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GLOSARIO

Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento
para su potabilizacion.

Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que por cumplir las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, en las condiciones sefaladas
en el decreto 475 del 98 y demas normas que la reglamenten, es apta para
consumo humano.

Se utiliza en bebida directa, preparacion de alimentos o en la higiene personal.
Andlisis microbioloégico del agua: Son aquellas pruebas de laboratorio que se
efectian a una muestra para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad
de microorganismos.

Andlisis fisico-quimico de agua: Son aquellas pruebas de laboratorio que se
efectlan a una muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o
ambas.

Autoridad ambiental: Es la encargada de la Vvigilancia, recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso, aprovechamiento y control
de los residuos naturales renovables y del medio ambiente.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia.

Control de la calidad del agua potable: Son los analisis organolépticos, fisicos,
quimicos y microbioldgicos realizados al agua en cualquier punto de la red de
distribucion con el objeto de garantizar el cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el decreto 475 del 98.

Criterio de calidad del agua potable: Es el valor establecido para las
caracteristicas del agua en el decreto 475 del 98, con el fin de conceptuar sobre

su calidad.



Ensayo de tratabilidad: Son los estudios efectuados a nivel de laboratorio o de
planta piloto, a una fuente de abastecimiento especifica, para establecer el
potencial de aplicacion de un proceso de tratamiento.

Fuente de abastecimiento: Deposito o curso de agua superficial o subterranea,
utiizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de aguas
atmosféricas, superficiales subterraneas o marinas.

Laboratorio de andlisis del agua para consumo humano: Establecimiento
publico o privado, donde se realizan los procedimientos de andlisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo
humano.

Libro o registro de control de calidad: Es aquel donde se anotan, como minimo,
los siguientes datos: los resultados obtenidos de los analisis organolépticos,
fisicos, quimicos y microbiologicos del agua que se suministra a la poblacion de
acuerdo con los requerimientos del presente decreto, la cantidad de agua captada
y suministrada y la cantidad de productos quimicos utilizados.

Macromedicion: Sistema de medicion de grandes caudales, destinados a totalizar
la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la que esta
siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores.

Norma de calidad del agua potable: Son los valores de referencia admisibles
para algunas caracteristicas presentes en el agua potable, que proporcionan una
base para estimar su calidad.

Planta de tratamiento: Es el conjunto de obras, equipos y materiales necesarios
para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del
agua potable.

Persona que presta el servicio publico de acueducto: Es toda persona natural
o juridica que tiene por objeto la prestacion del servicio publico de acueducto con
las actividades complementarias, de acuerdo con lo establecido en el régimen de
los servicios publicos domiciliarios, que cumple su objeto a través de la
planeacion, ejecucion, operacion, mantenimiento y administracion del sistema o de
parte de él, bajo definidos criterios de eficiencia, cobertura y calidad, establecidos

en los planes de gestién y resultados.



Poblacion servida: Es el nUmero de personas abastecidas por un sistema de
suministro de agua.

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0
como receptor directo del servicio.

Valor admisible: Es el valor establecido para la concentracion de un componente
0 sustancia, que garantiza que el agua de consumo humano no representa riesgo
para la salud del consumidor.

Vigilancia de la calidad del agua: Son las actividades realizadas por las
autoridades competentes para comprobar, examinar e inspeccionar el

cumplimiento de las normas de calidad del agua potable establecidas por la ley.



RESUMEN

TITULO DEL PROYECTO: EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE MONIQUIRA (BOYACA)*

AUTOR: Julie Katerine Rodriguez Guerrero **

PALABRAS CLAVES: Planta de tratamiento, evaluacion técnica y econémica

coagulacion, floculacién, organizacién, Moniquira.

CONTENIDO

El presente trabajo de grado, tiene por objeto, realizar una evaluacion técnico-econémica
de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Moniquira, la cual constituye
una parte fundamental en la empresa prestadora del servicio publico domiciliario de agua

potable a los habitantes del casco urbano del municipio.

El documento esta dividido en ocho capitulos; los dos primeros incluyen las generalidades
del proyecto, la descripcion de la empresa y la planta de tratamiento de agua potable en la
que se realizaron las mejoras.

En el siguiente capitulo se realiza el proceso experimental, en el cual se estudian varias
muestras de agua en el periodo comprendido entre Diciembre del 2006 y Junio del 2007,
a estas se les realizaron pruebas de tratabilidad en las que se simuld el proceso de
coagulacion-floculacion, modificando asi, sus caracteristicas fisico-quimicas vy
microbiologicas con el fin de lograr su potabilizacion.

Ademas, se plantea una estructura organizacional tentativa y se analiza la viabilidad

econdmica de tres alternativas de dosificacion.

* Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Quimico.

** Facultad de Fisicoquimicas — Escuela de Ingenieria Quimica. Director. Dr. Carlos Guerra. Coordinador

Especializacion Ingenieria Ambiental.



Finalmente se concluye sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos y se plantea
recomendaciones para la empresa, con la cuales se busca garantizar la continuidad y

mejora de las acciones emprendidas.



ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL-ECONOMIC ASSESSMENT FROM MONIQUIRA'S
(BOYACA) PLANT OF TREATMENT OF DRINKING WATER.

AUTHORS: Julie Katerine Rodriguez Guerrero

KEY WORDS: Plant of treatment of drinking water, Technical-economic

assessment, Coagulation, Fluctuation, Organization, Moniquira.

DESCRIPTION

The following project has as a main objective to do a technical-economic
assessment from Moniquira’s plant of treatment of drinking water, in which
constitute a part fundamental of service home provider company of drinking water

for these municipality inhabitants.

The document is divided into eight chapters; the first ones include the project’s
generalities, the company’s description, and plant of treatment of drinking water, in
which the improvements were made.

Subsequently, an experimental part was done, in which some water samples from
December 2006 to June 2007 were analyzed through the coagulation-fluctuation
process, modifying their physics-chemical and microbiological characteristics with

the aim of making them drinkable.

* Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Quimico.
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Besides, an organizational framework was proposed and the economic viability of
three dosage alternatives is analyzed.

Finally, the fixed objectives were accomplished and some recommendations were
proposed to the company in order to guarantee the continuity end the improvement

of all the undertaking tasks.



INTRODUCCION

El agua es un recurso natural esencial para la salud, la agricultura, la industria y
los ecosistemas; debido a esto se dice que la calidad del agua puede variar de
acuerdo al uso que vaya a recibir, lo que permite deducir la existencia de
“calidades” del agua. Sin embargo, el agua para consumo humano debe reunir
requisitos de calidad no negociables, como no son negociables los derechos
humanos. Ademas se debe considerar que el agua no solo es un bien econémico,

sino también un bien social y cultural.

Considerando las necesidades de agua potable de la poblacion urbana del
municipio de Moniquira, y teniendo en cuenta la importancia que ostenta la
necesidad de disponer de un servicio publico adecuado y eficiente de suministro
de agua apta para uso y consumo humano; es importante evaluar factores
econdmicos, politicos, tecnoldgicos y sociales que comporten dificultades que

impidan garantizar la prestacion de este servicio.

A pesar que el municipio de Moniquird es uno de los 104 municipios de Boyaca
que cuenta con un sistema de acueducto y un laboratorio para el control de
calidad de agua para abastecer a la poblacién urbana, esta catalogado como uno
de los municipios en donde se suministra agua con un nivel de riesgo medio para
la salud®; debido a esto se hace necesario realizar un estudio técnico, en el que
se analicen diferentes alternativas de tratamiento y dosificacion de insumos
quimicos aptos para usar en tratamientos de aguas, simulando los procesos
necesarios para modificar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolbgicas, a
fin de obtener agua con pardmetros de calidad acordes con los estipulados en el
decreto 475 del 10 de Marzo de 1998.

Ademas se realizd6 una evaluacion econdmica de las alternativas de dosificacion

resultantes de este estudio técnico.



Al identificar las falencias presentadas en la estructura organizacional tentativa,
tanto en el sector administrativo como en el sector operativo del acueducto
municipal de Moniquira, se propone independizar esta organizacion de la alcaldia
municipal, encaminada a que administre sus recursos econdémicos, para lograr

sostenibilidad y a futuro hacer inversién en el ambito social.

La determinacion de la independencia de ésta organizacién, hace necesario la
realizacion de un estudio econémico tentativo en el cual se empleen criterios de
inversion de proyectos como: valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno
(TIR) y relacion costo/beneficio; basados en el Flujo de Caja, Estado de
Resultados y Balances para los siete posteriores afios de operacion del sistema
de acueducto.

Finalmente se presentan conclusiones sobre el cumplimiento de los objetivos
propuestos y se plantean recomendaciones para la empresa, con la cuales se

busca garantizar la continuidad y mejora de las acciones emprendidas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una evaluacion técnico-econdmica de la planta de tratamiento de agua

potable del municipio de Moniquira, a fin de plantear posibles soluciones para la

optimizacion del proceso de potabilizacidon de agua y garantizar la calidad de la

misma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

@

@

o

o

Realizar el diagnostico del estado actual de la planta de tratamiento de agua
potable del municipio de Moniquir4 (estado de la infraestructura y fuentes

hidricas).

Desarrollar pruebas de tratabilidad, en las que se analicen las diferentes
variables que intervienen en los procedimientos de potabilizacién y que
determinan la calidad del agua suministrada; a fin de optimizarlos y brindar

seguridad a la poblacion.

Determinar y comparar el valor del metro cubico del agua de suministro, a
partir del costo de dosificacion de las alternativas de insumos quimicos

planteadas y la existente.

Estudiar la viabilidad econdmica de la implementacién de los parametros de

tratamiento planteados.



1. GENERALIDADES

1.1 RESENA HISTORICA

Moniquird fue fundado como pueblo organizado en 1556 en el sitio denominado
Pueblo viejo, ubicado a 15 minutos al occidente de donde se encuentra situado el
casco urbano actualmente; pertenecio al cantén de Vélez y en 1987 entré a formar
parte del estado soberano de Boyacd. En 1886 el pais se organizO en

departamentos y éstos en provincias, conV|rt|endose Moniquird en la capltal de la

Provinc 4a Rlcaurte ,

..-'—_“""‘—

Se encuentra
203kmsde la ca

ferica QBB cip Luenl Eon varas =N
cuales'Tas mas |mportantes son: Los Naranjos, La ‘Capona, La Zap ::- d, San
miguel, La Sicha, Alpes, Honda Grande y Mediana, La Leche,.l‘Lajlta, y La

Arabia. Los rios que surcan sus tierras son: el rio Moniquira, el rio POmeca, el rio

Ubazay el rio Suérez.

Su economia se basa en la fabricacion de bocadillo, panelitas de leche y demas

derivados de la guayaba, asi como la produccion de panela a partir de la cafia de



azucar; y de actividades como la ganaderia, la agricultura, la mineria y el
comercio.

Llamada “Ciudad Dulce de Colombia”, “El Portal del Turismo en Boyaca”, “La
Ciudad de los Gratos Aromas”, y “La Rica Ciudad del Sol” "

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Considerando las necesidades de agua potable de la poblacion urbana del
municipio de Moniquira, y teniendo en cuenta la importancia que ostenta la
necesidad de disponer de un servicio publico adecuado y eficiente de suministro
de agua apta para uso y consumo humano; es importante evaluar factores
econoémicos, politicos, tecnoldgicos y sociales que comporten dificultades que

impidan garantizar la prestacion de este servicio.

Dentro de estos factores se encuentran: la organizacion inadecuada que dirige la
empresa, el deterioro que presentan las instalaciones de la planta de tratamiento,
la red de conduccion y distribucion, la falta de recursos financieros para mejorar la
operacion y mantenimiento de los procesos que intervienen en el sistema de
acueducto, las falencias en la capacitacion de operarios de planta y en la gestiéon
que garantice la implementacion de proyectos de abastecimiento de este recurso
hidrico, seleccionando y disefiando tecnologias que se ajusten a la condiciones

econdmicas, sociales, culturales y ambientales de la comunidad moniquirefia.

Estas dificultades han influido notoriamente en la calidad de agua que esta siendo
suministrada, ya que de acuerdo con los analisis mas recientes practicados por el
Laboratorio de Salud Publica de Boyaca (ver anexo J, numeral 1), esta presenta
valores inadecuados de parametros tales como: color, turbiedad, pH, hierro total,
contenido de coliformes totales y Ecoli. Estos resultados muestran que el agua
que esta siendo proporcionada a los habitantes del municipio no cumple con los
requisitos de calidad de agua potable establecidos en el decreto 475/98 del

Ministerio de Salud, que reglamenta la calidad del agua en Colombia.

5



A pesar que el municipio de Moniquira es uno de los 104 municipios de Boyaca
gue cuenta con un sistema de acueducto y un laboratorio para el control de
calidad de agua para abastecer a la poblacién urbana, esté catalogado como uno
de los municipios en donde se suministra agua con un nivel de riesgo medio para
la salud®; con lo cual no solo se esta privando a la poblacién de un derecho
fundamental®”, sino que se presenta una amenaza latente para la salud, la vida y
la seguridad alimentaria de quienes hagan uso de este servicio, especialmente de

la poblacion infantil que es siempre la primera victima del agua contaminada.



2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

El sistema de abastecimiento de agua del acueducto municipal de Moniquira, fue
disefiado y construido hace mas de tres décadas; desde entonces se han
realizado diversas modificaciones que tuvieron como fin optimizar el proceso de
potabilizacién de agua; sin embargo aun existen falencias que conllevan a que la
calidad de prestacion de este servicio sea deficiente.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los elementos que

componen el sistema de acueducto.
2.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA FUENTE HIDRICA

La fuente de la cual se abastece el sistema de acueducto es la quebrada La Sicha,
cuyo nacimiento esta ubicado aguas arriba de la Escuela Monjas Alto a unos
2550msnm aproximadamente; ésta quebrada se desarrolla en sentido sureste-
noroeste, para desembocar en el Rio Moniquira y tiene un caudal promedio de
100l/s. Durante el afo existen dos periodos de estiaje en los meses de Diciembre
a Febrero y de Julio a Agosto y dos periodos hiumedos entre los meses de Marzo
a Junio y de Septiembre a Octubre ®; el primero de los periodos de estiaje es mas
severo, sin embargo se realizan racionamientos de agua peridédicos durante los
dos periodos de verano e incluso durante los periodos humedos debido al mal
estado de la red de conduccién y la red de distribucion de agua.

La zona de influencia de la fuente hidrica presenta vegetaciéon abundante de
diversas especies nativas, dentro de las cuales predomina el roble, manchador,
guarumo, guamos, cordoncillo, arrayan, lluvia de oro, palma boba, bambu, ortigbn
y diversas especies de helechos que cumplen la funcion de reguladores del ciclo

del agua.



Basicamente la demanda del recurso hidrico es para consumo humano por parte
de las personas que habitan cerca a la fuente y el casco urbano del municipio;
parte de esta agua es utilizada para actividades agricolas, sin embargo no se tiene
conocimiento de uso de agua para riego o actividades agroindustriales.

2.2 INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

El sistema de tratamiento del acueducto municipal cuenta con una planta de
tratamiento tipo convencional que opera las 24 horas del dia, localizada en la zona
nor-oriental del casco urbano de Moniquira, en la parte alta del Barrio Las Colinas;
fue disefiada para trabajar con un caudal de 35 I/s; sin embargo en la actualidad el
caudal promedio de operacion es de 50I/s.

En la figura 2.1 se presenta el diagrama de proceso del sistema de acueducto, en
el cual se enuncian las unidades que lo componen; las especificaciones de estas

unidades se encuentran en el anexo A.
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Figura 2.1 Diagrama de flujo proceso de potabilizacion de agua




3. ETAPA EXPERIMENTAL

El desarrollo experimental del presente trabajo, consiste en determinar aspectos
tales como: calidad de la fuente hidrica y parametros éptimos de funcionamiento
de las fases que intervienen en los procesos de potabilizacion del agua.

Para la evaluacién de los pardmetros Optimos de funcionamiento se realizé la
comparacion de tres tipos de coagulantes y dos opciones de dosificacion
combinando dos tipos de coagulantes con dos tipos de ayudantes de coagulacion;
esto a fin de determinar cual de estas opciones proporciona las mejores
caracteristicas de calidad del agua, sin dejar atras los valores econémicos que se

ven involucrados.

3.1 CALIDAD DE LA FUENTE HIDRICA

De acuerdo a la informacién suministrada por el municipio, éste no cuenta con
registros, ni informacion sobre estudios de caracterizacion de la fuente hidrica;
razon por la cual es de caracter prioritario evaluar parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos, que permitan determinar y valorar la calidad del agua de la
fuente; con el fin de establecer el tipo de tratamiento que se necesita para

potabilizarla y los principales parametros de interés en periodo himedo y seco.

Para establecer el nivel de calidad de la fuente hidrica, se determinaron valores de
pH, color, turbiedad, hierro y coliformes totales (ver anexo B, numeral X), con el fin
de poder ubicar la fuente en uno de los niveles establecidos en las normas RAS
2000.
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3.2 PARAMETROS OPTIMOS

La determinacion de los parametros optimos de funcionamiento de las fases que
intervienen en los procesos de potabilizacion de agua, constan de diversos
ensayos en los cuales se simula el proceso de coagulacion-floculacion y
sedimentacion en vasos de precipitados o jarras, con el fin de evaluar durante y/o
después de realizada cada una de las pruebas parametros tales como: pH, color y
turbidez a partir de andlisis fisicoquimicos.

Los productos analizados fueron: Sulfato de Aluminio tipo B sdélido, Policloruro de
Aluminio solido, coagulante Exro 603 XS solido; ademas dos alternativas de
dosificacion en la cuales se analiza la influencia de dos ayudantes de coagulacion
(Policloruro de Aluminio y floculante AN 905 PWG). Las fichas técnicas de estos
los coagulantes y ayudantes de coagulacion en mencion se encuentran en el
Anexo B, numera I.

Se debe terne en cuenta que los analisis fisicoquimicos son de gran importancia
para la realizacidon de este estudio, ya que de ellos depende la toma de decisiones

finales en muchas de las pruebas realizadas.

& Variables de operacién
Las variables de operacion utilizadas para la realizacion del presente estudio y sus

valores fijados con anterioridad, se pueden observar en el anexo B numeral Il1l.

3.2.1 Determinacion de la dosis optima de coagulante

El objetivo de este ensayo es determinar la dosis Optima de cada coagulante que
produce la mas rapida desestabilizacién de las cargas eléctricas de las particulas
coloidales que causan el color y la turbiedad ©; el procedimiento seguido para
este ensayo se describe en el anexo B numeral IV.
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3.2.2 Validacion de los coagulantes
Una vez encontrada la dosis optima para cada uno de los coagulantes utilizados,

se procede a validarlos mediante la determinacion de las variables de operacion.

3.2.2.1 Tiempo 6ptimo de mezcla rapida

Para establecer el tiempo 6ptimo de mezcla rapida, es necesario realizar una
prueba de jarras similar a la empleada en la determinacion de la dosis 6ptima de
coagulante, pero variando Unicamente el tiempo durante el cual se lleva a cabo la
mezcla rapida; esta prueba se realiza para cada uno de los coagulantes
evaluados.

El procedimiento seguido se muestra en anexo B numeral V.

3.2.2.2 Gradiente y Tiempo de floculacién 6ptimos

Este ensayo tiene por objeto conocer la intensidad descrita como gradiente (G)
que debe darsele a la mezcla durante el proceso de floculacion, a fin de optimizar
la remocién de particulas durante el proceso de sedimentacién ). Este ensayo se
realizd para tres muestras diferentes de agua cruda.

El procedimiento seguido para esta prueba se encuentra en el anexo B numeral
VI.

3.2.2.3 Velocidad de sedimentacion de las particulas

El objetivo de este ensayo es comparar desde el punto de vista cualitativo, el
trabajo realizado por cada uno de los coagulantes empleados en las pruebas, y la
velocidad con la que sedimentan las particulas producidas. Con los resultados
obtenidos, se calcula el porcentaje de turbiedad remanente (%oRemocidn), para
graficar estos valores contra los tiempos de toma de muestras o tiempos de
sedimentacion, y poder apreciar la velocidad con la que se ha clarificado el agua
con cada uno de los coagulantes empleados.

El procedimiento seguido para esta prueba se encuentra en el anexo B numeral
VII.
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3.2.2.4 Influencia del pH en la coagulacién

El pH es uno de los parametros mas importantes y de mayor consideracion en la
coagulacion, debido a la influencia que este ejerce sobre esta etapa del proceso
de potabilizacién del agua, ya que las reacciones que ocurren entre el coagulante
y el agua dependen de la cantidad de iones H* y (OH) existentes. Por lo general
existe un pH 6ptimo en el cual el proceso de coagulacion se lleva a cabo de forma
satisfactoria, valores de pH por encima o por debajo de este valor producen
resultados desfavorables para el fin que se busca.

El objetivo de este ensayo es establecer el rango de pH optimo en el cual se den
los mejores resultados de coagulacion para el tipo de agua con la que se este
trabajando y para el tipo de coagulante utilizado; una vez finalizada la prueba se
determina color y turbidez en cada una de las muestras, con el fin de graficar
valores de color y turbiedad vs. pH para determinar el intervalo de pH optimo de
coagulacion.

El procedimiento utilizado en esta prueba se encuentra en anexo B numeral VIII.

3.2.2.5 Evaluacion de la eficiencia de los ayudantes de coagulacion

Este ensayo tiene por objeto comparar la eficiencia en la remocion de la turbidez
y/o el color de los ayudantes de coagulacion (Policloruro de Aluminio sélido y
floculante AN 903 PWG); a fin de elegir el que mejor se adapte a las
caracteristicas del agua analizada.

El procedimiento seguido para la realizacion de esta prueba se encuentra en el

anexo B numeral IX.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se consignan y analizan los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos realizados en el periodo comprendido entre Diciembre de 2006 y Junio
del 2007; tiempo durante el cual se presentd un periodo seco y otro humedo, lo
cual permiti6 que se pudieran evaluar valores de turbiedad, color y pH diferentes;
ademas se compara el trabajo de dos alternativas de dosificaciéon, desde el punto

de vista técnico y econémico.
4.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1.1 Determinacion de la calidad de la fuente hidrica

En la tabla 4.1 se encuentran reportados los valores obtenidos en la determinacién
de la calidad de la fuente hidrica; estos valores corresponden a promedios
mensuales, con el fin de obtener valores aproximados de los parametros fisico-
guimicos y bacteriologicos y establecer el nivel de calidad de la fuente, tomando

como referencia los niveles establecidos en las normas RAS 2000.

Tabla 4.1 Resultados determinacién de la calidad de la fuente.

2006

T 627 [ 652 | 729 [ 53 [624 [ 634 [ 612
oW el | 134 [ 75 | 68 [ 107 [ 200 [ 240 [ 123
NN o | 169 [ 203 | 15 [ 458 [ 76 [ 153 [ 104
Rl ~ - v v o |-
| calificacion de la fuente | Deficiente

De los anteriores resultados se puede concluir que la calidad del agua proveniente
de la fuente de abastecimiento, es regular desde el punto de vista de pH y
turbidez; sin embargo, al observar otro pardmetro como el color, la calidad es

deficiente y asimismo el contenido de coliformes totales no se encuentra dentro
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del rango aceptable, por tanto la calidad de la fuente hidrica es deficiente y es
necesario realizar una adecuada desinfeccion.

El sistema recomendado para tratar este tipo de agua debe contener etapas tales
como: aireacion, mezcla rapida, coagulacion-floculacion, sedimentacion, filtracién

lenta o rapida y desinfeccion .

4.1.2 Determinacion de la dosis optima de coagulante

Para la determinacién de la dosis optima de cada uno de los coagulantes en
estudio, se analizaron cinco muestras de agua con diferentes valores de color,
turbidez y pH; cabe resaltar que el color siempre presento valores mas altos que la
turbidez y que estos no variaron en una proporcion definida.

Los valores de turbiedad con los que se trabajaron fueron: 4, 7.3, 10, 21y 27 NTU,
los valores de color fueron: 38, 105, 187, 247 y 326 UPC y los valores de pH
fueron: 5.7, 6.3, 6.0, 5.7, 5.3 unidades respectivamente.

Los pardmetros que se tomaron en cuenta para la seleccién de la dosis Optima

fueron la turbidez y el color residual.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos

realizados para los tres coagulantes en estudio con su respectivo analisis.

4.1.2.1 Determinacién dosis optima del coagulante Sulfato de Aluminio tipo
B solido

A partir de los resultados obtenidos en este ensayo para la muestra de agua cruda

de turbiedad 21 N.T.U., color 247 U.P.C. y pH 5,7 (muestra N° 4); se determiné

que la dosis optima de Sulfato de Aluminio para estas condiciones de agua cruda

es 43 mg/l (ver figura 4.1).
En base a los resultados obtenidos al realizar las pruebas para las cinco

condiciones de agua cruda (ver anexo C, numeral 1), se determiné las siguientes

dos ecuaciones en las que se relaciona el comportamiento de la turbiedad y el
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color respecto a la dosis optima encontrada experimentalmente, para el Sulfato de

Aluminio.
Dop=1,5817-Turb + 14,678 (1) Dop = 0,1367-Color + 11,906 (2)
R? = 0,9465 R? =0,9644

Donde:

Dop: Dosis optima en mg/I
Turb: turbidez del agua cruda en NTU

Color: Color del agua cruda en UPC

Es necesario evaluar el color y la turbidez para determinar la dosificacién
adecuada de Sulfato, debido a que el color de agua cruda registré valores mas

elevados que los de la turbidez en relacién a los admitidos segun la ley.

6 90

T 80

Turbiedad

45 Zona 2 77

4 + 60

Color

+ 50

140

30

20

10

0
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Dosis 6ptima

Dosis de Coagulante (mg/l)

Figura 4.1 Relacién dosis optima Sulfato de Aluminio vs. Turbiedad y Color residual

4.1.2.2 Determinacién dosis optima coagulante Policloruro de Aluminio
solido

La figura 4.2 representa la relacion existente entre la dosis 6ptima de Policloruro,

turbiedad y color remanentes, obtenida de los resultados derivados para la misma

muestra de agua cruda utilizada en la determinacion anterior; en la cual se puede
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observar que la dosis optima de Policloruro de Aluminio para estas condiciones de

agua cruda es 35 mg/l.

A partir de los resultados obtenidos al realizar las pruebas para las cinco
condiciones de agua cruda (ver anexo C, numeral Il), se determinaron las
siguientes ecuaciones en las que se relaciona el comportamiento de la turbiedad y
el color respecto a la dosis optima encontrada experimentalmente, para el

Policloruro.
Dop= 1,3245-Turb + 14,678 (3) Dop = 0,1167-Color + 3,5286 (4)
R? = 0,9318 R? = 0,9857

Al igual que en el Sulfato de Aluminio es necesario evaluar el color y la turbidez

para determinar la dosificacién adecuada de Policloruro.

