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RESUMEN

Evaluarel funcionamientoy el mantenimientode lasunidades
gue hacenparte del procesode potabilizaciony tratamiento
del agua permite llevar una bitacora que cuantificaray
cualificaralos indicesa L wé L w! . lyd€a O f deR I R
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INTRODUCCION

Operaruna & t f Ipgtabilizadora de Aguat 2 (i I éxigé&us
control y evaluacidonde los procedimientos utilizados para la
potabilizaciondel aguapotable paraconsumohumana

El abastecimientode un aguade excelente calidad es de vital
Importanciaparala saludde los consumidorespor estarazonlas
plantasde purificacibnde aguapara consumode los habitantes
debeestarsujetaal cumplimientode lasnormasy los protocolos
tecnicosque el Estadatiene consagradoparaestefin.

Una planta potabilizadora tiene como funcidn procesarel agua
crudaen aguapotable,idoneaparael consumode los habitantes
del municipig por estarazoncadaprocesodebesereficaz
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48 municipios se declararon en calamidad piblica

por desabastecimiento de agua

El departamento de Bolivar es el mas afectado. En total ya son 108 las poblaciones de Colombia que
afrontan problemas de suministro, a pesar de que en algunas regiones ha llovido en los ultimos dias.
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Calidad del agua en los principales rios de Colombia

Rio Cauca, el comportamiento a lo largo de su recorrido varia entre calidad
Aceptable y Regular,

Rio Magdalena El comportamiento a lo largo del recorrido de la corriente
indica condiciones de calidad de categoria Regular, Después de Puerto Parra,
departamento de Santander, la calidad con una categoria Mala por alto
contenido en solidos, Después de Girardot ubicada en la jurisdiccion del

municipio de Girardot, con condiciones de calidad de agua con una categoria
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OBJETIVO Tratamiento del
Agua Cruda

Bocatoma

AGUA
CRUDA

COAGULACION

Evaluar los métodos
utilizados para la
produccion, control y
evaluacion de agua potable

FILTRACION

en una planta

potabilizadora de agua
‘ DESINFECCION

potable

Agua Potable
Resultado




MARCO REFERENCIAL

Estacion / Planta de Tratamiento / Planta de Potabilizaciéon

AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO
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Sustancias Quimicas Coagulantes

Reactivo Presentacion | Dosis Usual (mg/L) Empleo
Sulfato de aluminio Solido o liquido 10-150 Muy frecuente
Aluminato sodico Solido o liquido 5-950 Poco frecuente
Policloruro de aluminio Liquido 8-30 Poco frecuente
Cloruro férrico Solido o liquido 9-150 Frecuente
Sulfato ferroso Solido Ocasional

E
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Aluminato S()co

Cloruro Ferrico




Sustancias Floculantes

Ayudantes de coagulacion y ayudantes de filtracion, son productos
destinados a favorecer las diferentes operaciones en que interviene
el coagulante.

Sulfato de Alumina: Conocido como Alumbre, es un coagulante
efectivo en intervalos de pH 6 a 8. Produce un fléculos pequeno vy
esponjoso. Su uso esta generalizado en el tratamiento de agua potable
y en la reduccion de coloides organicos y fosforo.

Sulfato Férrico: Funciona de forma estable en un intervalo de pH
de 4 a 11, uno de los mas amplios conocidos. Producen floculos
grandes y densos que decantan rapidamente,

Cloruro Feérrico: Su aplicacion esta limitada por tener un intervalo
de pH mas corto, y porque puede presentar problemas de coloracion
Pp- M en las aguas.

