramiento de la calidad del agua y verificando
modificaciones en las unidades del sistema para
incrementar la eficiencia y remocién de los
microorganismos patdgenos implementando
alternativas de mejora. El FIME en concreto remueve
el 89% en color aparente y 94% de turbiedad,
mientras que el sistema plastico 84% y 90%
respectivamente. En lo referente a las presas se
encontraron remociones significativas de 65% SST,
67% turbiedad y 59% color aparente. En cuanto a la
desinfeccion se encontré una cantidad de 10,6
mg/min NaClO sin dilucién requerida para la
eliminacién de microorganismos patégenos.

1.3. Pregunta problema

¢Cuanto es la disminucion en la concentracion de los
parametros sanitarios del sistema de filtracion en
multiples etapas FIME en unidades de polipropileno
mediante la desinfeccidn con luz ultravioleta?

1.4. Justificacion

La Universidad Libre - Socorro ha venido trabajando
en la implementacién de un sistema de filtracion de
multiples etapas (FIME), este proyecto se realiz por
la necesidad de obtener agua que cumpla con las
especificaciones de la Resolucién 2115 de 2007 en
cuanto a turbiedad, color aparente, coliformes
fecales y totales, por medio de un prototipo que no
necesite utilizar productos de sintesis quimica, con el
fin de hacer del FIME un proceso completamente
bioldgico, por este motivo se decidié implementar la
desinfeccion por medio de luz ultravioleta, la cual
actia sobre el ADN de los microorganismos
presentes en el agua retardando su habilidad de
reproduccidon y asegurando el cumplimiento de la
normatividad vigente, ademas de ser asequible a
sociedades de bajos recursos econdmicos,
permitiendo llevar a estas comunidades agua apta
para el consumo humano de una forma sencilla y de
rapida instalacion, utilizando materiales que estén a
su alcance.

1.5. Objetivo general

Definir la disminucion de la concentracion de los
parametros sanitarios del sistema de filtracion en
multiples etapas FIME en unidades de polipropileno
con desinfeccion mediante luz ultravioleta.
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1.6. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas hidraulicas de
operacion del sistema de filtracion en multiples
etapas FiME.

e Identificar la eficiencia en remocién de
parametros fisicos y microbioldgicos del
sistema de filtracion en multiples etapas FiME.

e Establecer las caracteristicas de construccion y
operacion de desinfeccion del agua del FIME por
medio de luz UV.

2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva teniendo en cuenta
que los indicadores se evaluaron mediante la
Resolucion 2115 de 2007 y se describié el manejo
dado al FiIME y las caracteristicas del sistema, en los
cuales se implementaron procesos para mejorar la
remocion de parametros fisicos y microbioldgicos del
agua.

2.2. Localizacion

El proyecto de investigacion se realizd en la
Hacienda Majavita propiedad de la Universidad Libre
localizada en El Socorro Santander, a una elevacion
de 1350 metros sobre el nivel del mar (msnm),
6°28°32.33"Ny 73°15°17.90” 0.

2.3. Variables (unidades de estudio)

Tabla 1. Variables

. . Unidad
Tipo Variables Clasificaci/én
Dependiente Remocion %
Lecho filtrante Tipo
Independiente ngf:éi;d de m/h
Turbiedad UNT
Intervinientes [Color aparente UPC
Coliformes UFC/100cm3

2.4. Técnicas de investigacion

En la realizacion del proyecto investigativo se
utilizaron técnicas cuantitativas en lo que se refiere a
las remociones a través del seguimiento y monitoreo

en las unidades de concreto y polipropileno del FiME,
de igual manera que en el sistema de desinfeccidn con
luz UV; en este proceso se tomaron muestras
compuestas y puntuales para la valoracién de los
indicadores fisicos y microbioldgicos.

2.5. Materiales y equipos o instrumentos

Los equipos en el laboratorio utilizados en la
determinacion de los indicadores son calibrados de
forma continua, las precisiones son:
Espectofotometro (+/- 2 UPC), del Turbidimetro (+/-
2% de la lectura mas la luz difusa en el intervalo 0-
1000 UNT), del Sensor de pH (+/- 0.005 a
temperatura de 15°C-35°C.) y de la balanza digital
Clase1(0.0001g).