2,5 30

25

Zona 2
20

15

Color

0

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Dosis 6ptima
Dosis de Coagulante (mg/l)

Figura 4.2 Relacion dosis optima Policloruro de Aluminio vs. Turbiedad y Color residual
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4.1.2.3 Determinacién dosis optima coagulante Exro 603 XS sdlido

A partir de los resultados obtenidos para la misma muestra de agua cruda utilizada
en las anteriores determinaciones, se obtuvo una dosis optima de coagulante Exro
603 XS de 23 mg/l (ver figura 4.3).

A partir de los resultados obtenidos al realizar las pruebas para las cinco
condiciones de agua cruda (ver anexo C, numeral Ill), se determinaron las
siguientes ecuaciones en las que se relaciona el comportamiento de la turbiedad y
el color respecto a la dosis optima encontrada experimentalmente, para el

coagulante Exro 603 XS solido.

Dop= 0,8291-Turb + 3,2355 (5) Dop = 0,078-Color + 1,5195 (6)
R? = 0,9504 R? = 0,9896
Al igual que para los anteriores coagulantes es necesario evaluar el color y la
turbidez para determinar la dosificacién adecuada de Exro 603XS.

25 40

T 35
+ 30
T 25

1,5 Turbiedad

+ 20

Turbiedad Residual (N.T.U.)
Color Residual (U.P.C.)

11 13 15 17 19 21 23 25 27

Dosis de Coagulante (mg/l)  Dosis 6ptima

Figura 4.3 Relacion dosis optima de Exro 603XS vs. turbiedad y color residuales.
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4.1.3 Validacion de los coagulantes

Una vez encontrada la dosis Optima para cada uno de los coagulantes analizados,
se procediéo a su validacion mediante la determinacion de cuatro variables de
operacion, usando tres muestras de agua cruda de turbiedad 7.3, 21y 37 NTU y
color 105, 247 y 326 UPC respectivamente.

4.1.3.1 Tiempo optimo de mezcla rapida

En las figuras 4.4 y 4.5 se representa graficamente el comportamiento de cada
uno de los coagulantes en estudio respecto a la turbiedad y color residual, a partir
de los resultados obtenidos en la determinacion del tiempo 6ptimo de mezcla
rapida. La turbiedad del agua cruda analizada en este caso fue 7,3 N.T.U. y 105
U.P.C. de Color.

La velocidad de agitacion usada en esta prueba fue de 100 rpm.

El tiempo 6ptimo de mezcla r4pida para cada uno de los coagulantes, en todas las
muestras de agua analizadas, a partir de los parametros de turbidez y color
residual, fue de 60 segundos.

4,5

3,5 1

2,5 1

Turbiedad Residual (N.T.U.)

Tiempo de Mezcla Réapida (s)

—@— Sulfato Aluminio B —@— Policloruro Exro 603 XS

Figura 4.4 Relacion tiempo optimo de mezcla rapida vs. Turbiedad residual.
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En todos los casos el coagulante que presentd valores inferiores de turbidez y
color residual fue el Policloruro seguido del Exro 603 XS.

Los resultados obtenidos en esta prueba y los obtenidos en las otras dos muestras
de agua se presentan en el Anexo D.
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Color Residual(U.P.C.)
= N
(4] o

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo de Mezcla Réapida (s)

‘ —@— Sulfato Aluminio B —@®— Policloruro Exro 603 XS ‘

Figura 4.5 Relacién tiempo optimo de mezcla rapida vs. Color residual.

4.1.3.2 Gradientey Tiempo de floculacion 6ptimos

Los valores de los gradientes correspondientes a cada velocidad de rotacién, se
determinaron a partir de la curva de gradiente vs. Velocidad de rotacion propuesta
por la empresa SULFOQUIMICA (ver Anexo E numeral 1.), la cual corresponde a
jarras de 1 |y a agitadores sin deflectores; condiciones en las cuales se desarrollo

esta prueba.

En el anexo E numeral Il se encuentran reportados los resultados obtenidos para
esta prueba, usando una muestra de agua cuyo valor de turbiedad fue de 7,3 NTU
y color 105 UPC; Los resultados para las otras dos muestras de agua se

presentan en el anexo E, numerales Il y IV.
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A partir de los datos obtenidos y de las figuras 4.6 y 4.7, se selecciond la velocidad
de 40rpm como la mejor, ya que con esta se presenta las condiciones de
turbiedad y color residual mas bajas para cada uno de los coagulantes: asi mismo
el coagulante escogido es el policloruro de aluminio soélido.

o
2

w > o
(S I U N B -3
. . A

Turbiedad Residual (N.T.U.)
I N
[ o N (%) w

o
w

Velocidad (rpm)

‘ —@— Sulfato Aluminio B —@— Policloruro Exro 603 XS ‘

Figura 4.6 Relacion gradiente de floculacion respecto a turbidez residual.

El gradiente de 50s™ correspondiente a la velocidad de agitacién de 60rpm
presenta la mayor turbiedad residual y el gradiente de 21st y 30s®
correspondientes a 30rpm y 40rpm presentan valores bajos de turbiedad residual;
sin embargo al usar el gradiente de 21s™ se observo que el floc se sedimenta
durante el periodo de floculacion.
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Figura 4.7 Relacion gradiente de floculacion respecto a color residual

4.1.3.3 Velocidad de sedimentacién de las particulas

A partir de los resultados obtenidos para esta prueba, usando una muestra de
agua cuyo valor de turbiedad (Ty) fue de 7,3 NTU y color 105 UPC, se calcul6 el
porcentaje de turbiedad remanente (% Remocién), con el fin de graficar estos
valores contra los tiempos de toma de muestras o tiempos de sedimentacion
(figura 4,8), para determinar la velocidad con la que se clarifica el agua con cada
uno de los coagulantes empleados.

Como se puede observar en la siguiente figura, el policloruro y el Exro 603 XS
presentan un comportamiento similar, sin embargo el primero presenté la mayor
velocidad de sedimentacion, cabe resaltar que la mayor remocion (82,14%) se
produjo a los 40min de iniciado el proceso de sedimentacion.

Los resultados obtenidos para cada una de las muestras de agua en estudio, se
presentan en el anexo F.
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Figura 4.8 Relacién velocidad se sedimentacion de las particulas.

4.1.3.4 Influencia de pH en la coagulacion

A partir de los resultados obtenidos de la realizacion de esta prueba, se
determinaron los intervalos de pH (ver tabla 4.2), en los cuales cada uno de los
coagulantes presenta la mejor remocién de turbiedad y color (ver figura 4.9).

La muestra de agua usada presentaba turbiedad de 7,3 NTU y color 105 UPC.

Tabla 4.2 intervalos de pH 6ptimos de pretratamiento para coagulacion

| Sulfato de Aluminio tipo B sélido | 7,5-8,6
| Policloruo de Aluminio sélido | 53-7,5
| Exro 603 XS | 6,0-75

El Policloruro fue el coagulante que trabajé en un intervalo mas amplio de pH,
seguido de Exro 603 XS; cabe resaltar que debido a que el pH del agua cruda
oscilé entre 5,2 y 7,5 durante el periodo de experimentacion, no hubo necesidad
de ajustar el pH inicial, para el caso de el Policloruro y el Exro 603 XS, ya que el
valor de pH inicial se encuentra dentro del intervalo de pH optimo de estos dos

coagulantes.

23



8 140

751 Turbiedad Bo

120

6 | Turbiedad ~\\
BN 100
551 urbiedad ® ., color

4 4,5 5 55 6 6,5 7 75 8 8,5 9

pHinical

———— Sulfato Aluminio B ——e——Policloruro Exro 603 XS
- - -e - - -Sulfato Aluminio B Policloruro ---®---Exro 603 XS

Figura 4.9 Determinacion pH optimo para coagulacion.

4.1.3.5 Evaluacion de la eficiencia de los ayudantes de coagulacion

Para la realizacion de esta prueba se utiliz6 una muestra de agua cuyo valor de
turbiedad fue 21NUT, color 247 UPC, hierro 4,1ppm vy pH 6,52.

A partir de los resultados obtenidos de esta prueba (ver anexo G, numeral 1), se
compard la eficiencia de remocién de turbiedad y color del Policloruro y el
floculante AN 905 PWG sdlido.

& Policloruro de aluminio sélido
Para determinar la eficiencia de este ayudante de coagulacion se uso como
coagulante metalico el Sulfato de Aluminio tipo B sélido.

La dosis de Sulfato de Aluminio utilizada fue de 30mg/I.

La secuencia seguida para la realizacion de este ensayo consistio en agregar
primero el coagulante y luego el polielectrolito, ya que de esta forma se obtienen
mejores resultados; de acuerdo con la figura 4.10, la dosis de policloruro a agregar

es 15mg/l.
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Figura 4.10 Relacion dosis de Policloruro vs. turbiedad residual-color residual.

La correccion de pH, se realiz6 al final del periodo de sedimentacién, usando
4mg/l de una solucién de cal al 1%, para elevar el pH final a 7,5.

€ Floculante AN 905 PWG solido

Para determinar la eficiencia de este ayudante de coagulacion se uso como
coagulante el Exro 603 XS sdélido.

La dosis de Exro 603 XS utilizada fue de 20 mg/l.

La secuencia seguida para la realizacion consisti6 en agregar: primero el
coagulante y luego el floculante, ya que de esta forma se obtienen mejores
resultados; de acuerdo con la grafica 4.11, la dosis de floculante a agregar es
0,1mgl/l.

La correccion de pH, se realizé al final del periodo de sedimentacion, usando

4mg/L de una solucion de cal al 1%, para elevar el pH final a 7,5.
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Figura 4.11 Relacién dosis de floculante AN 905 PWG-turbiedad residual-color residual

A partir de los anteriores resultados se puede establecer que las dos opciones de
dosificacion anteriormente nhombradas, son aptas desde el punto de vista técnico
para realizar el procedimiento de potabilizacién del agua, ya que se obtuvieron
valores de pardmetros como: color y turbiedad dentro de los permitidos por la ley.
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5. ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se estudio la viabilidad desde el punto de vista econémico, de la
implementacion de nuevas alternativas de dosificacion que permitan obtener no
solo agua de buena calidad sino también reducir costos de tratamiento que se ven
reflejados en el costo del metro cubico de agua tratada. Este estudio se realiz6 en
base en los costos anuales de transporte e insumos quimicos. No se tiene en
cuenta la el costo de la implementacion de equipos y estructuras de dosificacion,
ya que para este fin es posible utilizar los dos equipos de dosificacion humeda y

un equipo de dosificacién en seco.

A partir de los resultados experimentales se determind la eficiencia de los
productos evaluados y alternativas evaluadas, de lo cual se escogio la alternativa
de dosificacion en la que se combina el coagulante Exro 603XS con un floculante
de la linea Floerger, ya que esta present6 los mejores porcentajes de remocion,
mejor velocidad de sedimentacién y calidad del sobrenadante.

Los costos de los insumos quimicos incluido el costo de trasporte que se
encuentran en la tabla 5.1 son producto de cotizaciones realizadas por las
empresas QUIMISA y EXRO Ltda.

Tabla 5.1 Costo de kilogramo de insumo quimico incluido costo de transporte

Alternativa de Producto Costo IVA Costo total
dosificacion kilogramo (16%) /kilogramo

P9I_|cloruro de Aluminio 2980 477 3.457
1 solido
| cal | 700 [ 112 | 812
Syl'fato de Aluminio tipo B 770 124 894
sdlido
2 P9I'|cloruro de Aluminio 2980 476.8 3457
sdlido
| cal [ 700 [ 112 | 812
| Exro 603 XS sélido | 2500 | 400 | 2.900
3 | Floculante AN 905 PWG | 95800 | 1568 | 11.368
| cal [ 700 [ 112 | 812
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5.1 CONDICIONES DE OPERACION

A continuacién se muestra las condiciones de operacion en planta vy las de
dosificacion de las tres alternativas analizadas.

Tabla 5.2 Condiciones de operacion de la planta de tratamiento.

Cantidad |

| Caudal | 50 L/s
| Horas de trabajo/dia | 24
| Dias de trabajo/mes | 30

Tabla 5.3 Condiciones de dosificacion y consumo de kilogramos por mes

Alternatlva
Dosificacién/dia Dosmcacmn/mes
Producto Dosificacion (ppm) (kg) (kg)
dosmcac:lon 9 9

Policloruro de
1 Aluminio sélido 151,2 4536
| cal | 4 | 17,28 | 519
S_ulfato qlg Aluminio 30 129.6 3888
tipo B sdlido
2 Pollcl_or_urold_e 15 64.8 1944
Aluminio sélido
[ cal | 4 | 17,28 | 519
| Exro 603 XS sélido | 20 | 86,4 | 2592
Floculante AN 905
3 PWG 0,15 0,648 20
| cal | 4 | 17,28 | 519

Las anteriores condiciones se tomaron a partir de los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas para la muestra de agua numero 4, ya que las condiciones de

esta muestra corresponden al promedio de las presentadas en un mes de invierno.
5.2 Costos metro cubico de agua tratada
En estos se contempla los desembolsos que se deben realizar para cubrir todas

las necesidades u obligaciones incurridas en la prestacion del servicio con

eficiencia y calidad.
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En la tabla 5.4 se presenta el total de costos y gastos fijjos mensuales que acarrea

la potabilizacién del agua; las especificaciones de los aspectos mencionados en

esta tabla se encuentran en el anexo |, numerales I.

Tabla 5.4 Total costos y gastos fijos/mes

CONCEPTO DEL COSTO COSTO FIJO / MES

| COSTOS DE PRODUCCION

| CIF

|
|
| MANO DE OBRA INDIRECTA | $ 2.991.301
| COSTOS GENERALES DE FABRICA | $ 3.026.058
| TOTAL COSTOS FIJOS | $ 6.017.360
| GASTOS DE ADMINISTRACION |
| SUELDOS Y PRESTACIONES | $ 3.069.615
| OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS | $ 558.500
| TOTAL GASTOS FIJOS | $ 3.628.115
| TOTALCOSTOSYGASTOSFIJos | $ 19.200.949 |

Para la determinacion de los costos y gastos variables/mes, es necesario tener en

cuenta que el costo de los materiales directos varia de acuerdo a la opcion de

dosificacion que se este evaluando; por consiguiente a continuacion se presenta el

resumen de costos de materiales directos para las tres alternativas de dosificaciéon

propuestas; las especificaciones de estos costos se encuentran en el anexo |,

numeral I11.

Tabla 5.5 Total costos y gastos variables / mes para cada una de las alternativas.

ALTERNATIVA COSTO VARIABLE / MES
| 1 |

$ 34.320.339
| 2 | $28.750.131
| 3 l $ 26.301.899

El costo del metro cubico de agua tratada teniendo en cuenta los costos y gastos

fijos asi como los costos y gastos variables, para cada una de las alternativas

propuestas, se obtuvo teniendo en cuenta que en la planta de tratamiento se

tratan alrededor de 130.000m* de agua mensuales (ver tabla 5.6).
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Tabla 5.6 Costo de metro cubico de agua tratada para cada alternativa de dosificacion

ALTERNATIVA COSTO m® agua tratada

| 1 | $ 414
| 2 | $ 371
| 3 | $ 352

A partir del anterior analisis se determiné que la alternativa de dosificacién en la
gue se maneja el coagulante Exro 603XS y el floculante de la linea Floerger (AN

905 PWG), es la que acarrea menor costo de metro cubico de agua tratada.
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6. PLAN DE MEJORAMIENTO

En este capitulo se encuentran especificadas las acciones correctivas

emprendidas, para el mejoramiento del sistema de acueducto municipal de

Moniquird durante el periodo comprendido entre Diciembre de 2006 y Junio del

2007, y se plantean recomendaciones para la empresa, con la cuales se busca

garantizar la continuidad y mejora de las acciones emprendidas.

Dentro de estas acciones se encuentra:

@

Embellecimiento del la planta de tratamiento: para ello se realizaron
brigadas de limpieza y organizacion, ademas de la adecuacion de jardines, la
identificacion de los elementos que conforman esta estructura y el arreglo del
bafio (ver anexo J, numeral IIl). Sin embargo aun falta realizar
mantenimiento a la infraestructura como pintura en mayas y paredes,
implementar una identificacién en la entrada de la planta de tratamiento.
Jornadas de mantenimiento: se realizaron limpiezas y mantenimientos
correctivos y preventivos en la red de conduccion y los elementos e
instalaciones de uso esencial en la planta de tratamiento (valvulas,
agitadores, dosificadores, medidores; ver anexo J, numeral I11).
Capacitacion de los operarios de planta: esta fue necesaria debido a que
el personal que labora en la planta de tratamiento, contaba con
conocimientos tedricos vagos acerca del funcionamiento de los procesos que
ocurrian en planta; ademas del manejo de equipos de medicion y la
realizacion de pruebas tanto de andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos:
determinacion de hierro, cloro residual y coliformes totales; como el
desarrollo de pruebas de jarras a fin de determinar la mejor alternativa de
dosificacion de acuerdo a cada una de las condiciones de agua de entrada

que se presenten.
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Cabe resaltar que el equipo para la determinacion de coliformes no habia
sido utilizado desde el momento de su adquisicion (2005), y ademas las
pruebas de determinacion de hierro y cloro residual no se estaban realizando
en la cantidad exigida en el decreto 475 del 98.

Dotacion de elementos de seguridad: fue necesario adquirir elementos de
seguridad tales como: caretas con respirador quimico, overoles, guantes,
gafas de seguridad, ya que no se contaba con dichos elementos para la
manipulacion de los insumos quimicos en especial el cloro. Ademas de la
importancia que ostenta brindar seguridad a los trabajadores.

Aun falta adquirir un traje adecuado para la manipulacion de cloro
especialmente en el caso de fugas, ademas de guantes con carnaza para la
manipulacion de valvulas e implementar pasa manos de seguridad en la zona
de floculaciéon, sedimentacion vy filtracion.

Implementacion del alumbrado externo en la planta de tratamiento: fue
necesario solicitar la instalacion del alumbrado ya que en las noches solo se
contaba con la luz de un bombillo y una linterna para la realizacién de
actividades como lavado de filtros y toma de muestras para control de
calidad.

Se adquirieron tapas para uno de los tanques de almacenamiento, el tanque
de cloracion y la canaleta de paso de agua de los filtros al tanque de
desinfeccién, ademas de adecuar angeo en los respiradores de los tanques
de almacenamiento; a fin de evitar el contacto del agua tratada con
impurezas como basuras, agua lluvia, golondrinas y murciélagos (ver anexo
J, numeral I1I). Aun falta implementar tapas adecuadas en tres tanques de
almacenamiento de agua.

Adecuacion de la canaleta: dado que la concentracion de hierro en el agua
cruda, supera el valor permitido establecido en el decreto 475/98, fue
necesario realizar la conexidn con el fin de disminuir la concentracion de este
elemento, ya que este favorece el aumento de color, el crecimiento de

bacterias autotréficas (E-Coli, SEudomonas, Salmonella) y el agua se
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convierte en un transmisor de enfermedades como la diarrea a quienes la
consuman.

Para la conexion de la canaleta fue necesario elevar los niveles de las
paredes y de los tabiques que componian la estructura, ya que el nivel con el
que fue disefiada no era suficiente para recibir la cantidad de agua
proveniente de la conduccion, ocasionando pérdidas del liquido captado (ver
anexo J, numeral Ill).

Cabe resaltar que la conexidén de esta canaleta se implemento con el fin de
optimizar el proceso de mezcla rapida y mejorar la calidad de la muestra
tomada por el controlador de coagulacion.

Adicionalmente se implemento la instalacion de una valvula que permitiera
regular el caudal de entrada a la planta, debido a que en época de invierno
este aumenta ocasionando un funcionamiento inadecuado del proceso de
potabilzacién del agua.

Implementacion de elementos para el laboratorio: dentro de los
elementos que se adquirieron se encuentran: una nevera para la
conservacion de los reactivos usados en la determinacion de coliformes y se
adecuo una incubadora para completar la determinaciéon anteriormente
nombrada; ademas se adquiri6 un computador en el cual fue instalado un
programa que permitio, realizar el registro de los resultados obtenidos en el
control diario que efecttan los operadores en planta, a fin de permitir
mantener actualizada la informacién para poder tener acceso a ella cuando
se requiera y obtener el informe mensual que exige la superintendencia de
servicios publicos a través de Saneamiento Ambiental.

Disminucién del nivel de riesgo de salud: este es uno de los resultados
mas importante logrado durante el tiempo de desarrollo de este trabajo, para
lo cual fue necesario realizar un trabajo conjunto con todo el recurso humano
gue hace parte integral de la empresa, especialmente de los operarios de
planta a quienes se les inculco la importancia y la responsabilidad que
implica su labor, ya que la salud y la seguridad alimentaria de quienes hacen

uso del servicio esta en sus manos. Posicionando al sistema de acueducto
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de Moniquird como un de los tres municipios de Boyaca en los que se
cumplié a cabalidad con los estandares establecidos ver anexo J, numeral
(\VA
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7. CONCLUSIONES

A partir de la realizacion de este trabajo fue posible posicionar al sistema de
acueducto de Moniquird como un de los tres municipios de Boyaca en los que se
cumplié a cabalidad con los estandares establecidos, como aparece estipulado en
el informe correspondiente al primer semestre del presente afio del sistema de
informacion para vigilancia de calidad de agua potable (SIVICAP); Gracias al
trabajo conjunto con todo el recurso humano que hace parte integral de la

empresa, especialmente de los operarios de planta.

En base al estudio técnico realizado durante el periodo comprendido entre
Diciembre del 2006 y Junio del 2007 en la planta de tratamiento de agua potable
de Moniquird, se pudo concluir que de las alternativas propuesta para la
dosificacion, la mas viable técnica y economicamente es la que incluye al
coagulante Exro 603 XS y el Floculante 93 AN PWG, seguido de la alternativa en
la que se incluye el Sulfato tipo B y el Policloruro; ya que estas dos alternativas
presentan una buena eficiencia en remocioén de turbidez y color, ademéas de
trabajar en un rango amplio de pH del agua cruda, producir un tamafio de floc

adecuado y presentar una velocidad de sedimentacion rapida.

Debido a que el costo del metro cubico del agua tratada con la alternativa de
dosificacion numero tres (coagulante Exro 603 XS y el Floculante 93 AN PWG) es
menor en relacion a la alternativa uno (Policloruro de aluminio) y a la dos (Sulfato
de aluminio tipo B y Policloruro de aluminio); se aconseja implementar la

alternativa de dosificacion numero tres.
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De acuerdo a las pruebas de control de parametros fisico-quimicos del agua
cruda, se encontré que durante la época de verano, se trabaja con valores de
color y turbidez bajos y valores de pH altos, los cuales varian esporadicamente en
el dia; contrario a lo que ocurre en época de invierno, en la que los valores de
color y turbidez son altos mientras que los de pH son bajos; estos valores varian

aproximadamente cada hora.
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8. RECOMENDACIONES

Las siguientes son algunas recomendaciones necesarias para mejorar el

funcionamiento, la planta fisica, el area comercial y financiera, la estructura

organizacional y la calidad del servicio prestado.

o
b

1".-:’

l"-:’\-

@

Se recomienda realizar una reformulacion de la estructura organizacional del
acueducto municipal de Moniquira, dentro de la cual se proponen dos
alternativas: la primera solo se enfoca en la prestacion del servicio de agua
potable; mientras que en la segunda no solo se tiene en cuenta la prestacion
de este servicio sino también el de alcantarillado y aseo.

Se recomienda realizar un estudio financiero del sistema de acueducto
municipal en el que se tenga en cuenta estudios: de estratificacion, tarifario,
de estado actual del sistema de acueducto incluyendo los medidores e incluir
costos administrativos, operacionales y juridicos.

Se recomienda realizar una reformulacion de la estructura organizacional con
el fin de separar por completo la empresa de acueducto, de la alcaldia
municipal en razén de que ésta pueda crear dependencia en el manejo de los
recursos economicos, buscando la sostenibilidad de la misma, cumpliendo
con los compromisos de némina, mantenimiento preventivo y legales. En el
anexo H se da una guia de una posible estructura organizacional teniendo en
cuenta la ley 142 de 1994 y las reformas hechas a ésta.

Se recomienda hacer una evaluacion financiera y econémica en la cual se
tenga en cuenta la evaluacion financiera tentativa planteada en el anexo |I;
se debe tener en cuenta que para obtener resultados mas cercanos a la
realidad es necesario incluir los estudios mencionados en la recomendacion
numero dos y costos de reposicion de equipos, de mantenimiento y de

mejoras en la infraestructura del sistema de acueducto.
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Se recomienda preservar la cuenca realizando: reforestaciones, eliminando
las descargas de agua negras e implementando un reservorio en la fuente
de abastecimiento a fin de minimizar costos en el tratamiento de agua en
época de verano.

Efectuar estudios de estabilizacion para prevenir deslizamientos vy
obstrucciones en los canales de conduccién de agua cruda, proteger los
elementos que componen esta red y adecuar un sistema de acueducto
veredal para todas las personas que cuentan con puntos de agua derivados
de la red de conduccion principal.

Elaborar estudios que permitan definir el estado actual de la red de
conduccion y distribucién de agua, la identificacion de los puntos criticos, el
costo que conlleva realizar los cambios necesarios en ésta, a fin de poder
garantizar la calidad del agua en toda la red.

Realizar un estudio técnico de perdidas de agua que se presentan en el
sistema de acueducto y su cuantificacion.

Es fundamental contar con un censo de poblacion urbana, en el que se
especifigue aspectos como: la estratificacion social, el ndamero de
contadores por estrato especificando cuales estan en buen estado y cuales
no y consumo por estrato. Ademas de determinar el costo que tiene llevar a
cabo el cambio de los medidores que lo necesiten y los que aun hacen falta
por asignatr.

Realizar un estudio en el que se analice el impacto ambiental que conlleva
el depositar los lodos de la planta de tratamiento en el rio Moniquira, el
costo que acarrea implementar un espacio para la disposicion final de estos
lodos, ya que segun el RAS titulo C capitulo C3.

Realizar levantamientos topograficos en el sitio de captacion, en la red de
conduccion de agua desde la bocatoma hasta la planta y la red de
distribucion.

Realizar mantenimientos preventivos periddicamente a todas las
estructuras, equipos y elementos de trabajo que hacen parte del sistema de

acueducto.
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Realizar lavado y desinfeccion de la planta de tratamiento maximo cada
seis meses, segun lo establecido en el decreto 1575 de 2007.

Realizar manteniendo estructural a los tabiques de los floculadores, ya que
estos presentan agrietamientos y fisuras.

Adquirir compuertas para lavado de floculadores y sedimentadores.

Realizar la carga de los cuatro filtros que funcionan e implementar la
conexion de las dos unidades restantes debido a que los filtros presentan
un nivel bajo de eficiencia, a pesar del mantenimiento que se les realiza
puesto que el lecho filtrante ya supera los tres afios de servicio.

Es importante que la nueva empresa implemente estrategias de publicidad
y promocion que le permitan mejorar su imagen comercial.