’*_ Aluminato sodico: Se emplea poco. Su uso mas habitual es

- eliminar color a pH bajo. Ademas se puede usar en el ablandamiento
; de agua con cal.
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Tratamiento del
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RADIACION ULTRAVIOLETA "UV"

Salida

Entrada de Agua
de Agua Desinfectada

Corriente
electrica

Camara Luz "Uy" Rayos "UV"
Reflectante Germicida Reflejados
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MARCO LEGAL

En la Constitucion se consagra: “El bienestar general v el mejoramiento de la calidad de vida de la

Ordenamiento Constitucional

poblacion son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la solucion de las
necesidades insatisfechas de salud. de educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable”. “Para tales
efectos, en los planes y presupuestos de la Nacion y de las entidades territoriales, el gasto publico social tendra

prioridad sobre cualquier otra asignacion”. (Constitucion Politica. 1991. Art. 366)

Marco legal para el recurso agua

“Decreto 1575 del 2007 " En esta norma se establece el “sistema para la proteccion y control de la calidad

del agua”, en este mismo orden para “monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana

causados por su consumo™
“Establece que los analisis fisicos. quimicos y microbiologicos al agua para consumo humano™, deben se

realizado por los laboratorios que hayan sido certificados por el “Mimisterio de Salud y Proteccion Social”

“Resolucion del 22 de Junio (2115/2007)”. “Sefiala las caracteristicas. los instrumentos basicos y las

frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano™ (Resolucion

2115.2007)




METODOLOGIA

Objeto de Estudio.
Revisar los métodos utilizados para la produccion, control y evaluacion de
una planta de potabilizacion de agua para consumo de la poblacion

Definicion del problema.

Determinar los procesos y métodos para evaluar la calidad del agua para el
consumo humano en una planta de potabilizacion de agua en acueductos
mayores y menores a los 100.000 habitantes.

Area de Conocimien® / ASy OAl a SEI OGI a¢
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Aspectos relevantes con la tetica.
Procesos tecnologias empleadas en el tratamiento y procesamiento de agua
potable para consumo de la poblacion




RESULTADOS

EVALUACION

DE LOS ELEMENTOS Y PARAMETROS
QUE DEBE CUMPLIR

EL TRATAMIENTO DEL AGUA EN

LOS ACUEDUCTOS MUNICIPALES U




== CALIDAD DEL AGUA

AN,
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

' Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente | Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
' v Olor y Sabor Aceptable 6 no aceptable Aceptable
o~ Unidades Nefelométricas de 2
- e — turbiedad (UNT)

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Art. 2




Cloro residual

pH 6.5a9.0
Carbono Organico Total 5.0
Nitritos 0.1
Nitratos 10
Alcalinidad Total 200
Cloruros 250
Aluminio 0.2
Dureza Total 300
Hierro Total 0.3
Manganeso 0.1
Sulfatos 250

Coliformes totales

0 UFC/100 cm3

Coliformes fecales

0 UFC/100 cm3

Mercurio

0,001

Cianuro libre y disociable

0,05

CALIDAD
DEL AGUA

Caracteristicas
Quimicas
A Cumplir




’ ‘J . . . | AN R TS T TERRLA
: S : ELEMENTOS, SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS
SUSTANCIAS

QUE AFECTAN LA SALUD HUMANA
QUIMICAS QUE Valor maximo
i Expresados
AFECTAN LA Elementos y sustancias Iiumu aceptable (mglL)
Carbono Organico Total COT 2,0
Nitritos NO2 0,1
Nitratos NO4 10
Fluoruros F 1,0
Antimonio Sh 0,02
Arsénico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0.003
Cianuro libre y disociable CN 0,05
Cobre Cu 1.0
Cromo total En 0,05
Mercurio Hg 0.001
Niquel NI 0,02
Plomo Pb 0,01
selenio Se 0,01
Trhalometanos Totales THMs 0,2
Hidrocarburos Aromaticos HAP
Policiclicos (HAP)

i o -
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CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Las caracteristicas microbiolégicas del agua para consumo humano deben
enmarcarse dentro de los siguientes valores maximos aceptables desde el
punto de vista microbiologico, los cuales son establecidos teniendo en cuenta
los limites de confianza del 99% y para técnicas con habilidad de deteccion
" desde 1 Unidad Formadora de Colonia (UFC) 6 1 microorganismo en 100
cm3J de muestra:

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Y Escherichia coli
Filtracion por membrana 0 UFC/100 cm”®
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 e’
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm’
Presencia — Ausencia Ausencia en 100 cm’