Un sistema FiME en unidades en polipropileno,
compuesto por:

= Sedimentador con matriz en botellas plasticas
PET de 2,5 litros con un angulo de inclinacién de
60°

Filtro de proteccion (FP)

Filtro Grueso Dindmico (FGDi)

Filtro Grueso Descendente en Grava (FGDe-G)
Filtro Lento de Arena Silice (FLA-S)

Este sistema tendra el montaje de los dos nuevos
filtros:

=  Filtro Grueso Descendente en Antracita (FGDe-
A) que tendra tres capas, una de grava como base
y dos de antracita de diferente tamafo

=  Filtro Lento de Arena de Rio (FLA-R)

= FIiME en unidades de polipropileno con
desinfeccion mediante luz ultravioleta 59

Un sistema FiME en unidades de concreto compuesto
por:

= Sedimentador con matriz en botellas PET de 2,5
litros sin @ngulo de inclinacion

=  Filtro Grueso Dinamico (FGD)

= Filtro Grueso Ascendente (FGA)

=  Filtro Lento de Arena de Rio (FLA-R)

Materiales para la construccion de las cdmaras de luz
ultravioleta:

Balastro

Aluminio

Red eléctrica

Lampara germicida UV de 15W
Tubo pvc

Tapones

Llave de agua

Teflon

Revista Innovando en la U. No. 7. Afio 6. Diciembre 2015

Universidad Libre
Seccional Socorro



2.6. Procedimiento

1. Diagnostico inicial del sistema FiME

Se evalud todo el sistema de filtracion en multiples
etapas, tomando parametros como: caudal, color,
turbiedad, coliformes totales y fecales, observando
gue su funcionamiento se encontraba en buenas
condiciones. En el parametro de coliformes se
analizd la muestra de salida del FIME en el
laboratorio de aguas de la Universidad Libre
Seccional Socorro, en donde se hallaron coliformes
fecalesy totales.

2. Operacién y mantenimiento continuo del sistema
FiME.

Después de realizar el diagnostico se inicié el
mantenimiento, efectuando limpieza a las unidades
que conforman el sistema de filtracion en multiples
etapas, retirando los excesos de algas presentes en
los filtros lentos de arena para asi garantizar su
excelente operacién en el FIME. Ademas se realizd
lavado de las matrices para retirar los soélidos que
afectaban las posteriores unidades del FiME.

3. Establecer caudales y velocidades de filtracién del
sistema en el FiIME.

Se tomd caudal diariamente de cada unidad para
establecer el caudal promedio del sistema y las
respectivas velocidades de filtracion del mismo.

4. Realizar los monitoreos y ensayos de laboratorio.
Después de tomar las muestras se procedio llevarlas
al laboratorio de aguas de la Universidad Libre para
llevar a cabo sus analisis. A cada muestra se le
realizaron los parametros de color, turbiedad,
coliformes totales y fecales, determinando la
eficiencia del FiIME. Se efectuaron seis (6)
monitoreos durante el desarrollo de la investigacion.

5. Analisis fisicos y microbioldgicos

Se hicieron laboratorios microbiolégicos para
determinar la cantidad de coliformes totales y
fecales presentes en el agua de salida del sistema de
filtracion de multiples etapas.

6. Construccién de la cdmara de desinfeccidn con luz
ultra violeta

Se tuvieron en cuenta los siguientes factores de
disefio de un dispositivo UV: la camara de agua o el
reactor fue disefiado de tal manera que asegure que
todos los microbios reciban una dosis suficiente de
exposicidn a la luz ultravioleta; si no, algunos rayos
UV experimentan el llamado “corto-circuito”, es
decir, los microbios pasan por la camara sin recibir
una dosis suficiente de luz ultravioleta.

En el diseno del equipo de desinfeccion se hizo
énfasis en la importancia de asegurar que cada
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microorganismo reciba la dosis biocida de radiacion
en la cdmara de contacto.

7. Finalmente se realizaron anadlisis fisicos y
microbioldgicos del agua de salida de la camara de
desinfeccion con luz ultra violeta, obteniendo como
resultado 0 en coliformes totales y coliformes fecales,
observando la efectividad del proceso con la camara
de desinfeccidon para el agua de salida del sistema de
filtracion en multiples etapas.

2.7. Poblacion y muestra

Se realizaron 6 monitoreos compuestos para
coliformes en la entrada del sistema y salida del FLA
en concreto y plastico, se tomaron muestras diarias
de turbiedad y color para la entrada y salida del
sistema.