Adquirir una planta eléctrica con el fin de evitar las interrupciones en la
dosificacion de insumos quimicos y en el proceso de potabilizacion del
agua.

Terminar el enmallado de la planta de tratamiento, colocar las tapas que
hacen falta en los tres tanques restantes de almacenamiento, proteger el
tanque de almacenamiento que esta ubicado fuera de la planta y contratar
un vigilante; debido a que personas inescrupulosas han arrojado animales
muertos y desechos de basura a estos tanques en anteriores ocasiones.
Realizar limpiezas en la red de conduccion de agua cruda desde la
bocatoma hasta la entrada de la planta, colocar cajas de proteccion para
los elementos que componen dicha red y proteger la tuberia.

Implementar tanques de reserva con el fin de disminuir racionamientos en
la época de verano.

Implementar un sistema de recoleccion de agua de lavado de filtros y
sedimentadores.

Adquirir un controlador que permita corregir automaticamente el pH del
agua cruda, a fin de lograr la automatizacion del proceso de coagulacion-
floculacion a través de uso del streming current.

Es de vital importancia realizar el cambio de los 1000 contadores que a la

fecha estan dafiados, instalar el medidor en las entidades y lugares que
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aun no cuenta con dicho dispositivo e incluirles el cobro del servicio
prestado.

Adecuar, arreglar y colocar en funcionamiento los quipos de dosificacion en
seco, ya que estos tienen mas de dos décadas al servicio del acueducto.

Es necesario ubicar el equipo de dosificacion de cloro en la caseta de
cloracién cumpliendo con todos los requisitos de seguridad establecidos

para el manejo de este insumo quimico.
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ANEXO A

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE

I. Captacion y conduccién

El agua es captada por medio de una bocatoma combinada, que consta de una pequefia
presa en concreto sobre el cause principal de aproximadamente 60cm de ancho en la
cresta de la misma y una bocatoma de fondo ubicada en el margen derecho de la
guebrada; el agua captada pasa a través de una rejilla de fondo.

Este sistema se conecta a través de dos tuberias, una de 6in de didmetro en asbesto
cemento y otra de 8in de diametro en PVC, con dos secciones de desarenado en donde el
agua es recibida por una caja de rebose y posteriormente pasa al desarenador, cuyo
tiempo de retencion es aproximadamente 15min; a continuacién el agua es transportada
por gravedad, a través de dos tuberias paralelas (de 6in de diametro en asbesto cemento
y otra de 8in de diametro en PVC) hacia la primer camara de quiebre, a partir de la cual la
conduccion del fluido se hace a través de una red de 8in de didmetro en asbesto cemento.
La distancia que existe entre el sistema de presedimentacién y la planta de tratamiento es
de aproximadamente 5,4km; en el transcurso de la tuberia hasta la planta se encuentran
distribuidas 7 camaras de quiebre, 11 valvulas de para lavado, 11 ventosas tipo esfera o
flotador, varios pasos elevados y dos pasos criticos que son fuente de dafios constantes.
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Il. Estructura de admision de agua

Inicialmente el agua proveniente de la red de conduccion pasa a través de una valvula en
la cual se encuentra instalada un macro-medidor de caudal, el cual mide el caudal de
entrada a la planta, posteriormente es recibida por un compartimiento ubicado un metro
antes de la canaleta Parshall; en la cual se realiza la dosificaciébn y mezcla del coagulante
y el corrector de pH utilizados para el tratamiento. La mezcla rapida tiene lugar mediante
la agitacion turbulenta por la energia cinética disipada en el resalto hidraulico y tiene como
objeto poner en contacto intimo y mezclar de forma homogénea y continua, los insumos
quimicos dosificados para optimizar el proceso de coagulacion y floculacion.
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Figura A7. Estructura de admision de agué Figura A8. Canaleta Parshall

I1l. Floculadores hidraulicos

La planta cuenta con cuatro secciones de floculacion de tabiques fijos y flujo horizontal, en
las cuales el caudal de agua se divide en dos flujos que a su vez se subdividen en cuatro
flujos, cada uno de los cuales se dirige a cada una de la secciones de floculacion.

Durante el recorrido del agua por los floculadores, ésta pierde velocidad con el fin de
garantizar la formacién de los flocs y la no ruptura de los mismos, este recorrido dura
aproximadamente 20min; posteriormente se unen los flujos y pasan a la seccion de
sedimentacian

3

Figura A9. Floculadores hidraulicos

IV. Sedimentadores

Existen dos sedimentadores cada uno de los cuales cuenta con una pantalla lateral de
orificios, y un sistema de evacuacion de lodos; estos tienen un periodo de retencion de 2
horas. Una vez sedimentados los flocs del agua, esta es recolectada en la parte superior
de los tanques y es conducida a través de un canal recolector, el cual cuenta con valvulas
de distribucién que permiteg i a cada uno de los filtros.
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V. Filtros rapidos

El sistema de filtracion esta compuesto por un bateria de seis filtros rapidos de flujo
descendente, ubicados inmediatamente después de la seccidn de sedimentacion; el lecho
filtrante esta constituido por una capa de grava, una de arena y por ultimo una de
antracita, este lecho esta construido sobre un falso fondo a través del cual sale el agua
filtrada que es recibida por un canal que conduce el agua filtrada hasta el tanque de
cloracion.

Cabe resaltar que el lecho filtrante tiene mas de tres afios se servicio y que solo se
encuentran en funcionamiento cuatro de los filtros, ya que las dos estructuras restantes
presentan fallas en su disefio y construccion.

Figura Al1l. Bateria de filtros rapidos

VI. Equipos de dosificaciéon

La planta cuenta con equipos de dosificacién de coagulante, poli-electrolito y corrector de
pH, localizados en la sala de dosificacion; y un equipo de dosificacion de cloro ubicado en
el cuarto de almacenamiento de insumos quimicos.

Figura A12. Equipos para dosificar sulfato, cal y policloruro )
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Tabla A.1 Descripcion equipos existentes en la planta de tratamiento.

TIEM. DE
EQUIPO CANTIDAD | | MARCA ESPECIFICACIONES ESTADO SERVICIO

Dosificador 5 Dosificadores tipo tolva (Fi%gl]glgr era Aprox. 30
para Sulfato para dosificaciéon en seco uno) P afios
o (':I':El\lfll Bomba electromecanica
Dosificacion C
de 1 Agitador de aspas en | Bueno 2,5 afios
Policloruro STANTEEL acero inoxidable
| | Tanque en PVC de 1000L
(':I':E:hlfll Bomba electromecanica
Dosificacion - ~
de ﬁ:l::ali I 1 STANTEEL Agitador de aspas en | Bueno 2,5 anos
acero inoxidable
| | Tanque en PVC de 1000L
Streaming MICRO - o
Current 1 TsC. Controlador electronico Bueno 2,5 aflos
Dosificacion 1| Dosificador mecanico, Reqular Aprox. 30
de cal con banda transportadora 9 afios
dDé)illf(;(r:gcmn 1 Microchem2 | Dosificacion de cloro Regular
'\FALELI]DJBOR DE 1 SIEMENS Electromagnético Bueno 2,5 afios
| Bomba 1 1 | - [ 35hP Bueno -
| Bomba 2 2 | [ 6hP bueno -

Figura A13. Equipos para dosificar alcali y cloro

VIl. Edificaciéon de operacidn

La estructura de operacion cuenta con dos edificaciones, una de las cuales se encuentra
ubicada junto a los floculadores; y la otra al lado del tanque de distribucion.

©Seccion 1: se encuentra la sala de dosificacion, el laboratorio para anlisis fisico-
guimico, el cuarto de almacenamiento y un bafio para los empleados.

©Seccion 2: se encuentra el cuarto de los operarios, el cuarto de almacenamiento de
repuestos y un cuarto en el que se encuentra la motobomba de 6 HP.
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e s e it |
Figura A15. Caseta para cloracion

Figura Al4. Edificacion de operaciones

VIIlI. Sistema de cloraciéon

La caseta de cloracién esta situada en la parte derecha de la planta de tratamiento, junto
al cuarto de almacenamiento de insumos quimicos; esta estructura es utiliza para
almacenamiento de implementos de aseo, dado que el equipo de dosificacion de cloro
esta ubicado en el cuarto de almacenamiento de insumos quimicos.

& El laboratorio para analisis fisico-quimico cuenta con los elementos enunciados en la
tabla A2.

Tabla A2. Elementos existentes en el laboratorio para realizar el control de calidad del agua.

Eﬁf;ﬁo de WHETSTONE | Test bacteriolégico de coliformes LAMOTTE
Turbidimetro LAMOTTE ;roetsatl determinacion de cloro libre y || AyoTTE
| Fotémetro | LAMOTTE | Test determinacién de hierro | LAMOTTE
pH metro LAMOTTE I\D/iig;itzrsiaafgilgzaps)ruebas de jarras y 2 |

IX. Tanques de distribucion

La planta cuenta con tres tanques de distribucion y uno de almacenamiento, enterrados
en el nivel inferior de la planta.

- Tanque de distribucién (Tanque 1): de capacidad atil 370 m®
- Tanque de almacenamiento (Tanque 2): de capacidad Gtil 400m?
- Tanque de distribucion (Tanque 3): de capacidad atil 300m?®
- Tanque de distribucion (Taquen 4): de capacidad Gtil 160m?

El agua filtrada es conducida desde los filtros a través del canal recolector hasta la
camara de cloracion; una vez culmina el proceso de desinfeccion el agua es conducida a
una camara en la cual es distribuida a las tanques dos y tres, de este ultimo se distribuye
para el barrio Ricaurte y aledafios. El tanque dos esta conectado directamente con el
tanque uno, del cual se bobea agua hacia el tanque cuatro del cual se abastece el barrio
las colinas y aledafios; del tanque uno se distribuye el agua para la resto del perimetro
urbano. De los tanques de distribucion, el agua sale hacia las redes de distribucion,
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regulando los respectivos caudales por medio de las véalvulas ubicadas al final de cada
uno de estos tanques.

X. Red de distribucién

La red de distribucion se encuentra deteriorada debido al tiempo de servicio, por lo cual es
comin que se presenten agrietamientos y rupturas, que constituyen un foco de
contaminacion para el agua tratada; Aunque se a realizado el cambio de la tuberia de
asbesto cemento por tuberia en pvc en un 80%, aun existen casas que por su antigiiedad
cuentan con instalaciones en asbesto cemente y hierro, ademas de la falta de
mantenimiento de los tanques de almacenamiento de los usuarios, no es posible
garantizar la calidad del agua en todos los puntos de la red de distribucion.

Figura A16. Taques de distribucion
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ANEXO B
ESPECIFICACIONES PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

I. FICHAS TECNICA INSUMOS QUIMICOS

% Sulfato de aluminio tipo B
SULFATOS DE ALUMINIO BQ.P

Presentaciones: Sulfato de Aluminio Tipo B Sélido y Liquido
Sulfato de Aluminio Tipo ASolido y Liquido
Sulfato de Aluminio Iron Free Solido y Liquido
Sulfato de Aluminio Liquido AP
Sulfato de Aluminio Super B Especial

Formula quimica: Al(SO,),+nH,0

Generalidades: Productos Quimicos Panamericanos S.A. es el primer producto de
Sulfatos de Aluminio a nivel nacional y el mayor productor a nivel del Grupo Andino; nuestro
mercado esta compuesto por los acueductos en las principales ciudades del pais y por
gran parte de los acueductos regionales y veredales de los principales departamentos. De
igual forma se tiene una importante cuota de exportacion a paises vecinos en Suramérica,
CentroAméricay el Caribe.

Usos principales: Se emplean fundamentalmente en el tratamiento de aguas potables,
industriales y residuales como coagulante y floculante en el drea de clarificacion. En la
industria papelera se emplea como fijador de la resina en el encolado &cido y como
acondicionador de pH. Se emplea también en la elaboracion de polvo quimico seco para
extintores.

Especificaciones técnicas:
Referencia Contenido de Aluminio Contenido de Hierro%

como % ALO, como % de Fe,0, Contenido de Insolubles
Tipo B Sdlido* 15.3% min. 2.0% méx. 8% max.

Tipo B Liguido* 7.3%min. 1.2 Yomax. 0.1% méx.
Tipo A Sélido* 17.0%min. 0.75% max. 0.5% mx.
Tipo A Liquido* 8.0%min. 0.4%max. 0.10%max.
Tipo Iron Free Solido* 17 Jomin. 0.008% max. 0.10%max.
Tipo Iron Free Liquido* 8.3%min. 0.004%max. 0.03%max.
Super B Especial. 16.2% min. 0.25% max. 4.5% max,

Los Sulfatos de Aluminio PQ.P: se ajustan a las normas de AWWA B40 3, NTC531 y se encuentran certificados con la Norma NTC-ISO 9001:2000

*(tras referencias se fabrican bajo pedido

Empaque y almacenamiento: Los Sulfatos de Aluminio P.Q.P., ensus presentaciones
solidas, son empacados en sacos de polipropileno con laminado de polietileno con
contenido neto de 25 kg. El producto sélido, debe almacenarse en bodegas cubiertas, sin
humedad y ventiladas. Los productos deben estar aislados del piso mediante estibas en
arrumes hasta 4.0 metros.

Los Sulfatos de Aluminio P.Q.P. en sus presentaciones liquidas son entregados a
granel mediante carro tanque, tambores plasticos de 55 galones y contenedores plasticos
de 1 tonelada. Deben almacenarse en tanques especiaimente disefiados para este
producto; tanques de poliéster, fibra de vidrio, acero o concreto revestido.

Seguridad y manejo: Eluso de los Sulfatos de Aluminio P.Q.P. envuelven algunos
riesgos para la salud humana y el ambiente en general. Se recomienda el empleo de
mascarillas, guantes y gafas de seguridad para la manipulacion de nuestros productos.
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¢ Policloruro de aluminio

POLIMEROS PQ.P

Presentaciones:  Poliaminas Rapised” P.Q.P. (Liquidos)
Poliacrilamidas Rapised CATyRapised AN(Granulado)
Palicloruros de Aluminio PQPAC™ (Liquido)

Usos principales: Los polielectrolitos fabricados por P.Q.P. se emplean para la clasificacion primaria
y secundaria de aguas, en la clarificacion de aguas residuales de procesos domésticos e industriales.
También se emplean como ayudantes de floculacion en procesos de clarificacion donde se empleen
coagulantes primarios como el Sulfato de Aluminio. Ademas se emplean como ayudantes en
procesos de filtracion y deshidratacion de lodos y en procesos en que se requiera el rompimiento de
emulsiones.

RAPISED CATIONICOS LIQUIDOS (Tipo Poliaminas)

; Peso 1 Densidad  Viscosidad
Referencia Malicib Color % Sélidos gr?mF DA pH
Rapised” A Bajo Ambar 51,510 1,14 175+75 | 8.0-85
Rapised B | Mediano Ambar 450 1.0 1,15 600 :200 | 3.0-35
Rapised 5 | Mediano Ambar 28.0%1.0 1,08 20t 3.0 6.0-7.0
*30° C aguja No. 2 viscosimetro Brookfield Otras referencias se fabrican bajo pedido.

RAPISED GRANULADOS (Tipo Poliacrilamidas)

; Viscosidad  Acrilamida Contenido
Referencia Carga s residual ppm Insolubles P
Rapised” CAl ooi@ | 5358 | 999max | 3.5%max| 87%min

Rapised” AN ag*;g_';g 34-42 | 999max. | 3.5%max.| 88°% min.

POLICLORUROS DE ALUMINIO PQPAC

Referencia ~ Apariencia % ALO, % Al % Cl Relacién AlCl  Densidad

POPACOT | Trmaomnte | 19+1.0 | 1006053 [11.56:061| 087 :10.1 | 132 001

PQPACO2 | rramoarente | 10.25:025]10.25: 0.25 | 8.0%min. | 133min. | 12-13

*Otras referencias se fabrican bajo pedido.

Empaque y Aimacenamiento:
Rapised" liquidos: Los Polimeros Liquidos Catiénicos Rapised® se suministran a granel mediante
carrotanques o tambores plasticos de 55 galones (250 kilogramos aprox.). Se almacenan en
tanques, tambores o recipientes cerrados para evitar su contaminacion. El producto en toda sus
presentaciones tiene una estabilidad de un afio y por ser moderadamente corrosivo, se recomienda
para su almacenamiento y transporte el uso de materiales como acero inoxidable, PVC, polietileno,
polipropileno y fibra de vidrio.

ised” granulados: Los Polimeros Granulados Rapised“son empacados en sacos de papel
multipliego con un contenido neto de 25 kilos. Se debenalmacenar en bodegas cubiertas, sin
humedad y ventiladas. Los productos deben estar aislados del piso mediante estibas en arrumes de
hasta 4.0mts.
PQPAC: Los Policloruros de Aluminio PQPAC son distribuidos a granel mediante carro tanques o
en contenedores plasticos de 1000 kilos o en tambores de 55 galones. Estos se deben almacenar en
bodegas amplias y ventiladas con temperatura ambiente entre 0°C y 40°C.

Seguridad y manejo: En general todos los polimeros elaborados y distribuidos por P.Q.P. no son
toxicos, pero se deben manejar como productos ligeramente corrosivos, no se debe tener contacto
directo, se debe emplear equipo basico de seguridad: guantes de caucho, overol y gafas de sequridad.
Evite el contacto directo con la piel, ojos y membranas mucosas. Encaso de contacto, lavar con
abundante agua. No debe ingerirse, en caso de derrame, se debe absorber con material inerte o
arcilla.
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Coagulante Exro 603 XS

EXRO 603X S
Clarificacion

COAGULANTE CATIONTCO

DESCRIPCION GEMERAL

EXRO 603XS =5 una sal poli- nuclear de
Aluminio que funciona como un efectivo
coagulante primario para el tratamiento
de aguas potables, industriales v
residuales. Producto soluble en agua.

EXRO B603X5 es un coagulante con
aprobacion de uso para agua potable,
AMSI/MSF Standard 60,

EXRO 603XS reduce los wolimenes de
lodos v la necesidad de ajustar el pH.
Mejora  la  filtrabilidad  del  agua
aumentando el tiempo de uso de filtros,
hay  remocion  de  turbidez  extre-
madamente alta v menor consumo de
alcalinidad,

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Color Amarillo claro
Adpariencia Polvo higroscopico
Caracter Ionico Catidnico
Al Oz 29 - 30%
Peso esp. 0.80 £ 0.5
Basicidad media 40 - 45

MAMNEJIO ¥ APLICACION

EXRO 603XS8 debe ser aplicado al
sistema en zonas de alta turbulencia paor
medio de bombas de desplazamiento
positivo que sean resistentes a la corro-
sian,

EXRO 603XS debe diluirse primero en
agua antes de ser aplicado vy trabaja
sobre un rango de pH bastante amplio.

ExRO 603X5 es higroscopico, por lo cual
debe almacenarse en un lugar seco y
siempre mantener la bolsa plastica bien
cerrada mientras se consume el tambor.,
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PRECAUCIOMNES

EXRO 603XS puede producir irritacion
en los ojos v con menaor intensidad en la
piel por lo cual se recomienda su manejo
con prendas de proteccion. En caso de
contacto, lave abundantemente con agua
v jabdn la parte afectada. Las prendas
contaminadas deberan ser lavadas antes
de ser reutilizadas, Mantenga el tambor
bien cerrado cuando no este en uso.

PRESEMTACIOMN

EXRO 603XS8 se distribuye en tambores
de 25 kilos,

Fecha Act.:
CLE

Mar/06.
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Floculante Exro 93 PWG

SNF INC

PO BOX 250, RICEBORO, GA 31323
Tel : (912) 884 3366 - Fax : (912) 884 5031

Technical Data Sheet

FLOPAM AN 905 PWG

|Appearance White powder |
|!Gnic character Anionic |
|Mol‘ecui’ar weight High |
|Mesh size % <100 mesh : 10
% = 10 mesh : 2
|Approx. bulk density 0.80 |
| Brookfield viscosity (cps) 1 @ 5.0 g 450
@ 2.5 g 200
@ 1.0 g 80
| Recommended working concentration {g/) 0.5 |
|Maximum concentration (g/l) 5 |
| Dissolution time {minutes) in DI water @ 5 g/l, 25°C 20 |
|$tabiﬂ1}f of D.I. solution [days) 5 |
| Storage temperature (°C) 0-35 |
|Shel‘”ife (months) 24 |
#4 Avernge values given for determination of preparation and dosing cqaipment for which a viscosity 11} times lower can be nsed

ot i ] Bl il The e of its
it

Frint date : 10/23/2003 Revision number: 01
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Il. MATERIALES UTILIZADOS Y PREPARACION DE SOLUCIONES

Para la realizacion de las pruebas se utilizo el siguiente material:

Aparato de prueba de jarras
Turbidimetro

Fotometro

Medidor de pH

Balanza

Coliscan MF

4 vasos de precipitado (jarras) de 1000ml
2 pipetas de 10ml

2 erlenmeyer de 100m|

4 frascos de vidrio de 80ml
4 jeringas hipodérmicas

2 frascos aforados a 1000ml

Los reactivos utilizados fueron:

Los dos coagulantes utilizados para la realizaciéon de las pruebas, correspondes a los

Sulfato de aluminio tipo B
Policloruro de aluminio tipo A
Agua destilada

Agua deshionizada

Solucién de Acido sulftrrico 0,1N
Solucién de soda caustica 0,1N

utilizados actualmente en la planta.

Para iniciar las etapas experimentales, fue necesario preparar las soluciones de sulfato y

de policloruro de la siguiente forma:

Se pesaron 100g de coagulante y se diluyeron en agua destilada hasta completar un
volumen de 1000ml, para obtener una solucion del 10% (solucién patrén) que se puede
conservar por aproximadamente 3 meses. Para realizar los ensayos de prueba de jarras
se tomaron 10ml de la solucion patrén preparada anteriormente y se diluyeron con agua
destilada hasta 100ml, para obtener una solucion al 1% la cual no se puede conservar por
mas de 24 horas pues corre riesgo de hidrolizarse y perder parte de su capacidad de

coagulacion.

I1l.  VARIABLES DE OPERACION UTILIZADAS EN LOS DIFERENTES ENSAYOS

REALIZADOS PARA LA EVALUACION DE LOS COAGULANTES.

Tabla B1. Variables de operacion

Velocidad de agitacion en mezcla rapida >100rpm
Tiempo de mezclarapida 1min
Velocidad de agitacion durante la floculacion 40rpm
Tiempo de floculacion 15min
Tiempo de sedimentacion 20min
Concentraciéon de coagulante 1%
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Estas variables de operacion se determinaron teniendo en cuenta las condiciones de
operacién de la planta de tratamiento y las sugeridas en el libro Teoria y Practica de la
purificacion del agua®.

IV. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR DOSIS OPTIMA DE COAGULANTE

Determinacidn de 13 dosis optima de coagulants

¥
Determinar en el agua cruda }7
* s Color
alocarla debajo de los agitadores, - |
los cudles s e colocan 4 funcionar Llenar con 20ua cruda 13s 4 janas I ¥ Turbizdad
a100rpm Jr =@

s
Aplicar el coagqulante de manera simultanea

Aplicar en el sena del liquido I‘_ en dosis progresivas 4 cada una de las jamas
utilizando jeringas hipod érmicas

¥

Diejar girar las paletas 3 100mpm durante EDSJ

para que se produzea 13 mezcla rapida

.

Determinar durante este iempao ¥
el tiempoinicial de formacian del Cambiar I3 welocidad de las paletas a40rpm y
flocy su tamafio. Se dejan girar durante 15min
¥

Suspender 13 agitacidn v dejar sedimentar
durante 20min

y

Extraera0ml aproximadamente de muestra de
cada una delas jamas, eliminando los

primeros Gmi
1 Turbiedad

Determinar en esta muestra

)

i

Color

& Determinaciones cualitativas durante este ensayo

Dentro de las determinaciones cualitativas que se deben realizar durante este ensayo, se
encuentran:

Determinacidn del tiempo inicial de formacién del floc: para ello es necesario cronometrar
el tiempo transcurrido desde la adicion del coagulante hasta el instante en el que
comienza a aparecer el primer inicio de formacion del floc, esta es una forma de
determinar la velocidad de reaccion.

Determinacion del tamafio del floc producido: en este caso se observa el tamafio del floc
que se producido y se evalla en forma cualitativa sus caracteristicas, segun el indice de
Willcomb.

Estas dos determinaciones conforman uno de los pardmetros para escoger la dosis
Optima, a partir de la jarra en la que se produzca una particula mas grande, de mayor
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velocidad de asentamiento aparente y que deje ver el agua mas cristalina entre los
floculos. Cabe resaltar que esta medicion es muy subjetiva y depende del criterio del
observador.

Tabla B2. indice de floculacién de Willcomb.

Namero del .
- Descripcién
Indice

I | Fioc coloidal. Ningln signo de aglutinacion.

_| Visible. Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

Disperso. Floc bien formado pero uniformemente distribuido. (Sedimenta muy
lentamente 0 no sedimenta).

“I Claro. Floc de tamafio relativamente grande pero que precipita con lentitud.

‘-| Bueno. Floc que se deposita facil pero completamente.
| Excelente. Floc que se deposita todo dejando el agua cristalina

En cada una de las graficas se sefialan tres zonas caracteristicas de las pruebas de jarras
para la determinacién de dosis 6ptima de coagulante; estas se interpretan de la siguiente
forma:

& Zona 1: corresponde a dosis bajas, donde se ha agregado coagulante en cantidad
insuficiente para que se realiza la desestabilizacion.

& Zona 2: se relaciona a dosis un poco las elevadas, con las que se realiza la
desestabilizacion de las particulas y el floculo presenta precipitacion.

@ Zona 3: hace referencia a dosis aun mas elevadas con las cuales se llega a sobre
dosificar y crear dispersién de las particulas (efecto indeseado).
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V. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION TIEMPO OPTIMO DE MEZCLA
RAPIDA

[ Determinacién del tiempo optimo de mezcla rapida ]

!

’ Determinar en el agua cruda ]7
Colocarlas debajo de los agitadores, l Turbiedad
los cuales se colocan a funcionar Llenar con agua cruda 2 jarras J urbi

a 100rpm l

» Color

Aplicar la dosis optima de coagulante
Aplicar en el seno del liquido de manera simultanea a cada una de las
Jarras utilizando jeringas hipodérmicas

!

Dejar girar las paletas a 100rpm durante 30s
para que se produzca la mezcla répida

Determinar durante este tiempo v
el tiempo inicial de formacion del Cambiar la velocidad de las paletas a 40rpm'y
floc y su tamafio. Se dejan girar durante 15min

Suspender la agitacion y dejar sedimentar
durante 20min

!