Control Microbiolégico

Cuantificacion de muestras

Poblacion atendida por

Numero minimo de

1.250.001 — 2.000.000

persona prestadora por |Frecuencia muestras a analizar por
municipio minima TP
. cada frecuencia
(habitantes)
Menor o igual a 2.500 Mensual 1
2.501 - 10.000 3
10.001 - 20.000 Quincenal 4
20.001 — 100.000 Semanal 8
100.001 - 250.000 3
250.001 - 500.000 o
9500.001 - 800.000 6
800.001 - 1.000.000 o 7
1.000.001 — 1.250.000 Diario 8
10
12

2.000.001 —4.000.000

Mayores de 4.000.000

12 muestras de acuerdo con
la frecuencia mas 5 muestras

por

cada millon o fraccion

adicional.




El célculo del IRABAm se hace mediante las formulas (Resohicion 2115 de 2007)

[RABAm =

Donde:

Y. IRABApp

Tpp

(0.6) + (IRBm) (0.4)

S i i
pp = persona prestadora

Tpp = Total de personas prestadoras en el municipio que calcularon el IRABpp
IRABApp = Indice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora

IRBM = Indice de riesgo por distribucién en el municipio.

Es un indicador que tiene por objeto determinar el riesgo en la salud
humana por la forma como se distribuye el agua en el municipio.
El maximo puntaje equivale a 100 puntos.




“Indice de Tratamiento”

IT = la sumatoria de los item de la siguiente tabla,

“Puntajes para el indice de tratamiento del agua para

consumo humano™

Criterios para la asignacion de puntos

Puntaje
maximo

debe contrar con equipos basicos para realizar ensavos: prueba de
jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y pH

DOTACION DE LABORATORIO, la persona prestadora

Tratamiento

15

Criterios para la asignacion de puntos

Puntaje
maximo

CERTIFICACION TRABAJADORES, las personas
prestadoras deben contar con personal certificado, de
conformidad con la Resolucion 1076 de 2003 v 1570 de 2004 del
MAVDT.

Tratamiento




Puntaje de Riesgo Asignado

IRCA por muestra

Clasiglgicmn Nivel de | (Notificaciones que adelantara la IRCA mensual
(%) Riesgo autoridad lsanlta_rla de manera (Acciones)
inmediata)
Informar a la persona prestadora, | Agua NO Apta para consumo
INVIABLE |al COVE, Alcalde, Gobernador, | humano, gestion directa de acuerdo
80.1-100 |SANITARIA |SSPD, MPS, INS, MAVDT, |a su competencia de la persona
MENTE | Contraloria General y Procuraduria | prestadora, alcaldes, gobernadores
General. y entidades del orden nacional.
Agua NO Apta para consumo
Informar a la persona prestadora, | humano, gestion directa de acuerdo
ALTO COVE, Alcalde, Gobernador y ala|a su competencia de la persona
SSPD. prestadora y de los alcaldes vy
gobernadores respectivos.
. Agua NO Apta para consumo
MEDIO gg{giﬁaﬁ::gzg:rf;ffdﬂra’ humano, gestion directa de |a
persona prestadora.
Informar a la persona prestadora y Agua NO Apta para consumo
BAJO humano, susceptible de
al COVE. : :
mejoramiento.
RIE&IBO Continuar el control y la vigilancia. gﬁﬁﬁnﬁzm‘:z?rﬁa:;?umﬂ humano.

Fuente: Resolucion 215 de 2007, Art. 15

Sumatoria puntajes asignados

100




Poblacion atendida Caracteristicas Frecuencia | Namero minimo
persona prestadora minima de muestras .
500.001 — 4.000.000 | COT, Fluoruros Semestral 2

500.001 - 4.000.000

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés
en salud publica exigidas
por el mapa de riesgo o la
Autoridad Sanitaria.

De acuerdo
a lo exigido
en el mapa
de riesgo

De acuerdo a lo
exigido en el
mapa de riesgo |

Mayor a 4.000.000

Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o
residual del desinfectante
usado, Residual del
coagulante utilizado.

Diaria

7 muestras de

acuerdo a la
frecuencia mas 5 |/
muestras por
cada millon o
fraccion

adicional.