En cuanto al proceso de desinfeccion del agua del
FIME por medio de luz ultravioleta se realizaron
muestras de coliformes fecales y totales y se
compard con la Resolucion 2115 de 2007, en la que
se establecen los valores maximos permisibles de las
caracteristicas del agua para consumo humano.

3. RESULTADOS

3.1. Determinacion de las
caracteristicas hidraulicas de
operacion del sistema de filtracion
en multiples etapas FiME.

A continuacidn, en las Figuras 2 a 7, se presenta el
comportamiento del caudal y las velocidades de
filtracion en el sistema en tanques de polipropileno y
concreto, tomando como datos para su evaluacion,
seis (6) monitoreos realizados con muestras
compuestas.

Figura 2. Velocidad de Filtracion en el sistema FiIME (polipropileno)

Caudal Velocidad de
auda — ~+—Caudal (ml/s) ﬁltraciég
30 — ,00
250 S 750
25 4,00
2 4,42 3,50
T O omm mE D
15 j 121 114 115 250
» 7 200
5 o1 o3 0
0,08 ] L 0,08 009 | ¢50
o : \ — —a 1 0,00
SDR FDiP FGDi FGDe-G ~ FGDe-A FLA-S FLA-R
Unidades del sistema

Segun la Figura 2, la unidad que tiene mayor
velocidad de filtracidn es el filtro de proteccion (FDiP)
con 4,42 m/h para un caudal de 25,5 ml/s y la de
menor velocidad de filtracion es de 0,08 m/h, se
encuentra en dos unidades, el sedimentador con
caudal de 25 ml/s y los filtros lentos de arena con
caudalde 11,5 ml/s.
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Figura 3. Velocidad de Filtracion en el sistema FiME (concreto)

Velocidad de
filtracién
0,70
19,21 0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

Caudal —+—Caudal (ml/s)

0 014 +0,00

SDR FGDi FGA FLA-R

Unidades del sistema

Segun la Figura 3, la mayor velocidad de filtraciéon
corresponde al filtro grueso dindmico (FGDi) con
0,65 m/h y las menores al sedimentador con 0,08
m/h vy el filtro lento de arena (FLA-R) con 0,14 m/h.

3.2. Identificar la eficiencia en
remocion de parametros fisicos y
microbiolégicos del sistema de
filtracion en multiples etapas FiME.

Figura 4. Comportamiento de la turbiedad en el sistema FiME
(polipropileno)

1Zurbleda\d B Remocién % Rechi(";l;)
12 12,3 =0=Turbiedad (UNT) - 60
10 - 50]
8 - 40
6 - 30
4 - 20]
o W Tlwina
0,6 0,6
0- = = 0

FDiP FGDi ~ FGDe-A  FLA-R

Unidad del sistema

Segun la Figura 4, el filtro de proteccion tiene una
gran capacidad de remocién a comparacion de los
demas filtros evaluados con un valor de 60%. Se
observa también que a partir de los filtros gruesos
descendentes la turbiedad ya cumple con la norma,
Resolucion 2115 de 2007, sobre agua potable que
especifica que la turbiedad debe ser menora 2 UNT.

Figura 5. Comportamiento de la turbiedad en el sistema FiME
(concreto)

Turbiedad
12 1 10,25

Remocion
65 &= Remocion % - 70

60
50]
40)
30
20
10]
0

SDR FGDi FGA

Unidad del sistema

Segun la Figura 5, el filtro dindmico es el que posee
mayor capacidad de remocién con un 65%,

igualmente se observa que solo al final de la filtracidn
en el filtro lento de arena rio cumple con la norma con
un promedio de 1,05 UNT a la salida, segun
Resolucion 2115 de 2007, sobre agua potable que
especifica que la turbiedad debe ser menora 2 UNT.

Figura 6. Comportamiento del color aparente en el sistema FiME
(polipropileno)

Color aparente
(UPC) L.
] 0,
95 23,57 54 Remocién % = 60
20
15
10
5 4
0
0
SDR FDiP FGDi FGDe-A FLA-S
unidad del sistema

Segun la Figura 6, el filtro de proteccidén presenta la
mayor remociéon con un 54%, siendo este el mas
eficiente en cuanto a disminucion del indicador color
aparente, pasando de una entrada de 23,57 a 10,80
removiendo, en gran cantidad, el color aparente, con
lo cual se puede inferir que a partir del filtro de
proteccidn el sistema cumple con la Resolucién 2115
de 2007, la cual establece que los valores maximos de
colorsonde 15 UPC.