Extraer 50ml aproximadamente de muestra de

cada una de las jarras, eliminando los Turbiedad
primeros 5ml
v

[ Determinar en esta muestra} » Color

Repetir el procedimiento anterior pero
variando el tiempo de mezcla rapida a partir de
30s hasta 90s
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VI. PROCEDIMIENTO DETERMINACION GRADIENTE Y TIEMPO DE FLOCULACION
OPTIMOS

Determinacién del gradiente y tiempo de floculacién 6ptimos ]

¥

Determinar en el agua cruda ]7
- - l » Color
Colocarlas debajo de los agitadores, -
los cuales se colocan a funcionar Llenar con agua cruda 4 jarras ]
a 100rpm l
Aplicar la dosis optima de coagulante
Aplicar en el seno del liquido de manera simultdnea a cada una de las
Jarras utilizando jeringas hipodérmicas

!

Dejar girar las paletas a 100rpm durante el

Determinar durante este tiempo tiempo de mezcla rapida encontrado en el
el tiempo inicial de formacion del ensayo anterior
floc y su tamafio. 7

Cambiar la velocidad de las paletas a velocidad
De rotacién que se quiere ensayar por ejemplo

_Este tiempo corresponde al 30rpm y se dejan girar durante 15min
tiempo cero (t=0) de floculacién l

Realizar los pasos descritos en la tabla 5

l

Un vez culminado el tiempo de sedimentacién (10min),
extraer 50ml aproximadamente de muestra de cada una de
las jarras, eliminando los primeros 5ml

i Turbiedad
[ Determinar en esta muestra
¥

Repetir el procedimiento anterior variando la velocidad de rotacién
de las paletas desde 40rpm hasta 60rpm

Tabla B3. Secuencia del ensayo

LS Accidn por ejecutar
(mln)

| Comienza la floculacién al gradiente seleccionado
_ | Se levanta el agitador de la celda N° 1

| Se levanta el agitador de la celda N° 2

| Se toma la muestra de la celda N° 1

_| Se levanta el agitador de la celda N° 3

- | Se toma la muestra de la celda N° 2

Se levanta el agitador de la celda N° 4

Se toma la muestra de la celda N° 3
Se toma la muestra de la celda N° 4
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VIl. PROCEDIMIENTO DETERMINACION VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE LAS
PARTICULAS

Determinacién de la velocidad de sedimentacion de las particulas ]

v

Determinar en el agua cruda l—v[ Turbiedad (N, )

Colocarlas debajo de los agitadores, L
los cuales se colocan a funcionar Llenar con agua cruda 2 jarras ]

a 100rpm l

Aplicar la dosis optima de cada uno de los
. - coagulantes de manera simultanea a cada
Aplicar en el seno del liquido

una de las jarras utilizando jeringas
hipodérmicas

.

Dejar girar las paletas a 100rpm durante 60s
para que se produzca la mezcla rapida

el tiempo inicial de formacion del . . .
~ se dejan girar durante 15min
floc y su tamafio. T

‘ Suspender la agitacion, levantar las paletas ’

v

Por ejemplo: t=1min; t=3min; Extraer 50ml aproximadamente de muestra de
t=5min; t=10min; t=15min; cada una de las jarras a intervalos de tiempos
t=20min; t=30min; t=40min; regulares

v

Determinar en esta muestra ]—>[ Turbiedad residual (N,)

Con los datos arrojados en esta prueba, se calculd el porcentaje de turbiedad remanente
(%Remocion), para graficar estos valores contra los tiempos de toma de muestras o
tiempos de sedimentacion, y poder apreciar la velocidad con la que se ha clarificado el
agua con cada uno de los coagulantes empleados.

J v
Determinar durante este tiempo Cambiar la velocidad de las paletas a 40rpmy

) N
%Remocion= —N—‘ 100

o]
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VIIl. PROCEDIMIENTO DETERMINACION INFLUENCIA DEL PH EN
COAGULACION

[Determinacic’m de lainfluencia del pH en la coagulacién ]

v

[ Determinar en el agua cruda
v
Realizar la prueba de jarras (anteriormente Y Turbiedad

Descrita) para determinar la dosis optima
de coagulante

v

Llenar con agua cruda cada una de las 4 jarras ]

Ajustar el pH en cada una de las jarras utilizando acido sulfarico 0,1N
0 hidréxido de sodio 0,1 N, de tal forma que este varié desde un valor
de 4-5 en la primera jarra hasta 8-9 en la ultima.

v

Aplicar la dosis optima de cada uno de los
Aplicar en el seno del liquido coagulantes de manera simultanea a cada
una de las jarras utilizando jeringas hipodérmicas

v

Cambiar la velocidad de las paletas a 40rpmy
Se dejan girar durante 15min

v

Suspender la agitacion y dejar sedimentar
durante 20min

v

Extraer 50ml aproximadamente de muestra de
cada una de las jarras, eliminando los

Determinar durante este tiempo
el tiempo inicial de formacién del
floc y su tamafio.

primeios 5ml Turbiedad

LA

Determinar en esta muestra

J

Color
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IX. PROCEDIMIENTO EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LOS AYUDANTES DE

COAGULACION

[ Evaluacion de la eficiencia de ayudantes de coagulacién ]

'

[ Realizar una prueba de jarras en forma convencional para determinar la dosis optima de coagulante ]

'

. Agregar la misma dosis optima de
Prepara una nueva prueba de jarras
Coagulante a todas las muestras

J

'

'

'

Afiadir a cada vaso acepto al
primero cantidades crecientes del
polielectrolito a ensayar.

[ Dejar girar las paletas a 100rpm durante 60s ] [

ndice de Wlllpqmb y el tiempo de dejar agitar durante 15min
aparicion del floc ¢

[ Dedejar sedimentar el agua por 15min ]

[ Durante el proceso determinar el Reducir la velocidad de agitacién a 40rpm, y

[ Tomar una muestra del sobrenadante ]

Determinar |_ Turbiedad

Color
pH

i

A

[ Repetir el ensayo alternando el orden de dosificacién ]

X.  MANUAL EQUIPO PARA DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

=LaMotte

ColiQuant MF
Cddigo 3-0035

CONTENIDO
Cantidad Contenido
2 Coliscan® MF, Botella de 20 mL,
20 Goteros, 3 mL, Estéril,
20 Cubetas, con almohadillas y tapas, Estéril
20 Almohadillas, blancas,
20 Filtros de membrana, con Cuadricula, Estéril
1 Filtro con la jeringa, Estéril,
1 Manual ColiQuant MF
1 Guia a color de colonias ColiQuant MF

Coliscan MF es una marca registrada de Laboratorios Micrology LLC

EQUIPO NECESARIO PERO NO INCLUIDO:

¢ Recipiente de Recoleccion. Estéril

e Agua de dilucion Estéril (si el tamafio de la muestra estd menor de 10 mL)
e Pinzas. Estéril
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e Guantes.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Coliscan MF debe ponerse en el congelador (2-6°C) en cuanto se reciba.

Coliscan MF puede ser congelado si se ha deshelado y no se ha usado. Coliscan MF debe ponerse
a temperatura ambiente para su uso en el mismo dia. Coliscan MF puede ser almacenado por 6
semanas en el refrigerador 0 12 meses en el congelador.

SEGURIDAD

e Coliscan MF no es téxico.

e Lea detenidamente el Manual antes de realizar cualquier prueba.

e Use gafases y guantes cuando sea apropiado.

e Lave las manos completamente después de realizadas las pruebas. Evite poner las manos en

contacto con ojos y boca. No coma, beba, o aplique los cosméticos durante la prueba.

Siga las pautas generales de seguridad establecidas en su organizacion.

e Disponga de las cubetas usadas de forma apropiada.

e Limpie los mesones y las areas de trabajo después de realizar las pruebas, utilizando solucién
de desinfectante Hipoclorito de Calcio en diluciéon 1:10.

e Pruebas para Estudiantes: Asegure una experiencia de campo con el uso de los siguientes
elementos: gafas de seguridad para cada estudiante, disposicion de lava manos con jabén
(biodegradable si posible), toallas, guantes, el equipo del primeros auxilios.

e Mantenga las cubetas Petri fuera del alcance de nifios pequefios y animales.

METODO COLIQUANT MF

El medio Coliscan MF (filtro de membrana) es una formulacién de nutriente liquida que usa dos
colores de produccién quimica, uno para la deteccién de la enzima glucuronidase, (producida por el
E. coli pero no por los coliformes generales) y otro para el descubrimiento de galactosidase
(producida por todos los coliformes, incluso E., el coli). Una muestra liquida con contenido de E.
coli y otros coliformes se pasa a través de un filtro de membrana para separar las células de las
bacterias individuales en el filtro de membrana. El filtro se pone entonces en una almohadilla
empapado con el medio Coliscan MF. Cuando se realiza la incubacion a una temperatura
conveniente, las células creceran en colonias para forma las unidades (CFU) en la superficie del
filtro. Si las colonias de coliformes (incluso E. el coli) estan presentes, ellas produciran la enzima
galactosidase, la cual reaccionara con su color especifico produciendo un substrato en el medio y
una agua de pigmento rosa insoluble coloreara la colonia. Si las colonias de E. Coli estan
presentes, ellas producen la enzima glucuronidase que reaccionara con su color especifico
produciendo un substrato en el medio y una agua de pigmento teal -verde insoluble coloreara la
colonia. Sin embargo, ya que la E. coli produce ambas: la galactosidase y la glucuronidase, esas
colonias seran una combinacién de pigmentos teal-verdes y rosas y aparecera con alguna sombra
de azul-purpura.

Recoleccion de la Muestra de Agua

1. Quite la tapa de la botella de recoleccion. No toque la boca de la botella ni dentro de la tapa.

2. Si usted esta analizando el agua de un arroyo, enfrente la botella a la corriente aguas arriba,
sosteniéndola 12 a 15 cms. debajo de la superficie.

3. Cuando la botella haya llenado, coloque la tapa.

4. La prueba puede hacerse en el sitio o las muestras de agua pueden recolectarse en frascos
estériles y transportarlos al laboratorio. Las muestras de agua guardadas por mas de una hora
antes de ser analizadas deberan refrigerarse o congelarse.

5. No redutilice las botellas de recoleccién de muestras sin antes esterilizarlas.

Procedimiento
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1. Deshiele una botella de Coliscan MF a la temperatura ambiente. (2 mL de Coliscan MF son
requeridos para cada muestra a ser analizada).

Coleccién de la Muestra y Dilucidn

2. Recolecte la muestra segun las indicaciones dadas anteriormente y de acuerdo a la siguiente
tabla.

Fuentes Naturales de Agua | Rios, Lagos, estanques, Arroyos | 1.0 a 5.0 mL
Agua Potable Acueductos, Agua de Botella 100 mL

Generalmente, use 100 mL para muestras con probabilidades de tener coliformes en muy bajo
nivela, tal como el agua potable. Use 1.0 a 5.0 mL para muestras con probabilidades de tener
moderada cantidad de coliformes, como las muestras de fuentes naturales de agua (los rios,
estanques, arroyos, lagos). Muestras de menos de 10 mL necesitaran ser diluidas con 10-20 mL de
un diluyente estéril antes de filtrarse.

Para resultados 6ptimos, la muestra debe recolectarse dentro de dos horas antes de filtrarse. Si
esto no es posible, la muestra puede refrigerarse o puede

mantenerse en el hielo para a 24 horas.

3. Use un marcador permanente o lapiz de cera para etiquetar la @ Lid
cubeta con almohadilla, con la informacion de la muestra.

4. Use el gotero de 3 mL estéril para agregar los 2mL de Boftom
Coliscan MF a la almohadilla en la cubeta. Tape la cubeta con la Srolr oo

tapa. = edia Fim

Lid: Tapa

Bottom: Base o fondo

Preparacién del Equipo de filtrado

5. Retire el filtro estéril de la envoltura.

6. Quite el embudo y tapa (A & B) del aparato. Use una pinza limpia para colocar una almohadilla
blanca estéril (C) en la seccion del filtro (D) dentro del circulo y las guias.

7. Abra un sobre de filtro de membrana estéril. Use una pinza limpia para remover el filtro de
membrana (E) de la envoltura. Cuidadosamente separe el filtro de membrana de los apoyos de
proteccién de encima y debajo de éste. No rasgue ni dafie el filtro.

8. Ponga el filtro de membrana, por lado de la cuadricula, sobre la almohadilla blanca.

9. Coloque el embudo y tapa en la seccién correspondiente del filtro. Empuje el embudo hacia
abajo hasta que esté total y uniformemente sentado. Esto sellara las partes y sostiene el filtro de
membrana y la almohadilla blanca firmemente en el lugar.

10. Empuje todo el embolo (H) en el cilindro (l) de la jeringa. Entonces ajuste el tubo (J) de la
jeringa en el adaptador (G) del costado del recipiente de recoleccion (F).

Filtrado de la Nuestra

11. Agite el recipiente con la muestra de agua para mezclar el contenido. Remueva la tapa del
embudo en el equipo. Vierta la muestra de agua en el embudo.

Si el tamafio de la muestra es menor de 10 mL, agregue 10-20 mL de diluyente estéril al embudo
antes de conectar la jeringa. Luego agregue la muestra y agite suavemente para mezclar la
muestra y el diluyente. Conecte la jeringa.
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NOTA: El diluyente se usa para distribuir la muestra en forma mas uniforme sobre la superficie de
la membrana durante la filtracién. La cantidad de diluyente no debe ser incluida en el célculo final.
Use para el célculo sélo la cantidad original de muestra.

g A - Apparatus Lid
-

B - Funnel

E - (Membrane Filter) =
C - (White Pad) [ e——
D Filier Holder with Q ring

H - Plunger G - Adapter F - Colleciion Container
J - Tubing

| - Barrel

12. Jale el émbolo de la jeringa para crear un vacio. La muestra de agua pasara a través del filtro
de membrana. Los microorganismos que estén presentes quedaran retenidos en la superficie de la
membrana del filtro.

NOTA: Muestras de agua grandes puede que no sean completamente filtradas con un solo
accionar del émbolo de la jeringa. Para completar la filtracion, cuidadosamente desconecte la
jeringa del adaptador, empuje el émbolo y conecte de nuevo la jeringa. Repita el proceso las veces
que sea necesario.

13. Cuando el proceso de filtrado haya sido completado en toda la muestra, desconecte la jeringa y
sus conexiones. Cuidadosamente retire el embudo del equipo.

14. Use una pinza limpia para retirar el filtro de membrana de la seccién correspondiente del
equipo. Ponga el filtro de membrana, por el lado de la cuadricula, sobre la almohadilla en la cubeta
preparada. Asegurese que no haya ninguna burbuja de aire entre el filtro y la almohadilla. Tape la
cubeta. Selle la cubeta y la tapa con cinta transparente.

Incubacion

15. Coloque en incubacién la muestra en un lugar célido o en incubadora. Si usa una incubadora,
incube a 35°C durante 18 a 24 horas. Si no usa incubadora, coloque la cubeta en un lugar que
permanezca calido a temperatura lo mas constante posible. No la exponga a la luz solar directa o
encima de una fuente de calor directa, radiador, conducto del horno etc. La cubeta puede colocarse
cerca de una de estas fuentes o en un sector caluroso en una cocina. Permita de 24 a 48 horas
para que el crecimiento comience. Una vez el crecimiento ha empezado, incube durante 24 horas
adicionales para obtener el crecimiento completo.

16. Una vez la incubacion esté completa, cuente las colonias. Las colonias normalmente son
reportadas como Unidades de Formacién de Colonias (CFU) por 100 mL de agua. Refiérase a la
Guia de Colores de Colonias ColiQuant MF.
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La interpretacién de Resultados

17. Para determinar el resultado como E. coli o Coliforme Fecal, cuente las colonias azules.
Descarte cualquier colonia azul-claro, azul-verde o blanca. Refiérase a la Guia de Colores de
Colonias ColiQuant MF.

Para reportar el resultado en términos de E. coli o Coliforme Fecal por el mL de agua: Divida el
ndmero de colonias por el tamafio de la muestra original.

E. Coli o Coliforme Fecal # de Colonias
(Colonias por ml (CFU/ml))  Tamafio de la muestra

Para Reportar los resultados en términos de E. coli o Coliforme Fecal por 100 mL de agua:
Multipliqgue el nimero de colonias por 100. Luego divida por el tamafio de la muestra original. (La
mayoria de los reportes usan esta medida para informar el resultado de la calidad de agua)

E. Coli o Coliforme Fecal _ #de Colonias -100
(Colonias por 100ml (CFU/100ml)) Tamafio de la muestra

18. Para determinar el resultado como Coliformes Generales cuente el nimero colonias de rosa a
rojo.

Para reportar el resultado en términos de Coliformes Generales por el mL de agua: Divida el
namero de colonias por el tamafio de la muestra original.

Coliformes generales B # de Colonias
(Colonias por ml (CFU/ml)) Tamafio de la muestra

Para Reportar los resultados en términos de Coliformes Generales por 100 mL de agua:
Multiplique el nimero de colonias por 100. Luego divida por el tamafio de la muestra original.

Coliformes generales # de Colonias - 100
(Colonias por 100ml (CFU/100ml)) ~ Tamafio de la muestra

19. Para determinar el resultado como Coliformes Totales cuente el nimero colonias azul/parpura
oscuras, y de rosa a rojo.

Para reportar el resultado en términos de Coliformes Totaless por el mL de agua: Divida el nUmero
de colonias por el tamafio de la muestra original.

Coliformes totales _ # de Colonias
(Colonias por ml (CFU/ml)) Tamafio de la muestra

Para Reportar los resultados en términos de Coliformes Totales por 100 mL de agua: Multiplique el
numero de colonias por 100. Luego divida por el tamafio de la muestra original.

Coliformes totales _ #de Colonias - 100
(Colonias por 100ml (CFU/100ml)) Tamarfio de la muestra

20. Si hay mas de 80 CFU (colonias) de un color, el resultado debe ser reportado como Demasiado
Numeroso (TNTC). Si la colonias E. coli son menores a 80, aunque haya mas de 80 colonias
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totales de todos los colores y tipos de E. coli que se puedan contar, reporte como Demasiado
Numeroso para coliformes y no-coliformes que son mayores a 80 CFU.

21. Presence/Absence

La presencia de por lo menos una colonia azul/purpura oscura o colonia del rosa a rojo en por lo
menos 0.5 mm de diametro indica que la muestra es Positiva para Coliformes Totales.

La presencia de al menos una colonia azul/parpura indica que la muestra es Positiva para E. Coli.
La presencia de por lo menos una colonia del rosa a rojo indica que la muestra es Positiva para
Coliformes Generales.

LIMPIEZA.

Vacie el agua filtrada del recipiente (F) del equipo en un desagie. Limpie el embudo antes del
préximo uso enjuagando con el alcohol. Las almohadillas del filtro blancas (C) y el embudo (B)
pueden esterilizarse en el microondas durante 1 a 2 minutos. Seque el embudo con un papel o
toalla limpia antes de colocar en el microondas. Ponga las almohadillas blancas del filtro en una
toalla o papel limpio en el microondas. Las almohadillas del filtro blancas deben ahorrarse y deben
re-usarse.

Disposicion de Desechos

Cualquier material que contenga microbios vivos o0 con alguna posibilidad de vida debe
desinfectarse antes de ser dispuesto en la basura normal, trate los componentes del equipo de la
siguiente manera:

« Vierta una cucharada de blanqueador casero en la cubeta. Espere 10 minutos. Ponga la cubeta
en una bolsa impermeable. Deséchela en la basura.

e Coloque la cubeta en una vasija grande. Cubrala con el agua. Hierva durante 45 minutos.
Deséchela en la basura. (Advertencia: Puede causar olores desagradables).

« Coloque la cubeta en una bolsa refractaria sellada y caliéntela en un horno a 300°F (149°C) por
45 minutos. Deséchela en la basura. (Advertencia: Puede causar olores desagradables).

« Cologue la cubeta en una olla a presion durante 15 minutos. Deséchela en la basura.
(Advertencia: Puede causar olores desagradables).

INTERPRETACION DE RESULTADOS

* Los coliformes no-fecales son extensamente distribuidos en la naturaleza, encontrandose ambos,
como naturalmente ocurre, en los organismos de la tierra, en los intestinos de animales y humanos.
Los coliformes fecal, como E, coli, son coliformes que se encuentran en forma natural solo en los
intestinos de los animales y humanos. La presencia de coliformes fecales es por consiguiente el
resultado de alguna forma de contaminacion fecal de animales o humanos.

« Como consecuencia de animales, como patos 0 gansos que puedan estar aguas arriba de donde
la muestra fue tomada, porque su excremento aumentara temporalmente la cantidad de E. coli y
coniformes, por consiguiente los resultados no reflejaran la verdadera naturaleza de la calidad del
agua.

 La aplicacion apropiada del método de filtracion Coliscan MF propendera por unos resultados
precisos. Por consiguiente, si los resultados indican que el agua esta peligrosamente contaminada,
avise a su departamento de salud local para obtener ayuda oficial en la valoracion de la calidad del
agua.
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« El agua que contiene E. coli no debe usarse como agua potable. Avise al departamento de salud
local para tener pautas con respecto al E. el coli y coliformes en el agua de uso recreativo.

< La medida mas estandar utilizada en los reportes es la de CFU/100mL de agua.
« Verifique las guias de calidad de agua estatales

Muestras Diluidas

» Muestras con gran concentracion de coliformes grandes pueden ser diluidas para obtener un
namero de colonias en un rango practico. El rango deseado debe estar entre 20 y 80 colonias.
Debajo de 20 colonias los resultados no seran significativos. Un nimero mayor a 80 seran
demasiadas para el conteo. (TNTC).

* Muestras menores de 10mL necesitaran ser diluidas con 10-20mL de un diluyente estéril antes de
filtrarse. Las muestras pueden diluirse con agua esterilizada suministrada por una compafiia
médica o farmacéutica o el agua hervida.
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ANEXO C

RESULTADOS DETERMINACION DE LAS DOSIS OPTIMAS

I. RESULTADOS DETERMINACION DOSIS OPTIMA SULFATO DE ALUMINIO TIPO
B SOLIDO

Tabla C1. Resultados determinacion dosis optima Sulfato de Aluminio tipo B. Muestra N° 1.

Turbiedad inicial 4 N.T.U.
Color inicial 38 U.P.C.
pH inicial 7,5

Muestra N° 1 Determinacién dosis optima Sulfato de
Aluminio Tipo B

3 Dosis de . Color ' . Tamafio de floc
arra f ~ Turbiedad Formacién .
NP oagulante remanente N.T.U remanente pH del floc (seg) Indice de
mg/L L U.P.C. Willcomb
1| 5,87 | 82 [642 | - | 0
[ 2 | 15 | 38 | 37 [ 6,10 | 45 | 6
| 3 | 18 | 2,63 | 12 580 | 50 | 6
| 4 | 20 | 1,85 | 7 [ 574 | 50 | 8
| 23 | 31 | 18 [ 571 | 50 | 6
| 6 | 25 | 43 | 53 | 5,70 | 50 | 4
6,5 90
6,
T 80
554
54 +70
§ 481 L 60 O
g 41 S Turbiedag g
S 2
3 35 50 _
E 3 40%
a 30 ©
5 2 o
E
15 20
1
10
0,5
0 b 0
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Dosis optima Dosis de Coagulante (mg/l)

Figura C1. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales
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Tabla C2. Resultados determinacion dosis optima Sulfato de Aluminio tipo B. Muestra N° 2.

Turbiedad inicial 7,3 N.T.U.

o S . .
Muestra N° 2 Determinacion dosis optima Sulfato de Color inicial 105 UP.C.

Aluminio Tipo B

pHinicial 6,3
; Dosis de Turbiedad | Color | Formacion | ~
arra Tamano de floc
NO Coagulante | remanente § remanente pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)

18 | 6,32 | 64 l 5,20 | 55 l 6

20 [ 481 | 32 | 5,16 | 60 | 6

23 [ 434 | 14 | 5,90 | 60 | 6

25 | 321 | 8 l 5,00 | 60 l 8

28 | 453 | 22 | 4,80 | 55 | 6

30 [ 577 | 41 | 4,70 | 55 | 6

7 70

60

Turbiegad

40

30

20

0
7 B 19 20 21 22 23 24 @5 26 27 28 29 30 31

Dosis optima Dosis de Coagulante (mg/l)

Figura C2. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C3. Resultados determinacion dosis optima Sulfato de Aluminio tipo B. Muestra N° 3.

Turbiedad inicial 10 N.T.U.

o S . .
Muestra N° 3 Determinacion dosis optima Sulfato de Color inicial 187 U.P.C.

Aluminio Tipo B

pHinicial 6,0
' Dosis de I | Turbiedad |  Color i Formacion | Tamario de floc
NO Coagulante remanente remanente pH del floc In_dlce de
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq) Willcomb
| 28 8,61 | [ 510 | | 6
B 30 6,23 | 41 [ 482 | 55 | 6
BE | 33 453 | 13 [ 463 | 55 | 6
[ 4 | 35 4,10 l 9 [ 461 | 55 | 8
B 38 5,32 | 21 [ 450 | 55 | 6
[ 6 | 40 6,41 | 53 [ 447 | 55 | 6
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75
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65

6 Turbiedad 160
55

5 Zona 2 15
45 Color

27 28 29 30 31 32 33 34 @5 36 37 38 39 40 41

Dosis 6ptima Dosis de Coagulante (mg/l)

Figura C3. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C4. Resultados determinacion dosis 6ptima Sulfato de Aluminio Tipo B sélido muestra 4.

Turbiedad inicial 21 N.T.U.
Color inicial 247 U.P.C.
pH inicial 5,7

Muestra N° 4 Determinacion dosis optima Sulfato de
Aluminio Tipo B

3 Dosis de Turbiedad | Color ' Formacién =
a . . Tamafo de floc
Coagulante residual residual pH del floc indice de Willcomb
mg/L N.T.U. U.P.C. seg T ———

| | 552 | 84 | 456 | | 6

| 2 | 40 [ 413 | 36 [ 411 | 75 | 6

BEE 43 [ 367 | 9 [ 407 | 75 | 8

| 4 | 45 [ 390 | 21 [ a07 | 75 | 6
| 48 | 496 | 53 [ 404 | 75 | 6

| 6 | 50 [ 537 | 72 [ 400 | 75 | 6

Tabla C5. Resultados determinacion dosis 6ptima Sulfato de Aluminio Tipo B sélido muestra 5.

Turbiedad inicial 27 N.T.U.

o S . .
Muestra N°5 Determinacion dosis optima Sulfato de Color inicial 326 UP.G.

NO

Aluminio Tipo B

Dosis de

Coagulante
mg/L

Turbiedad
remanente
N.T.U.

Color
remanente
U.P.C.

pH inicial 5,3

Tamafio de floc
indice de Willcomb

Formacion |
pH del floc
seg
75

1| | 512 | | 470 | | 6
[ 2 | 55 | 473 | 51 [ 454 | 75 | 6
[ 3 | 58 [ 323 | 36 [ 452 | 75 | 6
[ 4 | 60 o141 | 12 [ 450 | 75 | 8

| 63 | 212 | 27 | 447 | 75 | 6
[ 6 | 65 | 447 | 41 [ 445 | 75 | 6
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Figura C4. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

€ Relacion Dosis optima de Sulfato vs. Turbiedad

Tabla C6. Resultados para determinacion relacion Dop. Vs. Turbiedad inicial
EEO : | > [ : | 4 [ 5 |
Turbiedad inicial (NTU) [4 [73 [ 10 [ 21 [ 27 |
ISR TEYGTDM 20 [ 25 [ 35 [ 43 [ 60 |

Dosis de Coagulante (mg/l)

(2}
(&)

@
o
.
L]

(%2}
(&)
L

a
o
L

N
o
L

B
o
L

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Turbiedad inical (N.T.U.)