Alcalinidad, Dureza Total,

7 muestras de
acuerdo a la
frecuencia mas 5

Hierro Total, Cloruros, | Semanal muestras

Sulfatos, Nitratos y Nitritos. cada millon o
fraccion
adicional.

COT, Fluoruros Semestral 2

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés
en salud publica exigidas
por el mapa de riesgo o la
Autoridad Sanitaria.

De acuerdo
a lo exigido
en el mapa
de riesgo

De acuerdo a lo|!
exigido en el
mapa de riesgo

por | N




Forma para el Analisis minimo del agua para controlar los procesos en la planta

Nivel de Habitantes Muestra Mediciones Frecuencia en el Nivel
complejidad ~ Lugardeanalisis | Parametros amedir | Bajo | Medio| Medioalto| Alto
Bajo 2500 Turbiedad ypH 6/da | 8da |Cont
Medio 2501 — 12500 Aqua del afluente Color Jdia| 1 | 1ida | 6dia | |
Medio alto 12501 - 60000 alida de mezcladores pH Opuimo b/da | dlda
Alto 60000 Observacion del tamaiio de

Salida de los flocs (por ejemplo enuna| 3/dia | 6/dia 8/da 8/dia

RAS 2000 floculadores probeta) y turbiedad.
“La Guia del Ministerio de desarrollo §a||da de Tubiedad 3Ydia | 6/dia 8/da |Cont
- b - sedimentadores Color nuol
Economico (RAS/2000) RAS”, version del - - - - —]
aiio 2000, Titulo C, SISTEMA DE TubiedadyPh 3dia | 6/da |  8/dia | Cont
POTABILIZACION, que establece los Salida de filtros . No . - :
componentes: “desarenadores, prefiltros, Alresidualy color. aplica Sk — dida
microtamices, trampas de grasas y aceites, Shlida de Giaoe do No ] ]
aireador, unidades de mezcla rapida y ld e cl::?: - pH, alcaliidad ydweza |, 6/dia | 8ldi
floculacion, sedimentacion, flotacion, -
filtracién, desinfeccion, estabilizacion, pH, turbiedad, cloro residual| 3/dia | 6/dia | 8/dia
ablandamiento, adsorcion sobre carbon .
ik S Salida del tanque No
actividado, desferrizacion, O : Color 1/da 1da
desmanganetizacion, manejo de lodos, ;I: :1:; en’am:er:o aplica
2 s planta de
floculacion .lastrada, flotacion, tanque de e Andlisis microbiolégicosi | No . ‘ '
almacenamiento del agua tratada, 83 NRCEsano 1/dia 2dia 2dia
g & ; aplica

dispositivos de control de las unidades de la
planta e mstrumentacion, laboratorio, salda Fe residual, alcalinidady | No | No ; :
de dosificacion y almacenamiento de los dueza Vida Vida

productos”




Forma para el analisis de las unidades de la PTAP Convencionai
"Estructuras Basicas de una PAT"

PARAMETRO |cumpLe | _ NO

CUMPLE
NUMERQ CE
FRODE

VELOCIDAD
RELACION
HAWY

SUMERGENCA
GRADIENTE

GRADIENTEDE

FLOCULADOR | VELOCIDAD
HORIZONTAL JTIEMPO OE
RETENCION

VELOCIDAD
CARGA

SUPERFICIAL

PERIODO DE
RETENCION

PROFUNDID#D

SEDIMENTADORY RELACION(LB!
VELOCIDAD
NUMERO DE
UNIDADES
TASA DE
FILTRACION

N°FILTROS
VELOCIDAD
DE LAVADO




ontrol de vibraciones y nados, revision conexon
entre equipos, lubncacion y impieza, control y
sobrecalentamiento de partes eléctcas, revision de
motores, control de fugas, aplicacion de pintura a
estructuras y equipos; revision de instrumentos y
controladores; pruebas de asilamiento,
mantenimiento de aireadores, mezcladores,
flocdadores, sedimentadores, filtros, tanque de
aguas claras, dosificadores

Localizacion y dlasificacion de daios, detecciony
y control de fugos, control contaminacién redes;

Operacionpor  |ranaracin dafios; renovacion tuberias (por edad o
csiee‘;:re:pe dia estado de funcionamiento), revision hidrantes,
véMlaZ; fegistio venficacion fmg:iommierto dg la red (temeng cedido,
presubn'y * Juniones desalojadas, instalaciones clandestinas,
mantenimiento | VUas trabadas, falta de manijas, cajas inundadas
general o con sedimento, escapes en uniones, tomilleria

suelta, efc.); drenaje y impieza cajas; engrase

mecanismos de operacion.