Figura 7. Comportamiento del color aparente en el sistema FIME
(concreto)

Color aparente S Remocion% Remocién
25 1 e— - 60
20 : 19 - 50
- 40
15 -
- 30
10 - L 20
5 6 - 10
0 0 - L o
SDR FGDi FGA FLA-R
Unidad del sistema

Segun la Figura 7, el filtro grueso ascendente
presenta la mayor remocién de este indicador con un
49%, seguido del filtro lento de arena con un 17% vy
finalmente esta el filtro dindamico con 6%, este ultimo
es el mas eficiente en cuanto a disminucién del
indicador color aparente, puesto que pasa de una
entradade 23,57 a 7,98.

3.3. Establecer las caracteristicas de
desinfeccion del agua del FiME por
medio de luz ultravioleta.

Se establecieron 3 tiempos de exposicion del agua: 5,
10 y 15 minutos, para evaluar el comportamiento de
los coliformes fecales y totales en el transcurrir del
tiempo, con el fin de determinar el mejor lapso de
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exposiciéon, en cuanto a disminucion de los
indicadores microbioldgicos.

Figura 8. Comportamiento coliformes fecales y totales en los tiempos
de exposicion (5,10y 15 minutos) respecto de la entrada.
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Como lo muestra la Figura 8, la reduccién de
coliformes tanto fecales como totales es muy grande
respecto al efluente, obteniendo datos de entrada de
2293 UFC/100 cm3 en coliformes totales y 105
UFC/100 cm3 en fecales y pasando luego de la
exposicidon a la luz ultravioleta a 8, 17 y 1 CT para
5,10 y 15 minutos y 1, 1 y 0 CF para los mismos
tiempos respectivos. El tiempo de exposicion 6ptimo
para reducir y eliminar por completo las UFC es 15
min en donde se obtiene valores de uno y cero
coliformes totales y fecales respectivamente
cumpliendo la normatividad.

4. DISCUSION

Segun Rueda y Velasco, (2013, p. 52) se
encontraron remociones promedio equivalentes a
color de 74% en FiME plastico y 82% en concreto,
con respecto a la turbiedad 81% y 87% en lo
referente a cada FiIME. Con esta investigacion se
obtuvo remociones de color aparente de 88% en
FiME polipropileno y 72% en concreto, en turbiedad
de 87% y 82% respectivamente, logrando aumentar
la remocién de color en los filtros de polipropileno y
disminuyendo en el de concreto, para este mismo
indicador; en cuanto a turbiedad se logré similar
comportamiento aumentando la eficiencia en
remocion del sistema en polipropileno pero
disminuyendo en la de concreto, evidenciando que la
inclusion de un nuevo filtro lento de arena de rio
aumenta la eficiencia del FIME adaptado.
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5. CONCLUSIONES

El indicador turbiedad para el sistema en
polipropileno cumplié con la normatividad
establecida de maximo 2 UNT a partir de los filtros
gruesos descendentes, también se observd que el
filtro de proteccion tiene alta capacidad de remocion,
mayor que los demas filtros que conforman el
sistema en polipropileno, asumiendo la remocién de
gran cantidad de la turbiedad que ingresa al FIME; el
sistema en concreto cumplié con la normatividad solo
al final del mismo, en el filtro lento de arena, pero fue
el filtro dinamico el que asumié la mayor cantidad de
remocion de turbiedad. En las unidades de filtracion
lenta en arena, la que mayor remocion de turbiedad
obtuvo fue el filtro lento de arena rio, comparado con
el filtro lento de arena silice y el de rio en concreto.

El indicador de color aparente para el sistema de
polipropileno, a partir del filtro de proteccion cumplid
con la normatividad que exige debe ser de maximo
15 UPC. El filtro de proteccion en el caso de
polipropileno y el filtro dinamico en el caso del
sistema en concreto, son las unidades que presentan
mayor eficiencia en remocién de los dos indicadores
evaluados en el FIME.

El efluente del sistema en polipropileno, alcanzé
valores medios de coliformes totales de 2293
UFC/100 cm3 y coliformes fecales de 105
UFC/10cm3 para el tiempo evaluado; aplicando la
desinfeccién con luz ultravioleta a los 15 min de
tiempo de exposiciéon y en un volumen de agua de
500 ml, se obtuvieron valores de coliformes totales
de 0 UFC/100cm3 y coliformes fecales de 0
UFC/100cm3, cumpliendo la normatividad vigente,
la Resolucion 2115 de 2007 sobre agua potable.
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