Figura C5. Turbiedad vs. Relacion dosis 6ptima de coagulante
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€ Relacion Dosis optima de Sulfato vs. Color

Tabla C7. Resultados para determinacion relacion Dop. Vs. Color inicial

IEETI 1 [ 2 [ s [ 4 [5

Color inicial (UPC) [ 38 [ 105 [ 187 | 247 | 326
IR GO DI | 20 [ 25 [ 35 [ 43 [ 60
65
60 °
y=0,1367x +11906
R2=0,9644

55

50

45

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Turbiedad inical (N.T.U.)

Figura C6. Color vs. Relacién dosis 6ptima de coagulante

Il.  DETERMINACION DOSIS OPTIMA POLICLORURO DE ALUMINIO SOLIDO

Tabla C8. Resultados determinacion dosis 6ptima Policloruro de Aluminio Tipo B solido muestra 1.

Turbiedad inicial: 4 N.T.U.

o L . . .
Muestra N° 1 Determinacion dosis optima Policloruro de Color inicial: 38 UP.G.

Aluminio

pHinicial: 7,5
Dosis de | Turbiedad Color ' I Formacion ~
Jarra C T fio de floc
NO oagulante | remanente § remanente pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)
[ 1 | 3 | 458 | 51 730 | 50 | 4
2 | 5 23 [ 16 [ 710 [ 5O | 6
EE 8 | 082 | 5 | 6% [ 50 | 8
[ 4 | 10 123 | 9 | 687 | 50 | 6
| 13 | 241 | 23 | 687 | 5 | 6
[ 6 | 15 | 2,6 | 25 [ 670 | 50 | 4
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Figura C7. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C9. Resultados determinacion dosis 6ptima Policloruro de Aluminio Tipo B solido muestra 2.

Muestra N° 2 Determinacion dosis optima Policloruro de

Turbiedad inicial 7,3 N.T.U.
Color inicial 105 U.P.C.

Aluminio pHinicial 6,3
; . Dosisde | Turbiedad Color | I Formacion _
arra Tamano de floc
NO Coagulante § remanente § remanente pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)
1 | | 283 | | 592 | l 6
[ 2 | 10 | 2,1 | 19 | 587 | 55 | 6
| 3 | 13 [ 124 | 10 | 585 | 55 | 6
4 | 15 | 023 | 4 [ 58 | 55 | 8
| 18 | 117 | 22 | 583 | 55 | 6
[ 6 | 20 [ 42 | 32 | 581 | 55 | 6
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Figura C8. Relacién dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C10. Resultados determinacion dosis 6ptima Policloruro de Aluminio Tipo B sélido muestra 3.

Turbiedad inicial 10 N.T.U.

o L . . .
Muestra N° 3 Determinacion dosis optima Policloruro de Color inicial 187 UP.C.

Aluminio

pH inicial 6,0
sarra | oo e | remanente | remanente | | or | “deltioc | Tamafio defioc
il oL N.T.U. U.P.C. seg fnelie ale il eons

[ 1 | 18 [ 4,03 | 51 | 58 | 65 | 6
[ 2 | 20 [ 214 | 22 571 | 65 | 6
BEE 23 [ 148 | 13 [ 570 | 65 | 6
[ 4 | 25 [ 084 | 8 [ 568 | 65 | 8

| 28 | 167 | 16 | 565 | 65 | 6
[ 6 | 30 | 366 | 35 [ 563 | 65 | 6
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Figura C9. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C11. Resultados determinacion dosis 6ptima Policloruro de Aluminio, muestra 4.

Turbiedad inicial 21 N.T.U.

o L . . .
Muestra N° 4 Determinacion dosis optima Policloruro de Color inicial 247 UP.C.

Aluminio

pHinicial 5,7
; I Dosisde Turbiedad Color I Formacion | _
arra . . Tamano de floc
NO Coagulante residual residual pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seg)
1 | 30 2,11 | 28 | 543 | 50 l 6
[ 2 | 33 1,54 | 21 | 541 | 50 | 6
BE 35 0,46 | 7 [ 536 | 50 | 8
[ 4 | 38 1,19 | 15 | 533 | 50 l 6
| 40 1,81 | 35 | 530 | 50 | 6
[ 6 | 43 1,90 | 46 530 | 50 | 6

Tabla C12. Resultados determinacion dosis 6ptima Policloruro de Aluminio, muestra 5.

Turbiedad inicial 27 N.T.U.
Color inicial 326 U.P.C.
pH inicial 5,3

' Dosisde | Turbiedad | Color | I Formacion | -
Jarra Tamafo de floc
NO Coagulante | remanente | remanente | | pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)
35 23 70

Muestra N° 5 Determinacion dosis optima Policloruro de
Aluminio

I | 156 | | 516 | l 6
[ 2 | 38 | 1,1 | 17 | 514 | 70 | 6
| 3 | 40 [ 058 | 8 | 510 | 70 | 8
[ 4 | 43 | 073 | 11 [ 507 | 70 | 6
B 45 131 | 37 | 503 | 70 | 6
[ 6 | 48 [ 216 | 54 [ 498 | 70 | 6
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Figura C10. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

€ Relacién Dosis optima de Policloruro vs. Turbiedad

Tabla C13. Resultados para determinacion relacion Dop. Vs. Turbiedad inicial

EX . 2 [ 3 [ 4 [ s
Turbiedad inicial (NTU) [ 4 [ 73 [ 10 [ 21 [ 27
IS DN | ¢ [ 15 [ 25 [ 35 [ 40

45

40 | ®
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E 304
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Figura C11. Turbiedad vs. Relacién dosis éptima de coagulante
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@ Relacién Dosis optima de Policlorruro vs. Color

Tabla C14. Resultados para determinacion relacion Dop. Vs. Color inicial

IEETI 1 [ 2 [ s [ 4 [5

Color inicial (UPC) [ 38 [ 105 [ 187 | 247 | 326
IEEETEG DN | 8 [ 15 [ 25 [ 35 [ 40

60 -

50

g y=0,1167x + 3,5286
@ 401 R?=0,9857 2
c

[}

S [ )

(=)

©

o

(@]

(4]

k=]

82}
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Figura C12. Color vs. Relacion dosis 6ptima de coagulante

I1l. DETERMINACION DOSIS OPTIMA EXRO 603 XS SOLIDO

Tabla C15. Resultados determinacion dosis 6ptima Exro 603 XS, muestra 1.

Turbiedad inicial 4 N.T.U.

o . - . .
Muestra N°1 Determinacion dosis optima Color inicial 38 U.P.C.

Exro 603 XS

pH inicial 7,5

3 ' Dosis de Turbiedad Color ' . ' ~
arra Formacion Tamaro de floc
NO Coagulante | remanente §| remanente pH del floc (seg) indice de Willcomb

ma/L N.T.U. U.P.C.

1 | 1 [ 184 | 17 [720 | 70 | 6

[ 2 | 3 | 1,26 | 11 [ 712 | 70 | 6

3 | 5 | o061 | 4 [ 684 | 70 | 8

4 | 8 1,92 | 19 [ 6,80 | 70 | 6

| 10 | 2,1 | 23 [ 6,65 | 70 | 6

L6 |IEEE 237 [ 3 [662 | 70 | 4
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Figura C13. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C16. Resultados determinacion dosis 6ptima Exro 603 XS, muestra 2.

Turbiedad inicial 7,3 N.T.U.

o S . .
Muestra N° 2 Determinacion dosis optima Color inicial 105 U.P.C.

Exro 603 XS pH inicial 6,3
I Dosisde Turbiedad Color I Formacion ~
NETE: c Tamafio de floc
NG oagulante remanente remanente pH del floc indice de Willcomb
mg/L N.T.U. U.P.C. seg
1 5 | 215 [ 21 [ 593 | | 6
1 8 | 165 [ 7 | 5% [ e | 6
2 | 10 [ 0,76 | 3 [ 58 | 70 | 8
[ 13 132 | 16 [ 583 | 70 | 6
[ 3 | 15 o7 | 35 [ 583 | 70 | 6
4 | 18 | 224 | 42 [ 580 | 70 | 6
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Figura C14. Relacién dosis éptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C17. Resultados determinacion dosis 6ptima Exro 603 XS, muestra 3.

Turbiedad inicial 10 N.T.U.

o S . .
Muestra N° 3 Determinacion dosis optima Color inicial 187 U.P.C.

Exro 603 XS

pHinicial 6,0
3 Dosis de Turbiedad Color Formacion | ~
arra Tamanfo de floc
NG Coagulante § remanente §J remanente pH del floc indice de Willcomb
mg/L N.T.U. U.P.C. seg
| 10 | 2,04 | 23 | 584 | 75 | 6
[ 2 | 13 121 | 16 | 581 | 75 l 6
| 3 | 15 [ 056 | 6 | 576 | 75 | 8
| 4 | 18 113 | 19 | 572 | 75 | 6
| 20 | 357 | 34 | 569 | 75 l 6
| 6 | 25 | 395 | 46 | 567 | 75 | 6
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Figura C15. Relacién dosis éptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

Tabla C18. Resultados determinacion dosis optima Exro 603 XS, muestra 4.

Turbiedad inicial 21 N.T.U.

o S . .
Muestra N° 4 Determinacion dosis optima Color inicial 247 U.P.C.

Exro 603 XS

pHinicial 5,7
; I Dosisde Turbiedad | Color || I Formacion | _
arra : . Tamafo de floc
NO Coagulante residual residual pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)
| 13 2,10 | 35 | 544 | 60 | 6
[ 2 | 15 1,64 | 18 [ 536 | 60 | 6
BE 18 1,23 | 16 [ 533 | 60 | 6
[ 4 | 20 0,85 | 11 [ 531 | 60 l 6
B 23 0,46 | 5 [ 530 | 60 | 8
[ 6 | 25 1,49 | 14 [ 530 | 60 | 6

Tabla C19. Resultados determinacion dosis optima Exro 603 XS, muestra 5.

Turbiedad inicial 27 N.T.U.

o S . .
Muestra N°5 Determinacion dosis optima Color inicial 326 U.P.C.

Exro 603 XS

pHinicial 5,3
3 ' Dosis de Turbiedad Color ' Formacién -
arra Tamanfo de floc
NP Coagulante remanente remanente pH del floc indice de Willcomb
(mg/L) N.T.U. U.P.C. (seq)
[ 1 | 23 2,01 | 38 | 517 | 75 | 6
[ 2 | 25 1,45 | 19 | 508 | 75 | 6
BE 28 0,67 | 7 | 506 | 75 | 8
[ 4 | 30 0,89 | 9 | 500 | 75 | 6
| 33 1,1 | 23 | 489 | 75 | 6
[ 6 | 35 1,23 | 56 | 489 | 75 | 6
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Figura C16. Relacion dosis 6ptima de coagulante vs. Turbiedad y Color residuales

¢ Relacion Dosis optima de Coagulante Exro 603 XS vs. Turbiedad

Tabla C20. Resultados para determinacion relacién Dop. Vs. Turbiedad inicial

EF © | - [ 3 [ 2 [ s
Turbiedad inicial (NTU) [ 4 [ 73 [ 10 [ 21 [ 27
| Dosis optima (mg/l) [ 5[ 10 15| 20 [ 28

30

25

20 o

y =0,8921x + 3,2355
R? = 0,9504
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Figura C17. Turbiedad vs. Relacién dosis éptima de coagulante
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€ Relacién Dosis optima de coagulante Exro 603 XS vs. Color

Tabla C21. Resultados para determinacion relacion Dop. Vs. Color inicial

IEETI 1 [ 2 [ s [ 4 [5

Color inicial (UPC) [ 38 [ 105 [ 187 | 247 | 326
IR G DM || 5 [ 10 | 15[ 20 [ 28

35

30 1

y =0,078x + 1,5195
R? = 0,9896

N
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N
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Color inical (N.T.U.)

Figura C18. Color vs. Relacion dosis 6ptima de coagulante
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ANEXO D

RESULTADOS DETERMINACION TIEMPOS OPTIMOS DE MEZCLA RAPIDA

I. DETERMINACION DE TIEMPOS OPTIMOS DE MEZCLA RAPIDA PARA AGUA
CON TURBIEDAD 7.3 NTU Y COLOR 105 UPC

Tabla D1. Resultados determinacion tiempo optimo de mezcla rapida.

_ Coagulante
Ensayo Tiempo Sulfato Aluminio B ' Exro 603 XS

de mezcla

N° Turbidez | Color Turbidez Color | Turbidez Color

residual residual residual residual residual residual
(N.T.U.) (U.P.C) (N.T.U.) (U.P.C)) (N.T.U.) (U.P.C)

[ 1 | 30 317 [ 20 [ 112 [ 10 [ 163 [ 15
MFEE o0 [ 202 [ 7 [ o2t [ 4 [ o063 | 5
3 | 90 389 | 35 [ 125 | 21 [ 142 | 26

Il. DETERMINACION DE TIEMPOS OPTIMOS DE MEZCLA RAPIDA PARA AGUA
CON TURBIEDAD 4 NTU Y COLOR 38 UPC

Tabla D2. Resultados determinacion tiempo optimo de mezcla rapida.

Coagulante

tempo f  sufato | Policloruro | Exro 603 XS

de mezcla . : . . - :
Turbidez Color Turbidez Color Turbidez Color

residual residual residual residual residual residual
(N.T.U.) (U.P.C) (N.T.U.) (U.p.C) (N.T.U.) (U.P.C)
3,12 | 32 [ 1,26 | 15 [ 130 | 16
[ 192 | 6 [ 08 | 3 [ 091 | 3
| 287 | 18 [ 104 | 9 [ 112 | 11
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Figura D1. Relacion tiempo de mezcla rapida vs. Turbiedad residual
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Figura D2. Relacion tiempo de mezcla rapida vs. Color residual
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I1l. DETERMINACION DE TIEMPOS OPTIMOS DE MEZCLA RAPIDA PARA AGUA
CON TURBIEDAD 27 NTU Y COLOR 326 UPC

Tabla D3. Resultados determinacion tiempo optimo de mezcla rapida.

Coagulante
Tiempo Sulfato | Policloruro | Exro 603 XS
de mezcla : : . . . :
Turbidez Color Turbidez Color Turbidez Color
residual residual residual residual residual (S VE]
N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C.
3,07 | 23 [ 1,09 | 13 [ 114 |
[ 153 | 10 [ 064 | 7 [ o071 | 8
| 411 | 45 [ 1,78 | 18 [ 183 | 20

4,5

3,51

2,54

Turbiedad Residual (N.T.U.)

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo de Mezcla Rapida (s)
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Figura D3. Relacion tiempo de mezcla rapida vs. Turbiedad residual
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ANEXO E
RESULTADOS DETERMINACION GRADIENTE Y TIEMPO DE FLOCULACION
OPTIMOS

CURVA DE GRADIENTE vs. VELOCIDAD DE ROTACION PROPUESTA POR LA
EMPRESA SULFOQUIMICA

! ’ 1
| | | | |
| 7 —Jlaracuadrada, lit"‘J:
7 A —laracuadrada, 21t | ]
/,. —Jarraredonda, 1lt _|
/ — Jararedonds, 2t ‘
% yidfld |
100 ’ 1 =
g r— H
_ i 11
7 ;
7 | |
7 |
10 : !
10 100 1000

n, rpm

Figura E1. Relacién gradiente de velocidad vs. Velocidad de rotacion.
Propuesta por la empresa Sulfoquimica ¢

Tabla E1. Gradiente de velocidad para jarras de 1 litro.

Velocidad de Gradiente de
agitacion (rpm velocidad (s™

| 30 | 21
| 40 | 30
| 50 | 42
| 60 | 50
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Il. RESULTADOS DETERMINACION GRADIENTE Y TIEMPO DE FLOCULACION
OPTIMOS PARA AGUA CON TURBIEDAD 7,3 NTU Y COLOR 105 UPC

Tabla E2. Resultados determinacién gradiente y tiempo optimo de floculacion

Coagulante

Velocidad Gradiente !
de de Sulfato Aluminio B Exro 603 XS

agitacion | velocidad | Turbidez | Color | Turbidez Color Turbidez | Color
(s residual residual residual residual residual residual

N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C.
1,16 | 10 [ 137 |
033 | 4 | 062 | 5
123 | 23 | 146 | 27
1,74 | 36 | 186 | 39

I1l.  DETERMINACION GRADIENTE Y TIEMPO DE FLOCULACION OPTIMOS PARA
AGUA CON TURBIEDAD 4 NTU Y COLOR 38 UPC

Tabla E3. Resultados determinacion gradiente optimo de floculacion

Coagulante

Velocidad Gradiente . '
de de Sulfato Aluminio B Exro 603 XS

agitacion velocidad

Turbidez | Color | Turbidez Color Turbidez Color

(rpm) (s™ residual residual residual residual residual residual
(N.T.U.) (U.P.C) (N.T.U.) (U.P.C) (N.T.U.) (U.P.C)

| 236 | 15 [ 093 | 7 | 1,08 9

[ 193 | 7 [ 062 | 4 | 068 | 5

| 284 | 22 [ 157 | 16 | 157 | 17

| 343 | 41 [ 195 | 28 [ 203 | 32
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Turbiedad Residual (N.T.U.)
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Figura E2. Relacion velocidad de rotacion vs. Turbiedad residual
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Figura E3. Relacion velocidad de rotacion vs. Color residual
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IV. DETERMINACION GRADIENTE Y TIEMPO DE FLOCULACION OPTIMOS PARA
AGUA CON TURBIEDAD 27NTU Y COLOR 326UPC

Tabla E4. Resultados determinacién gradiente optimo de floculacién

Velocidad | Gradiente Coagulante

de de Sulfato Aluminio B ' Exro 603 XS '

agitacion |J velocidad | Tyrbidez | Color | Turbidez Color Turbidez Color
(rpm) residual residual residual residual residual residual
N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C. N.T.U. U.P.C.
| 311 | [ 094 | 089
[ 204 | 11 [ 063 | 7 | 067 | 7
[ 367 | 42 [ 117 | 20 | 136 | 25
| 416 | 61 [ 18 | 36 [ 197 | 39

Turbiedad Residual (N.T.U.)

25 30 35 40 45 50 55 60 65
Velocidad (rpm)

‘—Q—Sulfato Aluminio B —@— Policloruro —@— Exro 603 XS ‘

Figura E4. Relacion velocidad de rotacion vs. Turbiedad residual
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ANEXO F

RESULTADOS DETERMINACION VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE
PARTICULAS

l. VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE PARTICULAS PARA AGUA CON
TURBIEDAD 7,3 NTU Y COLOR 105 UPC.

Tabla F1. Resultados determinacion velocidad de sedimentacion de las particulas

0 =
Turbiedad residual (N;) (f(ﬁimc;;ﬂfgo
t/INQ

Tiempo de

sedlr?rﬁ?r:;:lcnon Sulfato Sulfato
Alumlnlo Policloruro Exro 603 XS Alumlnlo Policloruro Exro 603 XS

717 | 711 l 713 1,78 | | 2,33
| 691 | 652 | 6,63 | 534 | 10,68 | 9,18
| 667 | 5,97 | 6,16 [ 863 | 1822 | 15,62
| 652 | 5,21 | 5,51 | 1068 | 2863 | 2452
| 612 | 437 | 4,48 | 1616 | 4014 | 38,63
| 584 | 3,62 | 3,73 [ 20 [ 5041 | 48,9
| 521 | 3 | 3,16 | 2863 | 58,9 | 56,71
| 429 | 235 l 2,72 | 4123 | 67,81 | 62,74
| 375 | 1,9 | 2,19 | 4863 | 7315 | 70

| 337 | 1,09 | 13 | 5384 | 8507 | 8219
| 284 | 0,65 | 0,72 [ 611 | 91,09 | 90,14

I.  VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE PARTICULAS PARA AGUA CON
TURBIEDAD 4 NTU Y COLOR 38 UPC.

Tabla F2. Resultados determinacion velocidad de sedimentacion de las particulas

% Remocién
(1-(N/No))*100

Turbiedad residual (N;)

sederrﬁ?r:;;luon Sulfato Sulfato
Alum|n|0 Policloruro Exro 603 XS Alumlnlo Policloruro Exro 603 XS

Tiempo de

| 393 | 3,88 | 3,88 [ 175 | |

| 379 | 363 l 3,64 | 525 | 9,25 | 9

| 368 | 331 | 3,37 | 8 | 1725 | 1575
| 353 | 2,9 | 2,95 [ 1175 | 27,5 | 26,25
| 328 | 2,3 | 2,39 [ 18 | 425 | 40,25
| 316 | 198 l 2 | 21 | 505 | 50

[ 293 | 1,64 | 1,73 [ 26,75 | 59 | 56,75
| 237 | 1,37 | 1,44 | 40,75 | 65,75 | 64

| 206 | 1,03 l 1,04 | 485 | 7425 | 74

| 182 | 063 | 0,67 | 545 | 8425 | 8325
[ 147 | 0,36 | 0,39 | 6325 | 91 | 90,25
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Figura F1. Relacion tiempo de sedimentacion vs. % Remocion

I1l. VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE PARTICULAS PARA AGUA CON
TURBIEDAD 27 NTU Y COLOR 326 UPC

Tabla F3. Resultados determinacion velocidad de sedimentacion de las particulas

% Remocién

Turbiedad residual (N;) (1«(N /No))*100
1

Tiempo de
sedimentacion
(min)

Sulfato Sulfato
Alumlnlo Policloruro Exro 603 XS Alumlnlo Policloruro Exro 603 XS

| 393 | 3,88 | 3,89 [ 175 | | 2,75
| 383 | 3,6 l 3,6 | 425 | 10 | 10
| 363 | 335 | 3,36 | 925 | 16,25 | 16
| 35 | 2,81 | 2,86 | 125 | 29,75 | 28,5
| 329 | 2,36 | 2,37 [ 1775 | 41 | 40,75
| 306 | 185 l 1,93 | 235 | 5375 | 51,75
[ 296 | 1,6 | 1,73 [ 26 | 60 | 56,75
| 232 | 1,35 | 1,42 [ 42 | 66,25 | 64,5
| 205 | 1,04 l 1,04 | 4875 | 74 | 74
| 172 | 066 | 0,68 | 57 | 835 | 83
| 155 | 0,4 | 0,43 [ 6125 | 90 | 89,25
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% Remocion de turbiedad
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ANEXO G

RESULTADOS EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE DOSIFICACION

I. RESULTADOS COMPARACION LA EFICIENCIA EN REMOCION DE TURBIEDAD
Y COLOR DEL POLICLORURO Y EL FLOCULANTE AN 905 PWG SOLIDO.

Tabla G1. Resultados eficiencia de Policloruro de aluminio en el proceso de coagulacion.

Pardmetro
| 5 [ 10 [ 15 [ 20
ETEERITSECNIOPN | 156 [ 044 [ 022 | 213
EEEIEETENCCXSEl | 36 | 13 [ 7 [ 59
IETSTYS PN DMl | 036 | 025 [ 010 [ 087
FETE 63 [ 62 | 60 | 58

Tabla G2. Resultados eficiencia de floculante AN 905 PWG en el proceso de coagulacion

Parametro Dosis floculante AN 905 PWG (mg/l)
| 0,05 0,10 0,15 0,20

| | l
TR IEN (NN | 102 | 031 [ 010 [ 053
SIS 32 | 10 [ 5 | 54
IETNTYTSS RN oMMl | 023 | 010 [ 003 [ 058
I | 65 | 63 [ 63 [ 61
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ANEXO H

PROPUESTA ORGANIZACIONAL

La economia colombiana en los Ultimos afios se ha caracterizado por el surgimiento de
las empresas privadas y la inminente caida tanto estructural como econdmica de las
empresas publicas, debido a la intromision del grupo humano sobre los recursos
econdémicos a los cuales se les ha otorgado destinos diferentes para los que
efectivamente deberian ser utilizados. En base a esta premisa es necesario dar un giro
total a los planteamientos y manejos como hasta ahora se han venido desarrollando
dentro de las empresas del pais, pues es necesario incluir muchas de las politicas y
restricciones que se manejan dentro del sector privado, para ser combinadas con las
fortalezas del gran capital captado y el respaldo que les brinda el estado a las empresas
publicas.

La nueva empresa de acueducto formulada tendra un vuelco total dentro de su estructura
organizacional debido a que presenta falencias tanto en el sector administrativo como en
el operativo.

1.1 GENERALIDADES

El acueducto municipal de Moniquir4, hace parte de un paquete estructural de varias
dependencias que a futuro pretende la alcaldia municipal conformar en una sola
organizacién: Empresa de servicios publicos de Moniquira.

En la actualidad el acueducto municipal de Moniquird es una empresa prestadora del
servicio de agua a los habitantes del casco urbano, esta empresa carece de una
estructura organizacional adecuada, ya que depende enormemente para su manejo de la
alcaldia municipal.

En la formulacion de la nueva empresa se propone separar por completo la empresa de
acueducto, de la alcaldia municipal en razén de que ésta pueda crear dependencia en el
manejo de los recursos econdémicos, buscando la sostenibilidad de la misma,
cumpliendo con los compromisos de ndémina, mantenimiento preventivo y legales
para luego rendir los respectivos balances ante la alcaldia municipal a fin de
reinvertir en el &mbito social; esto con el proposito de poder soportar y demostrar
la veracidad de las inversiones realizadas en cada uno de los proyectos

La nueva empresa podra ser oficial, siempre y cuando se tengan presentes y se cumplan
a cabalidad los requisitos dispuestos en la ley 142 del 1994 y sus modificaciones; y se
cuente con el personal idéneo, leal, transparente y eficiente que este dispuesto a trabajar
por el bien comin de la empresa y de los usuarios del servicio. Por el contrario seria
indispensable evaluar la posibilidad de formar una empresa de servicios publicos mixta o
privada.
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PLAN DE NEGOCIOS PARA INICIATIVAS EMPRESARIALES. MODELO DIALOGO
DE GESTIONES

Este se formul6 teniendo en cuenta el fin de toda empresa que presta un servicio publico
9 y tomado el modelo de formulacién de la empresa Cine CluBar ®.

I. CONSTITUCION DE LA EMPRESA

Visién

El Acueducto Municipal de Moniquird, sera una empresa lider, solida y reconocida, capaz de
conquistar nuevos clientes gracias a la calidad, eficiencia, y prestacion de un servicio satisfactorio
a las necesidades de los usuarios.

Mision

El Acueducto Municipal de Moniquird, sera una entidad lider en la prestacion del servicio de
acueducto altamente calificado, a través de una administracién publica eficiente y eficaz.
POLITICAS

Las politicas son los procedimientos, reglas y practicas administrativas especificas que se
formularan para estimular y apoyar el trabajo hacia los objetivos fijados en la empresa de
acueducto de Moniquira.