Tratamiento
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Parametros de Calidad de agua para el consumo humano

con normas internacionales

LEGISLACION

PARAMETRO RES 2115
DE 2007

Turbiedad (NTU) <20
Color (U Pt/Co) <15
pH 6.5-9.0
Cloro residual (mg/L) 03-20
Alcalinidad (mg/L) <200
Aluminio (mg/L) 0.2
Conductividad (pS/cm) 1000
Nitritos (mg/L) 0.1
Sulfatos (mg/L) 250
Fosfatos (mg/L) 0.5
Nitratos (mg/L) 10
Hierro (mg/L) 0.3
Dureza total (mg/L) 300
Dureza calcica (mg/L) - -
Cloruros (mg/L) 250 250
IRCA

EPA: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (en inglés, Environmental Protection
Agency; mas conocida por las siglas EPA

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

EPA




Agua Tratada por periodos diarios

Fecha Ano Muestra Mo. Hora
) Dureza L
Turbiedad Alcalinidad | Cloruros
Hora Caudal Ifs pH NTU Color mg/1 . o3 " cl T (°C)
CacQo3
Prom

Responsable:

Cédula

Tarjeta Profesional:




FORMATC DE BITACORA PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE AGUA TRATADA POR MES

MUMNICIPIO : DEPARTAMENTO: MESfAﬁ[}:
Dia Caudal . Turbiedad Color Dureza Alcalinidad | Cloruros Cloro Res | Sulfato Dia | Hipoclorito
L/s = NTU myg/l caco3 | mg/l caco3 | mg/ic mg/1 Cl2 (Kg) {Kg)
0 0 1] 0] 1] 1] 0




=
—
Periodo: Agua Cruda Agua Tratada
o Numero de Valor Valor Valor %No %
Caracteristicas o L ]
Muestra Minimo Maximo | Promedio | aceptable | Aceptable
Color aparente 15
Turbiedad 2
Cloro residual 0,3 2
Carbono organico Total 5
—— Nitritos 0,1
Nitratos 10
Alcalinidad Total 200
Cloruros 250
Aluminio 0,2
Dureza total 300
Hierro Total 0,3
Manganeso 01
Sulfato 250
I-::al iformes Totales 0

Coliformes Fecales

Mercurio

bre

’’’’’

- I Cianuro Li
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CONCLUSIONES

Una evaluacion técnica de la operatividad de la estacion potabilizadora de
agua PTAP, implica la practica de muestras y analisis de las mismas, de
conformidad con las normas vigentes. Los laboratorios técnicos
desarrollan un papel importante en el analisis de las muestras antes,
durante y despues de haberse tratado el agua fuente.

De acuerdo a las revisiones practicadas se puede afirmar que los
municipios pequefios tienen unas infraestructuras fisicas, asi mismo que
no se aplican los procedimientos mas idoneos para potabilizar el agua para
consumo humano. Ademas estas construcciones se disefiaron para un
determinado grupo poblacional, pero que en la actualidad se ha
iIncrementado de tal forma que la demanda es mas alta que la oferta del
preciado liquido




CONCLUSIONES

Se expusieron parametros contentivos en la Resolucion 2115/2007, y en la
Guia del Ministerio de desarrollo Econdmico (RAS/2000), segun la
Resolucion 1096/2000, modificada por la resolucion 2320/ 2009.

Se ha incluido una informacion basica y esencial para la evaluacion de los
procesos de tratamiento de las PTAP, que sirve para entender la
importancia y trascendencia que el proceso de potabilizacion tiene en las
comunidades que consumen el agua.
Estas evaluaciones comprenden analisis de la operatividad de cada unidad

gue hace parte del proceso de tratamiento
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