Las politicas empresariales en el acueducto municipal de Moniquira, se basan en los principios
corporativos por medio de los cuales se definen criterios y marcos de actuacién de todos los
niveles de la organizacién de la empresa. Estos principios corporativos se vierten en pautas de
comportamiento, no negociables y de obligatorio cumplimiento.

POLITICAS DEL RECURSO HUMANO

Es importante tener claro que cada empresa debe desarrollar un proceso que se ajuste a sus

necesidades especificas y se ejecute en forma correcta con el fin de disminuir la rotacion de
personal y sobre costos en el proceso de seleccion.

Proceso de seleccién

El proceso de seleccidon en la empresa sera realizado por el gerente de la empresa y consiste en la
aplicacion de pruebas técnicas que se enfocan en los requerimientos de la misma (segun el cargo
a desempefiar), buscando en la persona facilidades de adaptacién motriz, visual, de habilidades y
de respuesta a la ensefianza. Se considera primordial que no todo aspirante que desea aprender
un oficio tiene aptitudes para el mismo; La empresa pretende adaptarse a las exigencias del
mercado buscando empleados que cuenten con las aptitudes pero mejor ain que posean la actitud
de trabajo que es de vital importancia en las empresas del presente, que sus empleados tengan
sentido de pertenencia con la empresa.

Las pruebas a aplicar son:

© Pruebas de capacidad: Las cuales permiten medir la destreza del personal en la
realizacion de las actividades.
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& Pruebas de aptitud: Estds permiten evaluar la destreza y el grado de comprension
para ejecutar una orden.

La entrevista técnica consiste en determinar la motivacioén, deseo de alcanzar metas propuestas y
la estabilidad laboral reflejada en su permanencia en el trabajo solicitado, conocer mas al
empleado; el objetivo es lograr una buena comunicacién, las entrevistas realizadas evaluaran al
candidato desde distintos puntos de vista y lo calificaran segun los requisitos del acueducto
municipal de Moniquira.

Proceso de capacitacion

Para que la capacitacion funcione dentro del acueducto municipal de Moniquira, debe ligarse a las
necesidades estratégicas de la misma. Por esta razén, el objetivo del programa de capacitacion de
la empresa, es que todo el recurso humano adquiera conocimientos que le permitan desempenar
eficiente y efectivamente sus funciones, por ello es importante que se divulguen e interpreten
correctamente las normas de trabajo para el fortalecimiento del ambiente laboral.

Una de las caracteristicas principales de las empresas de servicio es la excelente presentacion
tanto de su infraestructura fisica como la de su equip6 de trabajo, quién se distinguira por su buena
presentacion, atencion, poseedor de un trato especial y preferencial, amabilidad, cortesia, calor
humano y eficiencia.

POLITICA DE COMPRAS

Las politicas de compras se estableceran teniendo en cuenta principalmente por la calidad y
legalidad de los productos que ofrecen los proveedores necesarios para llevar a cabo la actividad
econd6mica de la empresa, como ejemplo claro es de vital importancia que los insumos quimicos
cumplan con todos los requerimientos que la ley exige y que los proveedores estén debidamente
certificados.

Estas politicas también se estableceran teniendo en cuenta los descuentos ofrecidos por los
proveedores de los productos e insumos ya sea por el pago de contado o a crédito.

Otra variable a tener en cuenta para la seleccién de proveedores ademas de los productos, son la
garantia, los precios y descuentos. La papeleria y elementos de aseo e insumos complementarios
para llevar a cabo la actividad econémica, seran comprados a los proveedores locales que
ofrezcan los productos con las mejores condiciones de pago y de costos.

POLITICA DE VENTAS

Las politicas de ventas son de gran importancia en la vida de toda organizacion, de la forma en la
que se presta el servicio a los clientes y para manejar de una forma eficiente y sin mayores
complicaciones la cartera de la empresa.

Como la empresa presta un servicio de necesidad basica el problema no radica en el numero de
servicios prestados, sino en la dificultad de la captacién del dinero, debido a que la capacidad de
pago en el municipio es baja y a la morosidad en el pago de los consumidores, el periodo de
recuperacion de la cartera sera de (30) treinta dias pero cabe anotar que la historia de las cuentas
por cobrar en la empresa siempre han presentado un alto nivel, a demas debe hacerse efectivo el
lapso de tiempo de cobro, ya que algunos consumidores deben mas de (1) un afio de servicio.

Debe hacerse efectivo el corte del servicio para los consumidores que presenten mora en el pago
de mas de (3) tres facturas segun la ley 142 articulos 104 y 141 de 1994.
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POLITICA DE COMPETITIVIDAD

El cliente representa para el acueducto municipal de Moniquira, su razén de ser. Alrededor de la
satisfaccion de sus necesidades y la superacion de sus expectativas, se construye el camino a la
excelencia.

La empresa cumplira los requisitos acordados con los clientes en la prestacion efectiva y de calidad
de los servicios que ellos soliciten.

POLITICA AMBIENTAL

Como empresa prestadora de servicios, el acueducto municipal de Moniquird debe preocuparse
por brindar un servicio con un alto nivel de responsabilidad debido a que el agua es considerada
como un derecho fundamental de la humanidad, ademas de la calidad del mismo depende en gran
parte la salud de quienes lo consumen.

Reiterar nuestro compromiso ambiental y el desarrollo sostenible del medio ambiente.

POLITICA RESPETO

Hacia la obtencion de mejores acuerdos negociables en el acueducto municipal de Moniquird y sus
consumidores.

Establece el compromiso de la empresa a garantizar la igualdad de oportunidades de todos los
proponentes, en su escenario competitivo y en términos de calidad e idoneidad.
POLITICA DE INFORMACION

El acueducto municipal de Moniquira, reafirma su conviccidon de que la informacién de su paquete
tecnoldgico tiene un valor estratégico, y que debe ser protegida y administrada como un activo.

La informacion debe ser un factor apremiante dentro de la empresa, pero debe estar a disposicién
de los habitantes del municipio ya que esta empresa es patrimonio publico.
POLITICA DE COMUNICACION

Establece que la comunicacion debera fluir en un ambiente de flexibilidad y participacion que
permita crear, disefiar y utilizar contenidos y medios, de acuerdo con los propésitos de la empresa.

La comunicacion entre el grupo humano de empresa debe ser clara, auténtica y veraz de igual
forma para con los consumidores.

POLITICA DE EQUIPO DE TRABAJO

Establece el compromiso reciproco entre el acueducto municipal de Moniquira, y sus trabajadores

de crear un ambiente favorable al desarrollo personal, laboral y social, sobre la base de construir
identidad con la vision y objetivos de la empresa.
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Il. ORGANIGRAMA

Auditor;
I1l. PRESTACIONES SOCIALES DE PAGO DIRECTO E INDIRECTO A CARGO
DEL PATRONO
Tabla H1. Prestaciones sociales establecidas por la ley para el afio 2007.
PRESTACIONES SOCIALES FACTOR
PRESTACIONES DE PAGO DIRECTO:
CESANTIAS 8.33%
INTERESES A LA CESANTIAS 1%
VACACIONES ANUALES 4.17%
PRIMA DE SERVICIOS 8.33%
DOTACION 7%
TOTAL PRESTACIONES DE PAGO DIRECTO 28.83%
PRESTACIONES SOCIALES INDIRECTAS Departamento
I. SEGURIDAD soclalontrol de Calidad ~ .
FONDO DE PENSIONES (IVS) De Aaqua 1eepgiaciones
SALUD EPS - 8,5%
ARP ESTIMADO 3%
TOTAL TRANSFERENCIAS 23,125%
Il. APORTES PARAFISCALES
SENA 2%
ICBF 3%
SUBSIDIO FAMILIAR 4%
TOTAL APORTES PARAFISCALES Divisidn de Division de [
TOTAL PRESTACIONES DE PAGO INDIRECTO 32,125% C
TOTAL FACTOR PRESTACIONAL A CARGO DEL PATRONO 60,955%
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ANEXO |

ESTUDIO FINANCIERO TENTATIVO

El estudio financiero pretende determinar cuél es el monto de los recursos econémicos
necesarios para la realizacidn del proyecto; cual serd el costo total incurrido en el proceso
operativo, administrativo y de ventas de la empresa prestadora de servicio, los ingresos
esperados, los gastos administrativos, de ventas y los financieros; asi como otra serie de
indicadores que servirdn como base para la toma de decisiones en cuanto a viabilidad del
proyecto.

Es tentativo debido a que aun no se cuenta con la informacion basica como: estudios de
estratificacion, tarifario, de estado actual del sistema de acueducto incluyendo los
medidores e incluir costos administrativos, operacionales y juridicos; costos de reposicion
de equipos, de mantenimiento, de mejoras en la infraestructura del sistema de acueducto
y de nomina del personal del personal de trabajo, segun el tipo de empresa que se
establezca.

I. INVERSION

La inversion del proyecto comprende el valor de todos los activos necesarios para llevar a
cabo las operaciones en el acueducto municipal de Moniquira, dentro de estas se
contemplan las inversiones fijas, diferida y de capital de trabajo.

& Construcciones y edificaciones
El sistema de acueducto de Moniquird cuenta con una planta de tratamiento que
tiene un valor aproximado de $250.000.000

& Terrenos

El sistema de acueducto de Moniquira cuenta con un terreno por un valor de
$200.000.000
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€ Maquinariay equipo

Tabla | 1. Costos maquinaria y equipo operativo

COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO TOTAL

ggg:EAlogHEM -TECH ELECTROMECANICA. 300CPS. 1.143.409 1.143.409

1 ggxgqngEM—TECH ELECTROMECANICA. 300CPS. s 1316250 || $ 1316250
| 2 | TANQUES EN PVC DE 1000 L | $  280.000 | $ 560.000

) ﬁ\l%I(IADlaA%FiESTANTEEL. EJE Y ASPAS EN ACERO s 2197895 | $ 4395790
| 2 | DOSIFICADORES TIPO TOLVA sulfato | $ 3.000.000 | $ 6.000.000
| 1 | Dosificador Cal | $ 4.500.000 | $ 4.500.000
| 1 | STREAMING CURRENT - MICRO TSC. Lcable=7.5m. | $ 40.680.285 | $ 40.680.285
| 1 | MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO SIEMENS | $ 11.842.958 | $ 11.842.958
| 2 | MOTOBOMBAS DE 3.5 HP | $ 3.000.000 | $ 6.000.000
| 1 | MOTOBOMBA DE 6 HP | $ 4.500.000 | $ 4.500.000
| 1 | MICROCHEM 2. SENSOR DE CLORO | $ 12574545 | $ 12.574.545
| 1 | EQUIPO DE LABORATORIO | $ 23.501.294 | $ 23.501.294
| Total Maguinariay Equipo | | $117.014531 |

© Muebles y enseres - area administrativa

Tabla | 2. Costos Muebles y enseres - area administrativa

| 1 | ESCRITORIO DE GERENCIA - MADERA | $ 300.000 | $  300.000
[ 1 | MUEBLE PARA COMPUTADOR-METALICO | $ 150.000 | $ 150.000
| 2 | ESCRITORIO SECRETARIA - MADERA | $ 200.000 | $  400.000
[ 1 | SILLA GIRATORIA NEUMATICA | $ 120.000 | $ 120.000
[ 1 | SILLA GIRATORIA METALICA | $ 200.000 | $ 200.000
| 4 | SILLAS DE MADERA | $ 60.000 | $  240.000
| 1 | ARCHIVADOR - MADERA | $ 120.000 | $ 120.000
| 2 | MUEBLE-METALICO | $ 180.000 | $  360.000
| SUBTOTAL | | $ 1.890.000
[ IVA 16% | | $ 302.400
[ ToTAL MuEsLEs v Enseres AreAomisT | | s 210240
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© Muebles y enseres - area operativa
Tabla | 3. Costos Muebles y enseres - area operativa

DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

| 2 | SILLAS DE MADERA | $ 25.000 | $ 50.000
| 1 | ESCRITOTIO METALICO | $ 50.000 | $  50.000
| 1 | ESTANTE DE MADERA | $ 35.000 | $ 35.000
| SUBTOTAL | | $ 135.000
| IVA 16% | | $ 21.600

TOTAL MUEBLES Y ENSERES AREA OPERATIVA _ $ 156.600

€ Equipos de ofic. — equipo de computo y comunicaciones area administrativa

Tabla | 4. Costos equipos de ofic. — equipo de computo y comunicaciones area administrativa

DESCRIPCION COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

‘ 2 ‘ (ng(';"LPAUJSDI\AO&’JgEE,'\:\T/kJM V. MONITOR, ‘ $ 1.800.000 ‘ $  3.600.000
| 1 | IMPRESORAS HP DESKJET 3920, IVA | $ 260000 | $  260.000
| 2 | IMPRESORAS DE CARRIEL, IVA | $ 1.000.000 | $ 2.000.000
| 2 | ESTABILIZADORES 1000 VA, IVA | $ 20000 | % 40.000
| 1 | TELEFONO FIJO, IVA | $ 20000 [ $ 20.000
| 2 | RADIOTELEFONOS, IVA | $ 450.000 | $  900.000

TOTAL EQUIPO OFl. COMPUTO Y COMUNICACIONES | | $  6.820.000

€ Equipos de ofic. — equipo de computo y comunicaciones area operativa

Tabla | 5. Costos equipos de Ofic. — equipo de computo y comunicaciones area operativa

DESCRIPCION COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

‘ 1 ‘ $S(';”LPAUDTOA,D,\?§OSPEENT'UM V. MONITOR, ‘ $ 1.000.000 ‘ $ 1.000.000
| 1 | ESTABILIZADORES 1000 VA | $  20.000 | $  20.000
| 1 | RADIOTELEFONO | $ 400.000 | $  400.000
| 1 | RADIOTEL. MOVIL — LARGA DISTANCIA | $ 600.000 | $  600.000
| 1 | RADIOTELEFONO- LARGA DISTANCIA | $ 700.000 | $ 700.000

TOTAL EQUIPO OFI. COMPUTO Y COMUNICACIONES | | $ 2.720.000

104



© Herramientas y utensilios de la empresa

Tabla | 6. Herramientas y utensilios de la empresa

- DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

(CARRETILLA, JUEGO HERRA., VALDES, ETC.)
UTENCILIOS DE ASEO l $400.000 | $ 400.000
HERRAMIENTAS DE MANTEN. PLANTA | $300.000 | $ 300.000

TOTAL HERRAMIENTAS Y UTENSILIOS DE FABRICA ] $ 3.012.500

[ 1 | LINETERNA $ 12.500 $ 12.500
| 2 | CARTEL INFORMATIVO Y RESUMEN LABORES | $ 20.000 | $  40.000
| 1 | EXTINTORES | $150.000 | $ 150.000
[ 1 | BOTIQUIN | $ 20.000 | $  20.000
| 1 | ESCALERA METALICA | $150.000 | $ 150.000
| 1 | ESCALERA DE MADERA I $ 40.000 | $  40.000
| 1 | JUEGO DE HERRAMIENTAS PLANTA | $100.000 | $ 100.000
‘ 4 ‘ EQUIPO DE HERRAMIENTAS OPERARIOS $ 450.000 $ 1.800.000
I |

|

€ Total Inversion Fija

De acuerdo con los cuadros anteriores la inversion fija del proyecto equivale a
$ 579.417.031

Tabla | 7. Total inversion fija

DESCRIPCION VALOR

| CONSTRUCCIONES y TERRENOS | $ 450.000.000

| MAQUINARIA Y EQUIPO | $ 117.014.531

| MUEBLES Y ENSERES | $  2.349.000
|

| EQUIPO DE COMPUTACION Y COMUNICACION $  9.540.000
| UTENCILIOS Y HERRAMIENTAS DE LA EMPRESA $  3.012.500
TOTAL $ 581.916.031

@ Inversiones de Capital de Trabajo

Corresponde al capital necesario para la operacién normal de la empresa en el primer
mes de operaciones, de acuerdo a las expectativas de flujo de efectivo del acueducto
municipal de Moniquira.

Para determinar el monto de capital de trabajo necesario, a continuacion se procede a
cuantificar los costos operativos, los gastos de administracion y ventas y los gastos
financieros.
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Tabla | 8. Costos materiales directos acueducto/mes

500 | Sulfato de aluminio tipo b sélido | 893 | $ 446.500
500 | Base detergente | 1.856 | $ 928.000
136 | Cloro gaseoso | 6.756 | $ 918.816

|

|

|

|
|
|
| 2400 | Policloruro de aluminio sélido 3.457 | $ 8.296.800
|
|

20 | Hipoclorito de sodio 5.480 | $ 109.600
90 | cal 812 | $  73.080

TOTAL MATERIALES DIRECTOS | | $10.772.796

| B B B B

Tabla | 9. Costos materiales directos acueducto/afio

| 6.000 | Sulfato de aluminio tipo b sélido | $ 5.358.000
| 6.000 | Base detergente 1.856 | $ 11.136.000
| 1.632 | Cloro gaseoso 6.756 | $ 11.025.792

$
$
| 28.800 | Policloruro de aluminio sélido $ 3.457 | $ 99.561.600
$
$

| 240 | Hipoclorito de sodio 5480 | $ 1.315.200
| 1.080 | Cal 812 | $  876.960

TOTAL MATERIALES DIRECTOS | | $129.273552 |

% Mano de obra directa

Corresponden a los costos por concepto de sueldos y prestaciones sociales (de pago
directo e indirecto a cargo del empleador segun la legislacion laboral actual), efectuados a
los trabajadores que se utilizan realmente en la consecucion de los objetivos de la
empresa.

El factor prestacional correspondiente a los aportes parafiscales, seguridad social y
demds prestaciones legales estipuladas en la ley 100 de 1993, fue determinado en
60,955%

Tabla | 10. Costo mano de obra directa

FACTOR
SUELDO SUELDO SUELDO
EMPLEADOS CANT. MENSUAL ANUAL PEOE§5T5A0/S' TOTAL ANUAL

| OPERARIOS 736.168 |  61.838.112 | 37.693.421 | 99.531.533

Dentro del factor prestacional ya se encuentra incluido el porcentaje equivalente a
dotacion y calzado; pero no se incluye el aporte correspondiente al auxilio de transporte
ya que la empresa quedara ubicada dentro del casco urbano y ademas no existe servicio
de transporte urbano. (Colectivos, buses etc.).
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% Costos Indirectos de Fabricacion CIF

Mano de obra indirecta: Corresponde al 50% del sueldo del Administrador quien realiza
la funcién de supervision en la actividad operativa del acueducto durante las primeras
cuatro horas de trabajo, en un horario que corresponde de: 8:00am a 12pm.

Tabla | 11. Costo mano de obra indirecta

FACTOR
R o
| GERENTE $1.793.523 | $ 32.522.276 $ 13.118.903 | $ 34.641.179
[ VIGILANTE | 1 | $ 433.700 | $ 5.204.400 l $ 3172342 | $ 8.376.742
[ EMP. OF. VARIOS | 1 | $ 433700 | $ 5.204400 | $ 3172342 | $ 8376.742
| + EL VIGILANTE RECIBE RECARGO NOCTURNO HOR. 10:00 pm A 6:00 pm | $ 1.821.540
[ () EL VALOR CARGADO COMO GASTO ADMINIS. GERENTE: 50% | $ 17.320.589
TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Materiales indirectos: Hacen referencia a los elementos para mantenimiento de los
equipos, proteccion e higiene, aseo de equipo e instalaciones.

Tabla | 12. Costo materiales indirectos

CANTIDAD CONSUMO UNID / COSTO
_ CONCepTO | “iicin’ | COSTO UNIDAD ANUAL

[ LINTERNAS [ 20.000 | 2 | $ 40.000
| ESCOBAS [ l $ 5.000 | 6 | $ 30.000
| CEPILLOS | 4 | $ 2000 | 50 | $ 100.000
| TRAPEROS | | $ 5.000 | 10 | $ 50.000
| JABON DETERG. | 2 | $ 3.700 | 24 | $ 88.800
| BLANQUEADOR | 1 | $ 6.000 | 12 | $ 72.000
| GUANTES DE CAUCHO | 4 | $ 3.600 | 48 | $ 172.800
| FILTROS PARA CARETAS | - | $ 10.000 | 16 | $ 160.000

TOTAL

Costos generales de fabricacion: Asi mismo, existen otros costos de fabrica
relacionados con el valor del seguro de los equipos operativos, la depreciacion de los
equipos y cargos diferidos.

+ Seguro todo riesgo: Calculado en el 3% con base a los equipos de la empresa,
equivalente a $ 117.014.531 = 3.510.436

« Depreciacién: Se realiz6 el cargo en sistema de linea recta, con base al valor de
la maquinaria y equipo, utensilios de la empresa. Ver tabla depreciacion.

« Diferidos: La amortizaciéon de diferidos correspondiente a los intangibles de la
empresa, equivalente a $ 2.080.000 obtenida del 20% de estas $ 416.000.
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°

Mantenimiento: Equivalente al 7% para reparaciones, reposicion y
mantenimientos preventivos del valor del equipo clave operativo, cuyo costo total
asciende a $117.014.531 = $8.191.017.

Rl
°e

Servicios publicos: Se estimaron costos de servicios aproximados En total se
estimaron servicios por $ 416.666 Divididos en costo fijo y variable.

*

< Impuestos: Correspondientes al impuesto de la CRA el 5% y de la super INT 5%

Tabla | 13. Costos generales de fabricacion

CONCEPTO DEL COSTO ‘ AL ‘ VARIABLE ‘ S
| Seguros todo riesgo | $ 3510436 | | $ 3.510.436
| Depreciacién equipo opera. | $ 12.273.953 | | $ 12.273.953
| Mantenimiento equipo | $ 8.191.017 | | $ 8.191.017
[ Luz | $  640.000 | $ 8.000.000 | $  8.640.000
| Teléfono | 3 40.000 | $ 260.000 | $ 300.000
[ Impuestos (CRA 5%y Super. INT5%) | $ 11.657.300 | | $ 11.657.300
ftotaL | s 36312706 | $ 8260000 $ 44572706 |

€ Total costos de produccién

El siguiente cuadro muestra el consolidado de los costos de produccién para el afio (1) del
proyecto

Tabla | 14. Total costos de produccién para el primer afio (pesos)

COSTOS DE PRODUCCION COSTO ANUAL

| MATERIALES DIRECTOS $ 129.273.552

|
[ MANO DE OBRA DIRECTA | $  99.531.533
[ MANO DE OBRA INDIRECTA | $  35.895.614
[ MATERIALES INDIRECTOS | $ 553.600
[ COSTOS GENERALES DE FABRICACION | $  44572.706
| fTOTAL__________ | $ 309.827.005]
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¢ DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVO FIJO Y DIFERIDO ( EN PESOS)

CONCEPTO

CONSTRUCCIONES Y

Al el 250.000.000 | 20% 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 |  250.000.000
'\E"SS:F{'(';‘@'TD'QRTATIVO 117.014531 | 10% 11.701.453 11.701.453 11.701.453 11.701.453 11.701.453 58.507.266
UTENSILIOS DE FABRICA 2.862.500 | 20% 572.500 572.500 572.500 572.500 572.500
Egggi‘i{ﬁ,%ggggc 119.877.031 12.273.953 12.273.953 12.273.953 12.273.953 12.273.953
DEPRECIACION TOTAL 369.877.031 62.273.953 62.273.953 62.273.953 62.273.953 62.273.953
MUEBLES Y ENSERES 2.005.000 | 20% 401.000 401.000 401.000 401.000 401.000
ngm CD/ECCISI':I"P' Y DE 9.540.000 | 20% 1.908.000 1.908.000 1.908.000 1.908.000 1.908.000
DEPRECIACION 11.545.000 2.309.000 2.309.000 2.309.000 2.309.000 2.309.000

ADMINISTRATIVA
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© Gastos de administracion y ventas

Sueldos Administrativos: De acuerdo al organigrama general de la empresa mostrado
en el estudio Administrativo, los gastos por concepto de ndmina administrativa
corresponden a los devengados, por el Gerente, una Secretaria, y un Contador Externo,

quien devengara honorarios mensuales.

Tabla | 15. Presupuesto gastos administrativos

FACTOR
5 e
| GERENTE $1.793.523 | $32.522.276 $13.118.903 | $ 34.641.179
| SECRETARIA | 1 | $ 898.532 | $10.782.384 | $ 6.572.402 | $ 17.354.786
| CONTADOR EXT. | 1 | HONORARIOS MENSUALES DE 180.000 | $ 2.160.000
| SUBTOTAL | $ 54.155.965
| (-) EL VALOR CARGADO COMO COSTO DE MANO DE OBRA INDIR.: 50% | $ 17.320.589

TOTAL SUELDOS ADMINISTRATIVOS

$ 36.835.376

Tabla | 16. Presupuestos otros gastos administrativos y de ventas

CONCEPTO VALOR MENSUAL VALOR ANUAL

| GASTOS PAPELERIA | $ 358500 | $ 4.302.000
| INSUMOS DE ASEO | $ 20.000 | $  240.000
| PUBLICIDAD | $ 150.000 | $ 1.800.000
| GASTOS VARIOS | $ 30.000 | $  360.000

TOTAL OTROSGASTOSADM. | | $ 6.702.000

Tabla | 17. Total gastos administrativos y de ventas

TIPO DE GASTO VALOR ANUAL

| SUELDOS ADMINISTRATIVOS

$ 36.835.376 |

| TOTAL OTROS GASTOS ADM. | $ 6.702.000
TOTAL GASTOS ADMINIST. Y DE VENTAS $ 43.537.376

Tabla | 18. Total capital de trabajo

TOTAL COSTO K. DE TRABAJO
‘ CONCEPTO DEL COSTO ANUAL PARA 1 MES

COSTOS DE PRODUCCION

| | |

| MATERIALES DIRECTOS | $  129.273.552 | $ 10.772.796

[ MANO DE OBRA DIRECTA | $ 99.531.533 | $  8.294.294

| MANO DE OBRA INDIRECTA | $ 35.895.614 | $  2.991.301

| MATERIALES INDIRECTOS | $ 553.600 | $ 46.133

| COSTOS GENERALES DE FABRICACION | $ 44.572.706 | $  3.714.392

| GASTOS DE ADMINISTRACION | |

| SUELDOS Y PRESTACIONES | $ 36.835.376 | $  3.069.615

| OTROS GASTOS ADMINISTRAT. Y DE VENTAS | $ 6.702.000 | $ 558500
| s 29447.032]
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El capital de trabajo fue elaborado sin tener en cuenta fuentes de financiacion, ya que la
empresa no presenta deudas con ninguna entidad financiera.

© INVERSION TOTAL
A continuacién se presenta el resumen general de la inversibn necesaria para el
funcionamiento del acueducto municipal de Moniquira.

RESUMEN INVERSIONES DEL PROYECTO

Tabla | 19. Resumen inversiones del proyecto

| ACTIVO FIJO $ 581.916.031

| ACTIVO DIFERIDO | $ 0

| CAPITAL DE TRABAJO I $  29.447.032

torAL_ ] 3 611363063
Il. COSTOS

& Costos fijos
Se caracterizan por que permanecen constantes dentro de un periodo determinado, sin
importar la cantidad de los servicios prestados, o que haya cambios en la demanda.

Total costos y gastos fijos del proyecto: Los costos y gastos fijos del proyecto fueron
elaborados sin tener en cuenta fuentes de financiacion, ya que la empresa no presenta
deudas con ninguna entidad financiera.

Tabla | 20. Total costos y gastos fijos del proyecto

CONCEPTO DEL COSTO COSTO FIJO ANUAL

| COSTOS DE PRODUCCION
| CIF
| MANO DE OBRA INDIRECTA

$ 35.895.614

| COSTOS GENERALES DE FABRICA $ 36.312.706
$ 72.208.320

| GASTOS DE ADMINISTRACION

| SUELDOS Y PRESTACIONES $ 36.835.376

| OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 6.702.000

|
I
|
| TOTAL COSTOS FIJOS |
|
I
|
|

| TOTAL GASTOS FIJOS $ 43.537.376

TOTAL COSTOS Y GASTOS FIJOS ' $ 115.745.696

€ Costos variables
Se caracterizan por que cambian o fluctdan en relacion directa a un determinado volumen
de produccion.
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Tabla | 21. Total costos y gastos variables del proyecto

| COSTOS DE PRODUCCION |

| MATERIALES DIRECTOS | $ 129.273.552

| MANO DE OBRA DIRECTA | $  99.531.533

| MATERIALES INDIRECTOS | $ 553.600

| COSTOS GENERALES DE FABRICA | $  8.260.000
| TOTAL COSTOSVARIABLES | $ 237618685

IIl. TOTAL COSTOS Y GASTOS VARIABLES/MES PARA LAS ALTERNATIVAS DE
DOSIFICACION PROPUESTAS

Este costo esta compuesto por la suma de costo de insumos quimicos gastado el mes, el
costo de transporte.

¢ Alternativa de dosificacién uno

Tabla | 22. Costos de materiales directos alternativa uno

CANT. COSTO
CONCEPTO UNITARIO COSTO MENSUAL

4536 | Policloruro de aluminio sélido | $ 893 | $ 15.762.600
| 136 | Cloro gaseoso | $6.756 | $ 918.816
| 20 | Hipoclorito de sodio | $5.480 | $ 109.600
| 519 | cal | $ 812 | $ 421428

TOTAL MATERIALES DIRECTOS | ] $17.212.444

Tabla | 23. Total costos y gastos variables/mes

CONCEPTO DEL COSTO COSTO VARIABLE / MES

| COSTOS DE PRODUCCION
| MATERIALES DIRECTOS

|
| MANO DE OBRA DIRECTA |
|
|

$ 17.212.444

$  8.294.295
[ MATERIALES INDIRECTOS $ 553.600
[ COSTOS GENERALES DE FABRICA $  8.260.000
| TOTALCOSTOSVARIABLES | $ 34320.339 |
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% Alternativa de dosificacion dos

Tabla | 24. Costos de materiales directos alternativa dos

CANT. COSTO
(kg) CONCEPTO UNITARIO COSTO MENSUAL

| 3.888 | Sulfato de aluminio tipo b sélido | $893 | $ 3.471.984
[ 136 | Cloro gaseoso | $6.756 | $ 918.816
| 1.944 | Policloruro de aluminio sélido | $3.457 | $ 6.720.408
| 20 | Hipoclorito de sodio | $5.480 | $ 109.600
[ 519 | cCal | $812 | $ 421.428

TOTAL MATERIALES DIRECTOS | ] $11.642.236

Tabla | 25. Total costos y gastos variables/mes

CONCEPTO DEL COSTO COSTO VARIABLE / MES

| COSTOS DE PRODUCCION |

| MATERIALES DIRECTOS | $  11.642.236
| MANO DE OBRA DIRECTA | $ 8.294.295
| $
| $

| MATERIALES INDIRECTOS 553.600
| COSTOS GENERALES DE FABRICA 8.260.000

TOTAL COSTOS VARIABLES $ 28.750.131 |

% Alternativa de dosificacion tres

Tabla | 26. Costos de materiales directos alternativa tres

CANT. COSTO

2592 | Exro 603 XS sélido | $2.900 | $ 7.516.800
| 20 | Floculante AN 905 PWG | $11.368 | $ 227.360
| 136 | Cloro gaseoso | $6.756 | $918.816
| 20 | Hipoclorito de sodio | $5.480 | $109.600

TOTAL MATERIALES DIRECTOS | ] $9.194.004

Tabla |1 27. Total costos y gastos variables/mes

CONCEPTO DEL COSTO COSTO VARIABLE / MES

| COSTOS DE PRODUCCION |

| MATERIALES DIRECTOS | $  9.194.004
| MANO DE OBRA DIRECTA | $ 8.294.295
| $
| $

| MATERIALES INDIRECTOS 553.600
| COSTOS GENERALES DE FABRICA 8.260.000
TOTAL COSTOS VARIABLES $ 26.301.899 |
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IV. PRECIO DE VENTA

El precio promedio fue establecido teniendo en cuenta que es un servicio publico y que el
nivel de vida de los habitantes del municipio es bajo, por ello se establecieron unas tarifas
segun el estrato social y la calificacion del lugar a donde llega la prestacion del servicio
(vivienda, comercial o oficial).

Los precios que maneja el acueducto municipal de Moniquira, estan establecidos segun la
ley 142 de 1994; sin haber realizado un estudio tarifario en el cual se asuman costos y
gastos reales para determinar el costo del metro cubico que se ajuste a las necesidades
de los consumidores y que a su vez le genere utilidades a la empresa; utilidades que a
través de manejos adecuados podran ser invertidas en la empresa y reinvertidos en obras
sociales.

Tabla | 28. Costos tarifarios afio 2007, suministrados por la empresa de acueducto de Moniquira.

N
Consu
supleme

Categ Cargo Cupo
estrato fijo basico

30 | 237,5675

Valor . Tarifa
Tarifa :
con. sin
reconex .
suntua medicion

[ 1 | 855 | [ 60 [ 2850399 | 61 | 6182305 | 601 | 3563,50
| 2 | 85 | 30 |237,5675 | 60 | 2850399 | 61 | 6182305 | 601 | 3563,50
| 3 | 855 | 30 [3326254 | 60 | 376,8740 | 61 | 6182305 | 601 | 4989,37
| 4 | 85 | 30 |4753811 | 60 | 5231364 | 61 | 6182305 | 601 | 7130,71
| 5 [ 11908 | 30 [5706272 | 60 [ 570,6272 | 61 | 6182305 | 601 | 8559,43
| 6 | 855 | 30 |4753811 | 60 | 523,1364 | 61 | 6182305 | 601 | 7130,71
1 | 1198 | 30 |5706272 | 60 | 5706272 | 61 | 6182305 | 601 | 855943
[ 1 | 1108 | 30 [5706272 | 60 [ 570,6272 | 61 | 6182305 | 601 | 8559,43
| 1 | 1029 | 30 | 5706272 | 60 | 570,6272 | 61 | 6182305 | 601 | 855943
| 1 | 11908 | 30 |5706272 | 60 | 570,6272 | 61 | 6182305 | 601 | 8559,43

¢ Entidades que no cuentan con medidor y evaden el pago del servicio.

- Instalaciones de la Defensa Civil.

- Alcaldia Municipal.

- Garaje de la alcaldia Municipal.

- Las tres sedes del Instituto Integrado Nacionalizado Antonio Narifio.

- Las escuelas: Anexa, Jairo Anibal Nifio, Gaspar Ramirez, Ricaurte, Luis Carlos
Galan, Policia Nacional.

- Instalaciones del séptimo Distrito de la Policia Nacional.

- Matadero Municipal.

- Piscina Municipal.

- Piscina Olimpica.

- Estadio Municipal.

- Coliseo Ciudad Dulce.

- Laoficinay los Bafios de la Plaza de Mercado.

- El Ancianato.

- Las dos entradas que tiene el cementerio.

- Las dos entradas restantes del Hospital Regional de Moniquira.
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V. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS
& Egresos proyectados

El horizonte en el cual se evaluara el proyecto para poder determinar el mejoramiento y
las ventajas de la reestructuracion de la nueva empresa sera de 7 afos, por lo cual es
necesario realizar la proyeccion de egresos para el funcionamiento de la empresa
prestadora de servicio.

Los costos fijos fueron proyectados para los afios 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y
20014 con base al indice inflacionario promedio de los ultimos 3 afios equivalentes a
4,9%, pero segun los cambios estimados en este afio en alza de la inflacion, se estimara
un valor promedio de 6.5%.

Los costos variables fueron proyectados de acuerdo al volumen de prestacion de
servicios, mas el alza de los costos variables (15%) en el transcurso de los 7 afios y luego
le fue aplicado el respectivo ajuste de inflacién.

El presupuesto de egresos fue elaborado sin tener en cuenta fuentes de financiacién, ya
que la empresa no presenta deudas con ninguna entidad financiera.

€ Presupuesto de egresos proyectados con produccién variada ( en pesos)

Tabla | 29. Presupuesto de egresos proyectados con produccién variada (en pesos)

concerto | PERIODO
l 1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7

C.DE '

LT ’ 309.827.005 ’ 350.367.156 ’ 396.722.297 ’ 449.747.385 ’ 510.424.496 ’57.988.1819 ’659.415.499
MATERIALES [ 129.273.552 || 148.664.585 | 170.964.273 | 196.608.913 | 226.100.250 | 260.015.288 | 299.017.581
g[RE:zEc(TJ,ERA ‘ 99.531.533 ‘ 114.461.263 ‘ 131.630.452 ‘ 151.375.020 ‘ 174.081.273 ‘200.193.464 ‘230.222.484
M. DE OBRA '

B ESeTh ‘ 35.895.614 ‘ 38.228.829 ‘ 40.713.703 ‘ 43.360.093 ‘ 46.178.500 ‘ 49.180.102 ‘ 52.376.808
| MATER. '

R ’ 553.600 ’ 589.584 ’ 627.907 ’ 668.721 ’ 712.188 ’ 758.480 ’ 807.781
SEGUROS [ 3510436 | 3738614 | 3981624 | 4240430 | 4516.058 | 4.809.602 | 5.122.226
IMPUESTOS [ 11.657.300 | 13.405.895 | 15416.779 | 17.729.296 | 20.388.691 | 23.446.994 | 26.964.043
STRETE 8.940.000 | 10.281.000 | 11.823150 | 13.596.623 | 15.636.116 | 17.981.533 | 20.678.763
UBLICOS

MANTE. [[ " 8.191.017 | 8723433 | 9290456 | 9.894.336 | 10.537.468 | 11.222.403 | 11.951.859
Yool | 12273953 | 12273.953 | 12273953 | 12273953 | 12.273.953 | 12.273.953 | 12.273.953
féﬁﬁg DE ’ 43.537.376 ’ 46.387.705 ’ 49.426.366 ’ 52.666.059 ’ 56.120.379 ’ 59.803.883 ’ 63.732.167
SUELDOS || 36.835.376 | 39.220.675 | 41.779.604 | 44.495279 [ 47.387.472 || 50.467.657 | 53748055
PAPELERIA [[ 4302000 | 4581630 | 4879436 | 5196599 | 5534378 | 5894113 | 6.277.230
'/L\‘SSEU(;"'OS DE ‘ 240.000 ‘ 276.000 ‘ 317.400 ‘ 365.010 ‘ 419.762 ‘ 482.726 ‘ 555.135
PUBLICIDAD Y |

e ‘ 1.800.000 ‘ 1.917.000 ‘ 2.041.605 ‘ 2.174.309 ‘ 2.315.639 ‘ 2.466.156 ‘ 2.626.456
GASTOS VARIOS | 360.000 | 383.400 | 408.321 | 434.862 | 463.128 | 493.231 | 525.291
oo ol | 2309000 | 2.309.000 | 2.309.000 | 2.309.000 | 2.309.000 | 2.309.000 | 2.309.000

TOTAL EGRESOS [ 355.673.381 399.063.862 448.457.664 504.722.445 568.853.875 641.994.702 | 725.456.667
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¢ Impuestos

*

o
*

CRA- 5% recaudo durante el afio
% Super. (super intendencia de servicios publicos)— 5% recaudo

VI. Ingresos proyectados

La proyeccion de los ingresos esperados por la prestacion de los servicios de acueducto
para los préximos 7 afios, se realizé previendo un incremento anual del 6.5%, aunque el
promedio de la inflaciéon de los Ultimos 3 afios fue de 4.9%, los cambios en los ultimos
meses Yy la tendencia al alza, segun expertos en la materia lo mas conveniente es estimar
el incremento en un 6.5%.

Para los ingresos proyectados en los 7 afios siguientes el valor del aumento sera de un
17% incluido el indice inflacionario del 6.5%, mas un aumento para suplir costos del 3.5%
anual mas un 7% de aumento en cubrimiento del servicio (ver tabla 1.28).

La forma de captacion del dinero no ha sido la mas indicada, ya que la empresa percibe
tan solo un 48% (estimacién personal hecha en base a el total de m® de agua que es
recibida en la planta de tratamiento y lo facturados mensulmente) del total de agua que ha
sido tratada, debido a que en el municipio, se presentan multiples casos de evasion de
pago del servicio, por algunas entidades como las que se muestran en el anexo H
numeral Ill, ya que no se les ha exigido la instalacion de un medidor por parte de la
administracion actual del acueducto. A demas de los 2775 usuarios con medidor, 1000 no
funcionan adecuadamente a los cuales se les cobra un consumo promedio, que en
ocasiones puede ser inferior al realmente consumido.

Para estipular los ingresos del primer afo, se tuvieron en cuenta los preceptos
anteriormente nombrados, y se asumid una reestructuracion en la forma de captacion del
dinero, logrando incluir dentro de la determinacién de ingresos el valor consumido por
estas entidades. Igualmente se asumié un 20% de perdidas por concepto de
mantenimiento de la planta de tratamiento y de las redes de conduccion y distribucion,
debido al estado en el que se encuentran y ha los diversos puntos criticos que existen,
segun lo estipulado en las normas RAS 2000.

& Ingresos proyectados para el primer afio

Tabla | 30. Ingresos para el primer afio

Cargo SenELlue Valor / Vr/ consumo e TOTAL
ESTRATO = (m3) por mora
fijo/afio A m3 Suplem. o INGRESOS
Promedio * 12 afo

| 1residencial | $ 3.560.220 | 55.296 | $ 300 | $60 | $ 1.500.000 | $ 24.966.780
| 2residencial | $ 9.336.600 | $ 145032 | $ 300 | $ 60 | $ 2500000 | $ 64.048.120
| 3residencial | $12.137.580 | $ 188544 | $ 400 | $ 55 | $ 4.000.000 | $101.925.100
| 4residencial | $ 1.128.600 | $ 17532 | $ 520 | $ 50 | $ 1.400.000 | $ 12.521.840
| 5residencial | $  71.880 | $ 792 | $ 610 | $45 [ $ 700.000 | $ 1.290.640
[ Comercial | $ 3.033.336 | $ 182724 | $ 610 | $ 60 | $ 3.000.000 | $128.458.416
[ oficial [ $ 543312 | $ 274.080 | $ 610 | $ 65 | $ 5000000 | $190.547.312

Total | $523.758.208 |
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VIl. FLUJO DE CAJA PROYECTADO

El proyecto serd analizado durante los proximos 7afios. Se calcula que el valor de
liquidacion de los equipos y las construcciones corresponderd al saldo en libros
equivalente a $308.507.266 y el capital de trabajo constituido por caja, bancos, inventarios
y cuentas por cobrar, se recupera en su totalidad al liquidar el proyecto.

¢ Presupuesto de inversiones
El proyecto sera analizado durante los proximos 7 afios. Se calcula que el valor de
liquidacion de los equipos y las construcciones corresponderd al saldo en libros

equivalente a $308.507.266 y el capital de trabajo constituido por caja, bancos, inventarios
y cuentas por cobrar, se recupera en su totalidad al liquidar el proyecto.

©  Flujo original de inversiones (miles de pesos)

Tabla | 31. Flujo original de inversiones (miles de pesos)

= _—_—_—_—
PERIODO ANUAL INVERSIONES § 0 | | 6 | LIQUIDACION DEL PROYECTO

[ ACTIVOS FlJ0S [- 581916 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 | 308.507
[ DIFERIDOS | ofofo oo oo o] 0
| CAPITAL DE TRABAJO [ - 29447 [o (o [o [0 [o o [0 | 29.447

€  Flujo de produccién (en pesos)

Tabla | 32. Flujo de produccion (en pesos)

PERIODO
ANUAL
'\yEG,\IFfriSéOS POR ’ 523758208 ‘ 612797103 ‘ 686332756 | 768692686 | 860935809 ’ 964248106 | 1079957879
|$8$EES§ ‘355.673.381 ‘399.063.862 ‘448.457.664 |5o4.722.445 |568.853.875 ‘ 641994702 | 725456667
MARGEN
i 168.084.827 | 213.733.241 | 237.875.002 | 263.970.241 | 292.081.934 | 322253404 | 354501212
IMPUESTOS
|%ZL3A)ESTO ’ 64.712.658 ‘ 82.287.298 ‘ 91.581.910 |101.628.543 |112.451.545 ’ 124067560 | 136482967
UTILIDAD
DESPUES 103.372.169 | 131.445943 | 146.293.182 | 162.341.698 | 179.630.389 | 198185843 | 218018246
DE IMPUESTOS
RESERVA
|LEGAL e ‘ 10.337.217 ‘ 13.144.594 ‘ 14.629.318 | 16.234.170 | 17.963.039 ’ 19818584 | 21801824,6
UTILIDAD POR 03.034.952 | 118.301.349 | 131.663.863 | 146.107.528 | 161.667.350 | 178367259 | 196216421
DISTRIBUIR
| +DEPRECIACION | 14.582.953 | 14.582.953 | 14.582.953 | 14.582.953 | 14.582.953 | 14582953 | 14.582.953
|:EgiERVA ‘ 10.337.217 ‘ 13.144.504 ‘ 14.629.318 | 16.234.170 | 17.963.039 ‘ 19818584 | 21801824,6
TOTAL f 117.955.122 || 146.028.896 | 160.876.135 J 176.924.651 § 194.213.342 212768796 | 232.601.199
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® Flujo neto de caja proyectado (miles de pesos)

En la tabla I. 26 se muestra el flujo neto de caja proyectado, el cual fue elaborado sin
tener en cuenta fuentes de financiacion, ya que la empresa no presenta deudas con
ninguna entidad financiera.

Tabla I. 33 Flujo neto de caja proyectado (miles de pesos)
|_periodo | o | a1 s 1 « |

FLUJODE |
INVERSION - 611.363

FLUJODE |
A 117.955 146.029 160.876 176.925 194213 | 212769 | 232.601

FLUJO

NETO DE -611.363 117.955 146.029 160.876 176.925 194.213 212.769 232.601
CAJA

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

& Estado de resultados con inflacién, y produccién variada ( en pesos)

Tabla | 34. Estado de resultados con inflacion y produccion variada (en pesos)

perioco_ } 1+ | 2> ¥ s | .+ ¥ s 1 o 1 1 |

+ INGRESOS POR ’523.758.208 ‘612.797.103 ‘686.332.756 ‘768.692.686 ‘860.935.809 |964.248.106 1.079.957.879

VENTAS

-COSTOS DE 309.827.005 | 350.367.156 | 396.722.297 | 449.747.385 | 510.424.496 | 579.881.819 659.415.499
OPERACION

-GASTOSDE 43.537.376 46.387.705 49.426.366 52.666.059 56.120.379 59.803.883 63.732.167
ADMINISTRACION

DEPRECIACION 64.582.953 64.582.953 64.582.953 64.582.953 64.582.953 64.582.953 64.582.953
ACUMULADA

[uAL | 105.810.874 | 151.459.289 | 175.601.140 | 201.696.289 | 229.807.981 | 259.979.451 | 292.227.260
[ IMPUESTO385% | 40.737.186 | 58.311.826 | 67.606.439 | 77.653.071 | 88.476.073 | 100.092.089 | 112.507.495
["UTILIDAD 65.073.688 93.147.463 | 107.994.701 | 124.043.218 | 141.331.908 | 159.887.362 179.719.765
DESPUES

DE IMPUESTOS

|—RESERVA ’ 6.507.369 ‘ 9.314.746 ‘ 10.799.470 ‘ 12.404.322 ‘ 14.133.191 | 15.988.736 | 17.971.976
LEGAL

UTILIDAD NETA 58.566.319 83.832.716 | 97.195.231 || 111.638.896 | 127.198.717 || 143.898.626 161.747.788 |

@ Presupuesto de Caja

Tabla | 35. Presupuesto de caja

INGRESOS POR:

Saldo inicial efectivo (capital de trabajo) $ 29.447.032
Venta de servicio (efectivo) $ 523.758.208
Total Ingresos $ 553.205.240
EGRESOS POR:

Costos de produccién $ 309.827.005
Gastos de administracion $ 43.537.376

Depreciacion acumulada

Total Egresos $417.947.334

PRESUPUESTO DE CAJA PARA EL BALANCE ' $ 135.257.906
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VIIL.

EJERCICIO BALANCE GENERAL A 31 DE DIC. DE 2007

ACTIVOS
ACTIVOS CORRIENTES
DISPONIBLE

Caja

Bancos Nacionales

CUENTAS POR COBRAR
TOTAL ACTIVO CORRIENTE
ACTIVO NO CORRIENTE
PROPIEDAD PLANTA'Y EQUIPO

TERRENOS

CONSTRUCCIONES Y EDIFICACIONES
Equipo de produccién

Herramientas de fabrica

Muebles y Enseres

Equipo de computacion

Depreciacion Acumulada

TOTAL ACTIVOS NO CORRIENTE
TOTAL ACTIVOS

PASIVOS
PASIVO CORRIENTE
IMPUESTOS GRAVAMENES Y TASAS

Industria y Comercio

De renta y Complementarios
TOTAL PASIVO CORRIENTE

PASIVO NO CORRIENTE
OBLIGACIONES FINANCIERAS

Bancos Nacionales
TOTAL PASIVO NO CORRIENTE
TOTAL PASIVO

PATRIMONIO

Capital Social

Reserva Legal

Utilidad del Ejercicio

TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

91.952.598

750.000
91.202.598
51.714.360
143.666.958

517.333.078

200.000.000
250.000.000

117.014.531

3.012.500

2.349.000

9.540.000

- (64.582.953)

517.333.078

£61.000.036

11.657.300
11.657.300

0
11.657.300

0
11.657.300

611.363.063
3.797.967
34.181.706
649.342.736

£61.000.036

IX. EVALUACION ECONOMICA TENTATIVA

A partir de la informacion de la evaluacién financiera, en este capitulo se analizaran
algunos métodos de comprobacion de rentabilidad econdémica del proyecto, que
permitirdn conocer parametros efectivos en el proceso de decision de la conveniencia o
no de su realizacion (VPN, TIR, Periodo de recuperacién, Relacidn costo/beneficio).
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¢ Valor presente neto (V.P.N.) sin financiamiento

En la figura I. 1 se encuentra el diagrama de flujo para la evaluacién econémica, en el cual
la tasa de oportunidad para los inversionistas equivale al premio al riesgo calculado en
17%. Por lo tanto, la tasa de rendimiento esperada por los inversionistas es de 17%. Ya
que la empresa no presenta deudas con entidades financieras.

Los valores determinados para construir el diagrama de flujo se encuentran descritos a los
largo del andlisis financiero.

117.955 146.029 160.876 176.925 194213 212.769 232.601 + 337.954

L T T T T Toem

1 2 3 4 5 6 7 anuales

- 611.363
Figura I.1 Diagrama de flujo

El proyecto es viable ya que obtenemos una rentabilidad a hoy de $ 48.563.842 con
base a un interés de descuento equivalente a la TMAR mixta de 17% anual.

€ Tasa Interna de Retorno TIR

La TIR es aquella tasa de descuento que hace que el valor presente sea igual a cero (0).
Esta evalla el proyecto en funcién de una Unica tasa de rendimiento por periodo en la
cual el total de los beneficios actualizados son iguales a los desembolsos en moneda
actual.

La tasa interna de retorno tiene un valor de 20%, esto quiere decir que existe un
rendimiento del 20% anual sobre la inversidn, lo cual se puede calificar como bueno,
teniendo en cuenta que la tasa esperada por los inversionistas del proyecto equivale al
17%. Por lo tanto, el proyecto obtiene un rendimiento extra del 3%.

& Periodo de recuperacion

En la tabla I. 36 se encuentra especificado el periodo de recuperacién de la inversion,
periodo de tiempo en el cual se cubre el monto total de la inversion, mediante los flujos
netos de efectivo calculados anualmente.

Tabla 1.36 Periodo de recuperacion de la inversiéon (miles de pesos)

0| 6 |
Inversion -611.363

SL“E;JT;“O 117.955 | 146.029 | 160.876 | 176.925 | 194.213 | 212.769 | 232.601

|| -493.408 | 186503 | 9,578 | 630.005
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Teniendo en cuenta la inversion total del proyecto equivalente a $ 611.363.063, se
calcula su periodo de recuperacién en el quinto afio del proyecto.

® Relacion consto/ beneficio

La relacion costo beneficio encontrada para este proyecto es de 3,11; con este valor y el
de los parametros anteriormente descritos es posible afirmar que el proyecto es viable
desde el punto de vista econdmico; auque la inversion de capital se realice hasta el quinto
afo, cabe resaltar que la reestructuracion tiene como fin cambiar la imagen comercial de
la empresa mejorar técnicay econémicamente a través de una apropiada administracion.
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ANEXO J
PLAN DE MEJORAMIENTO

Resultados pruebas de agua Lab. de Salud Publica de Boyaca; Octubre y
Diciembre de 2006

© Octubre 2006

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Muestra N° ® | Recepcién 24 deoctubrede 2006 | FechadeToms 24 de octubre de 2006
Solicltaste  PROCURADURIA JUDICIAL AGRARIA | Telétono

Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Direcelén.: CALLE 18 No 4-57

RGO T RS
Lugar/ Plotoma: CRA 7 N® 26-66. / LLAVE ANTES DEL MEDIDOR
Dir. logar  CRA7N®26-66 Muestrs tomada

por:  LUSI EDUARDO BUITRAGO GORDILLO
[ocida:CLORD OASEDSO Muest

Turbledad 430 P=r; “ =3 > Potable
4.54 I >=fSy<=9 >=fS5y<=9 <656>9 No Apta
Residual 0.12 >=0ly<=| >ly<=13 i <016>13 if No Apta
14.00 <= 160 > 160 y <= 180 > 180 Potable
25.00 <= 150 >250 y <=350 >350 Potable
w02 >02y<=04 >0.4
0.40 <=0J3 >03y<=05 L >05 Mn
10.00 <= 250 > 250 y <= 300 > 300 Potable
<= 0.1 >0ly<o=l >1
Coliformes Totales 9.00 =0 -0 <=0 No Apta
i 2.00 =0 =0 | <0 No Apts
ided 7.50 <= 100 > 100 y <=120 [ > 120 Potable
Acidez Mineral ir 31.00 Py >y =60 60 Potable
I <= 36 >36y<=60 _h > 60
NOTA:

La muestra de agua analizada no es apta para consumo humano desde el punto de vista FisicoQuimico y Bacteriologico . Presenta valores para Color,
pH, Cloro Residual, Coliformes Totales, Ecoli que Ia apartan de los limites admisibles segtin el decreto 475/1998 del Ministerio de Salud

Observaciones: cloro residual determinado luego de 6 horas de tomada la muestra. Los resultados del informe corresponden a la
muestra tomada por el técnico y recibida por el Laboratorio de Salud Pablica
Resumen andlisis parametros bisicos indice de riesgo en calidad de agua
Parametros Andlizados 14.00 Suma de peso miximo andlizado 18.00
19.50 IRCA Basico Absoluto 69.64%

MMWMMMWMWWJ

. Coordinador del Laboratorio
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% Diciembre 2006

il LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
B

Cﬁdigo :Wﬁ

f' 19 [ Recepelé 04 de diciembre de 2008y l Fecha de Toma 04 de diciembre de 200k
IPIO DE MONIQUIRA | Teléfono
D _ADM]'NISTRAD()RA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Direcciém.: CALLE 18 No 4-57
; Municipio  MONIQUIRA
ugar/ Pro.toma:  CRA 7 N'26-66./ LLAVE ANTES DEL MEDIDOR q !
N° 26-66 Muestra tomads por:  PARMENIO TORRES
y Bacteriologico M ltl'i:d.l Biocida:CLORO Muestra parz Vigilinia

|| semetede [ roube T s ][ e “Disgrostico
Aceptable Aceptsble Aceptable No Aceptable Potable
s Ausencia Ausencia Ausencia Presencia Potable
£ 24.00 <=15 <=15 >15 No Apta
il 3.50 <=5 <=5 >5 Potable
) | 6.21 >=65y<=9 >=65y<=9 <656>9 No Apta
A 0.13 >=02y<=1 >1y<=13 <026>13 No Apta
TR | I 4,00 <= 160 > 160 y <= 180 > 180 Potable
f 25.00 <=1250 > 250 y <= 350 > 350 Potable
i <=0.2 >02y<=04 >04
_'I'..' : 0.37 <=03 >03y<=05 >0.5 Segura
; _!' : 10.00 <=150 > 250 y <= 300 > 300 i Potable
; <=0.1 >0iy<=1 >1 T
R . 0.00 =0 =0 <0 Potable
0.00 =0 =0 <0 Potable
g 344 <=100 > 100 y <=120 >120 Potable
] 2.70 <= 50 >50y<=60 >60 Potable
B g t <=36 >36y<=60 >60 Y |
3

SR i
no es apla para consUMo humano desde el punto de vista FisicoQuimico . Presenta valores para Color, pH, Cloro Residual

1 lu ldllu.'ilblcs segin el decreto 475/1998 del Ministerio de Salud
|
'pH y Cloro residual determinados después de 6 horas de tomada la muestra. Los resultados de este informe
| corresponde a la muestra tomada por ¢l Técnico y recibida por el Laboratorio de Salud Piblica.

'Ii‘@ -\ Resumen andlisis parametros bdsicos indice de riesgo en calidad de agus

i ,‘,‘, 14.00 Suma de peso méximo andlizado 28.00
7.50 IRCA Bisico Absoluto 26.78%
ontinuar vig y control

|

S
Coordinador del Laboratorio
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Il. Resultados pruebas de agua Lab. de Salud Publica de Boyaca; primer
semestre 2007

& Enero
B 9@ LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA
s S L S LN DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
e . T—
| Mipestrs N° 20 | Recepeién 29 de enero de 2007 [ FechaceToms 29 de enero de 2007
E‘—jﬂf_fi‘-tm Municipio de Moniquird | Teittono
" Momasre. UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Direcclén.: CALLE 18 No 4-57
Departamento Boyacd Muglciplo  MONIQUIRA
PATGTCE T WUESUE | oo voma:  Calle 18 No. 4-31 / Grifo antes del medidor
Dir. lugar  Calle 18 No. 4-31 Musstrs tomeds por:  HERNANDO RODRIGUEZ
TARdE p gl y Bachriolog | u% | Blocida:Cloro _Iﬂ'nmu pera Vigilancia
I: i Paremetro [ Su Resultade Potable | Segura No Apta Dizgnostico
H[Glor Aceptable Aceptable Aceptabie NoAcpiable || Potable
‘ Sustanclas Flotantes Ausencia Ausencia Ausencia Presencis Potable
II[CoIo.' . 400 <=15 <=15 >15 Potable
| Turbieded ) 1.00 <=5 <=5 >5 Peotable
\i pH 6.98 >=65y<=5 =65y<=9% <656>9 Potable
Ciors Residuzl 0.78 >=02y<=1 >ly<=13 <0.26>13 Potable
Dureze Totel 34.00 <= 160 > 160y <= 180 > 180 Potable
i Sulfatos <=7250 > 250 y <= 350 > 350
| Tosfetos 0.00 <=0.2 >02y<=04 >04 r Potable
||| Hlter=s tatel <=0.3 >03y<=0.5 >0.5
Clorures 10.60 <=1250 >250y <=300 ° =300 Potable
Nitritos 0.00 <=0.1 >0ly<=1 >1 Potable
Coliformes Toteies 0.00 =0 =0 <0 || Potable
Zeoll 0.00 =0 =0 <=0 Potable
(| Aleailnided 9.32 <=100 > 100y <=120 >120 Poteble
Acidez Mizare] 2.10 <=50 >50y<=60 >80 Potable
Magnesia <=36 >36y<=60 >60

NOTA:
La muestre de ague analizada es apta para consumo humano desde el punto de vista Fisicoquimice y Bacteriolegico segtn decreto 475/1 958 del
Ministesic de Salud

Observaciones: pH y cloro resicual anzlizados después de 6 horas de tomada la muestra. Los resultados el informe corresponden ¢
2 muestra tomada por el técnico y recibidz por el Laberatorio de Salud Publica.
!_ Resumen anélisls parametros bésicos indice de riesgo en calidad de ague |-|

' Bgrgmatros Andlizedos 13.00 Sums de peso rméximo azdlizado 26,50
IRCA Bdsico 0.00 IRCA Bésico Absolata 0.00% (|
Continucr vigilancia y control

Coels Archiva

Coor—d‘l?ﬁdcr del Laboratorio
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SEZ LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA

wSERALUN. | DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND
i E—
Muestra NO 21 | Recepcién 29 de enero de 2007 | Fechs de Tome 29 de enero de 2007
| Solleltente  Muynicipio de Moniquird | Teléfono
| Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Direccién.: CALLE 18 No 4-57
[ Departamento Boyacd Municipio  MONIQUIRA
Lugar/ Pto.toma: Calle 16 No. BA - 07 / Grifo antes del medidor
Dir. lugar Calle 16 No. 8A - 07 Muestrs tomsda por: HERNANDO RODRIGUEZ
~Andlisis Fiscoquimico y Bacteriologi I H% _I‘ﬂoud.:cm |Mwlrs para Vigi
|Ii Perametrs Su Resultado Potable | Segura [ Mo Apts Diagnostico '
Olor Aceptable Aceptable Acsptable No Aceptable | Potable
Sustencizs Flotantes Ausencia Ausenciz Ausencia Fresencle Potable
I Color 3.00 <=15 <=15 >15 Potable
| Turbieded 1.00 <=5 <=5 >5 - Potable
lipe 6.94 >=6S5y<=9 S=6Sy<=9 <6565 Potable
Cloro Residual 0.73 >=02y<=1 >ly<=13 <026>13 Potable
Durezs Tots) 28.00 <= 160 > 160 y <= 180 >180 Potable
Suifatos <= 250 > 250 y <= 350 >350 g
i” Fosfatos 0.00 <=0.2 >02y<=04 >0.4 Potable
([ Hierro totst <=03 >03y<=05 >05
Cloruros 11.30 <=250 >250y <= 300 > 300 Potable
Nitrites 0.00 <=0.1 >01y<=1 >1 Potable
Coliformes Totalss 0.00 -0 -0 <0 | Potable
| Ecoll 0.00 =0 =9 <=0 Potable
i”&luiinid:ﬁ 8.53 <= 100 > 100y <=120 >120 Potable
Acidez Mineral 2.70 <= 50 >50y<=60 >80 Potable
Megaesia <=36 >3y<=60 >80
MOTA:

Lz muestra de agua analizada es apta para consumo humano desde el punto de vista Fisicequimico y Bacteriologico segiin decreto 475/1598 del
Ministeric de Salud

Observaciones: pH y cloro residual analizedos después de 6 hores de tomada la muestra. Los resultados del informe corresponden :
la muestra tomada por el técnico y recibida por el Laboratorio de Salud Piblica.

ey

Resumen anélisis parametros bésicos indice de riesgo en calidad de ague
Ferametres Anélizedos 13.00 Suma de peso méximo andlizede 25.50
IRCA Biisico 0.00 IRCA Bésico Absoiuto 0.00%

()

Coordingdor del Laboratorio

Continuar vigllancia y control
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¥ Marzo

9% ‘\% " LABOI ATORIO DE SAILUD PUBLLICA DE BOYACA e
7 ~BERALLIE JIDIEAGNOST 20 DE LA CALIDAD DL AGUA PARA CONSUMO HUMANG
i Codigo : 573
Mucsica N° 22 | Recspciéi  05demariode2007 | FechadeToms 05 demaro do 2007
Selisitaaie  Municipio de Moniguird [ Teléono
Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SEF /ICIOS PUBLICOS DE | Direccitas: CALLE 18 No 4-57
Departameato  Boyach Viualelplo MONIQUIRA
o= Lt !.u'gm' Ptotoma:  Calle 18 No. <31 / Grifo 2ntes del medidor
Dir. lugar  Calle 18 No. 4 -31 fuestrs fomada por:  HERNANDO RODRIGUEZ
ARdSS  pocoauimico y Bacteriologico J Mugst: i Biocida:Cloro lM:ca:r& paca Vi
L Parametro Su Resuliado ?nt:i'..‘le ” “S-e;;!‘r‘n- 535 |G No Apta 3 _i Bi;n;:mcn &
Cior Accptable Aceptuble itabie Mo Aceptable Potabie
Sustancias Flotantes Ausencia Ausengia Ausenciz Presencia Potable
; Color 6.00 - J <=145 <= 15 >15 Potable
Turkiedad <=5 <=3 =5
ok 7.61 >=6.5y <=9 Sa68y<=9 <6569 Potable
Cloro Residual 0.63 =02y <m] Z1y<=13 <026>13 Potable
Dursza Total 4230 | <= 130 > 60y <= 189 >180 Potable
_ (lcutestas B0 | <=0 >280y<=35 || =350 Potabie
Fosfetos €.01 | <=02 >83y<=04 >04 Potable
. |lHierro totat 02 <=2 >03y<="8 >0.5 Potable
|[lctorures 4.70 <= 250 > 280 y <= 360 >300 - Potable
_: Nitvitos 0.00 <=0t >00y=<=1 >1 % Potable
B | rr——— 0.00 R =9 =0 =0 Potable
llZeoti 0.00 =g =0 <0 Botable
icziiziazs 2560 | 19 =100y <=iz0 || >120 Potuiie
Acidsz Mineral 1.20 RSy ~ 3y b =od (T otable
" E;‘i'agne.sh <=3 >36y <= €0 > 60

JTA:

4t Ministerio a¢ Sziud

;-'.";__’C)bscrvacioncs: pH y cloro residual analiz: dos después de 6 horas de temada la muestra, Les resultados del.

1a muestra tomada por el tecrico y Recibida por el Labeiviorio de Salud Pablica.

musstra d2 ague cnalizada es apta para gonsumo himano desde el pl;;tl(;-d‘;: vista F .s{.oqmm:co 'y Basterinlogico sr.gﬁr dec.rclo 475/1598 del

mfomcn comresponden i

Resumen snélis!s parametres bisicor indice de riesge en calidad de aguﬁ
Sumas de pesc maximo andlizndo

TRCA Bisico Absuli 0,00%

i |
.. |

Cortaar vigimeta v rontrol

rJ‘haf, .-“
2 g_

- ;m:!au -

-\1 ,’\
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] ’ e Rt b et R s S R

4 r&)gf’ LABOILATORIC DE SALUD ”U:."JLECA DE BOYACA e
; h:j.'::.’}.l.':.}.'_’_. DIAGNOST 0 DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Mueatrz NO 23 Recepeitt 05 de marzo de 2007 | Fechs de Toma 05 de marzo de 2007
Selleiteate  Mupicipio de Moniquird | Teldlono

Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SE;: /ICIOS PUBLICOS DE | Dirsceitn.: CALLE 18 No 4-57

Departameato Boyacd Municiplo  MONIQUIRA

LG (8 s R ; ;
o s A Lugar/ Pto.toma:  Calle 16 No. .. - 07/ Grifo antes del medidor

Dir. lugar Callc 16 No. 8A - 07 Muestra tomada por:  HERNANDO RODRIGUEZ
AT ooy Bacteriologic ‘[‘ Mgz = - Tlocieacias JMU::I:\ P o
rl Pzrametro Su Resultade “ Potable Segura ] NoApta % Diagnostico :
Olor Aceptable ] Aceptable Aceptable No Aceptable Potable
Sustancias Flotenies Ausencia ; Ausencia Ausenciz Presencia Potzble
Color 0| <15 <15 T Potable
<=5 <=5 >5
7.60 W =6s7<=9 >=65y<=9 <65659 Poteble
0.34 T >=0zy<=1 >1y<=13 <026>13 Potable
4230 | <130 > 160y <= 180 S Potable
50004 | <= 250 > 250y <=350 >3% | Potable
0.00 ] <02 >02y<=04 STV Potable
0% - | <03 | >03y<=03 >0.5 'Potable
4,00 <=150 >250 y <=300 =300 Potable
T A T Soly<=1 5T 7 | Potable
0.00° =0 .m0 0N Potable
000 | =0 =0 <0 | Potable
aLRe: | <= 1000 =108y =120 T 120 GRS Potuble
1.20 T * 30y <= ol - ol T trowble
3 <=15  >Xy<=E0 { l =60 ‘
NOTA: ' ' o

1.: muestra de agua analizada es apta pargiconsumo h riang desde ¢! punito de vista F;,moquzr:uco y Bagteriologico segun decmto 475/1998 del
K .M-msteno de Salud -

{

Obsc.-vacioncs: pH y cloro residual analiz:dos después de 6 horas de tomada la muestra. Los rr:sultados deI lufurmcn corresponden ¢
i la mucstra tomada por el 1 °nico y Recibida por el Laberatorio dc Salud Pﬁnuca. ! 3

Resumen andlis . parametros bisicos indice de rieszo en :sl‘c’.ad de a;un X
| rmnum .umndu o os0 Suma de peso misimo andllz=do il z-r.sg ; ¥l
g e IRCA Bﬁllm X IRCA Bisizo Adeoluto 0. DO‘J. i

: a1
Rela 9:' ad
L.upiu ArCH /
- it T
Tnalista - Bacterislédico . Coordinador del Laboratorlo
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Abril

LABORATORIO DE SALUID PUBLICA DE BOYACTA

B 15 21 L LI DIAGNOSTICTD DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO WUMAND
Codigo r4p5

M; N T Recepeién 09 de abril de 2007 [ Fecha de Toma 09 de abril de 2007
Solicitante  Municipio de Moniquir N B | reerone o
Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DI wﬁf\m 10§ PUBLICOS DE | Dirsceidn.: cms—ls-ﬁ;i 5 e k|
Depivameste  Boyach T Munieiplo MIJNIOUIRA_“ - PR
mm;-;f m“:!_“ _(:"RJ\ TN 26-66. /11, ﬁVF ANTES DEL MFU"X)‘R = - m T "
Dir. lugar  CRA7N"2666 Muestrs tomade por: HERNANDO RODRIGUEZ VIRVIESCAS L+

TR L. o TR o T
~ Potable " Segura :”' Ne Apts T 'E'l_apowm

Aceptable Aceptable No Aceptable
Avsencle || Presencie
e — =
h s I =
=68y <=9 || >=65y<=9 ||  <658>5
i >Iy<-|..! 1 <o26>r3

> 180y <= 180 | > 180

>80y <=350 | >350
[ s02y<=04 ||  >0e
| sesy<=es || Ses |
T Ss0y<=300 || >0 =
—e el sodye1 || >t
. R — — e
s e 1| e -——"_ T oo HH{» Polrblt_-
i | > 100y <=120 = o
[ <m0 >s0y<=60 | >0 | |
s || >my<=60 || >0 | '

NOTA: |
La muestra de agua analizada es apta para consumo humano desde el punto de vista Bacteriologico segin decreto 475/1998 del Ministerio de Salud ]'
|

Observaciones: Los resultados del informe corresponden a la muestra tomada por el técnico y recibida por el Laboratorio de Sclld
Publica.
1

Resumen anélisis parametros bisicos hdh:e de riesgo en calided de ague
Parametros Andlizados 2.00 Sume de peso méximo andlizado 12.00
IRCA Bésico 0.00 IRCA M:lm Ahulm 0.00%

—

Analists - Fisicoguimico
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W' LABORATORIO DFE SALUD PUBLICA DE BOYACA

L 2 1, BUS DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Codigo - I ;T ]
-;‘_I;;f:;:_ i 25 - I Recepeitn (09 de abril de 2007 | Fecha de Toma DQ de 'rbrll de iﬁﬂ;-ﬁ——ﬁ
Sollcitante  Municipio de Moniquirh i | reerome _:_h
Nombre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE 'iFlWI( 108 Pl]rll JCOS DE | Direceidn.: C. ALLF 18 No4.57
Depariamento Boyacé g Municinle  MONIQUIRA T W )
Luger/ mjo:l: (Tnlic 18 No. 4 “ { Llave antes del medidor ol o
Dir. lugar  Calle 18 No. 4 - 45 N Murstre tomeds per:  HERNANDO RODRIGUEZ VIRVIESCAS
T e T b T o S
I’_—_ P_arlﬂm—l Su Resultado Potable JL nguu ]I:_ No Aph Dingnostico
Aceptable o Aeaplable [ Aceptable || MNoAceptable ||  Potable
Sustancins Flotentes i Ausencia : Augencin Ausencis T Presencis e Potable
Color 1400 | Tes ||, <=1 [ >15 Potable
<=5 <=3
T 702 [ =6sy<=9 || >=65y<=9 || <6569 [ Potable
022 | xo.-:-y_c'-'l”—F::;;sﬁ_‘"'—éo”:u i Potable
1600 || <160 >160y<=180 || >180 Potable
57.00 N~ <20 || >moy<=3s0 | "5 || Potable
0.03 =02 || stry<o4 >04 Potable
015 <03 1 >0ay<=0s ||  >0s5 Potable
10.80 =20 || >wm0y<=300 ||  >300 Potable
0.01 N T eea || seaye=r |[ T > Potable
000 || -e e | =0t || Potsble
0.00 e | e | <0 Potable
\lcalinidad 14.99 <10 || >woyei20 | > 120 Potable
"\cidez Mineral 080 <50 T >hoy<=60 || >s0 | Potable
mmpuh - T s || sy || >80 Sai

NOTA:
La muestra de agua analizada es apta para consumo humano desde el punto de vista Fisicoquimico y Bacteriologico segin decreto 475/1998 del

Ministerio de Salud

Observaciones: pH y clora residual analizados después de 6 horas de tomada la muestra. Los resultados del informe corresponden a
muestra tomada por el téenico y recibida por el Laboratorio de Salud Publica.
Resulml andlisis mrrmetroa hésicos indice de riesgo en calided de agus
Parametros Andlizades 15.00 Suma d= peso mizime andlizedo 27.50
IRCA Bésico 0.00 IRCA Bisico Absoluts 0.00%

(mﬂmmr vigilancia v rrmfml'
Copia Arghive

neliste " Becter
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W LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA
B S IALL DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND
L T e —
[
M 2 N° 28 T Recepcitn 07 de mayo de 2007 | “u:il de Tﬂ:-l OT dc mayo de 2( de 2[!0?
Municipio de Moniquird l Teléfono
N-in UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS pum ICOS DE | Direceltn.: CALLE I8 No 457
B ) “  Monicipia Mnmumn.»{ N i
qmu Y | ar/ Potoma:  Calle 16No BA - 07/ Grifo sntes del medidor
| Dir. logar __ Calle 16 No 8A - 07 _ Mustrs tomadapor:  HERNAN RODRIGUEZ ROJAS
Andiiss Fiscoquimico y Bacteriolog _I _ﬂ_'ﬂ‘lﬂh 1 Rloti:lrnma_ IHnﬂn pera Vlylﬁuu
l_ i Parametro [ Su lmludu J[ Potable JL 'i-g:n " Nn J\pu “ Dfu;-
|6|N' ” Aceptable =l Aceptable || - Jtnpl-hle Jl No Aceptable Potable
Sustancias Flotsntes ll Ausencia || Awsencin T Ausencin Presencia Potable
olor [ 11.00 = | <= 15 >15 Potable
. L — 11— il
pi l 704 " anbSy<=9 || >msfy<=9 || <65659 " Potable
Cloro Residual l 0.58 =odyw=i || sly<13 <026>13 Potable
Durezs Total 24.96 <160 || >160y<=180 Jl_ > 180 Potsble
fatos 73200 || <20 || >250y<=3% >3% || Potable
Fosfatos 0.03 <=0.2 >02y<=04 >0.4 Fotable
Hierro total 0.22 =03 || ceay<es | 08 Fotable
Cloruros " 15.00 <=150 > 750 y <= 300 >300 | Potable
Nitritos 0.01 <=01 >01y<=1 >1 Potable
Coliformes Totales 0.00 - | "y <0 || Potable
Beol Il 000 =0 -0 <0 Potable
leatinidad 7.87 <100 | >it0y<=i20 >120 Potable
Acider Mineral 2.10 = || >Hy<=e >0 | Fotable
Mﬁw 3 <= 36 >3y <=60 > 60
NOTA: iy
La muestra de agua analizada es apta para consumo humano desde el punto de vista Fisicoquimico y Bacteriologico segin decreto 475/1998 del
Ministerio de Salud

Observaciones: En el Acta de toma de muestras los datos registrados son pH: 6.5 y Cloro: 1.5. Los resultados del informe
mpondanhmwmldnporaltémlmymibﬁlpwclubomoﬁodealud Publica.

Resumen andlisis parametros bdsicos indice de rlup en calidad de ngue
Parametros Andlizados 15,00 Sums de peso méximo andlizado 27.50
TRCA Risico 0.00 IRCA Bisico Absoluto 0.00%
- : . == Zondd : iy
g 7 WP Copla Archivo
Vo ,/ 7/ ; AL
ad=aal. [ :./ L « Fese s
Analists - imice,” Coordinedér del Laborstorio
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% Junio

5

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA

T Al L DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ
Cdigo: [703 |
MWuestrs N° 25, 2 Recepeién 04 de junio de 2007 | Fecha de Toma 04 d:: »1nio de 2007
Soliciteate  Mynpicipio de Moniquird | Teiéfone
Membre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Direccién.: CALLE 18 No 4-57
Departamento Boyacd Magicipio  MONIQUIRA
m_l.mﬂ Pio.toma:  Carrera 7 No. 26 - 66/ Grifo - Sala de Proceso
Dir. lugar Carrera 7 No. 26 - 66 Muestrs tomada por: MANUEL ANTONIO FONSECA SALAMANCA
CAndisis [ quimico y Bacterioogi I Mugsizs I EBlocida:Cloro I_Mlum para vig
ﬁ' Ferametro IE Su Resaitado " Botzble | Segure ” Mo Apte I[ Diagnostico
‘i Olor - Aceptable Aceptable Aceptable No Aceptable Potzble
h Sustancies Flotantes Ausencia Ausenciz Ausencis Presenciz Potable
[Color 4,00 =18 =15 >15 Potetle
Turbieded <=5 =5 >5
! oH 7.00 >=55y<=3 >=65y<=% <656>% Poteble
lllClors Residuel 0.33 >=02y<=1 >1y<=13 <026>13 Potable
Durezs Tots! 45.96 <=160 > 160 y <= 180 > 180 Potsble
Suifstos 25.00 <=250 > 250 y <= 350 >350 Potable
Fosfaios 0.03 <=0.2 >02y<=04 >0.4 Potable
i[| Fierro totsl 0.03 <=03 >03y<=05 >0.5 Folalle
| Cleruros 2:.70 <=250 > 250y <= 300 > 300 Poisble
Nitritos 0.01 <=3.1 >Cly=<=1 >1 Petable
Coliformes Tots’es 0.00 =0 =0 =0 Poteble
| Zeoli 0.00 =0 =0 <=0 Potable
[Adeatiided 8.99 <= 100 > 100 y <=120 >120 Potsble
I; Acidez Minzrel 2.00 <=50 >50y<=50 >80 N Fotsble
i||M.E:ﬁ& - <=36 >3y<=& >0 )
NOTA:
La muest-a de ague anelizada ¢ apte parz consumoe humane desde ¢. punto de vista Fisicoguimice y Bacteriolcogico segin decreto 475/1998 del
Ministerio de Selud
Observaciones: pH y cloro resicual analizados después de 6 hores de tomaca la muestra. Los resultados del in‘orme corresponden a

ruest=a tomada per el técnico y recibide por el Laboraterio de Salud Piblica.

i IRCA 3ésico
| —— A

15.00

Mesumen anélisls perametros bésicos indice de riesgo en calidad de agua
Sumg de pess mbixicne endlizado %

%7.50

Continuar vighancis y conirs!
Cepla Lrckive

&

nedor del Laboratorio

o
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LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA

SEEALLEE DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMOU HUMAND
il . —
Muestra N° 30- | Recepcién 04 de junio de 2007 |  FechedeToma 04 de junio de 2007
H Soiicitezte  Myricipio de Moniquird ! Teitfors el - ol
{ Nexbre: UNIDAD ADMINISTRADORA DE SERVICIOS PUBLICOS DE | Dirsccita.: CALLE 18 No 457 '
| Departarmecto Boyacé Mueicipio MONIQUIRA
PR RS Prooma:  Calle 18 No. 4 - 53/ Grifo Lavavajlla Cocina
Dir. luger  Calle I8 No. 4-53 Muestrs tomada por: MANUEL ANTONIO FONSECA SALAMANCA
E T —— [ Mugstrs [ Blocida:Cloro IT““'“' PER vigilencia N
! Prrametrz Su Resulindo Potable Segura Mo Apu— = : ¥ qunontso-
!iom.— |—— Aceptable Aceptable No Aceptable |
! |Szstenc’es Fiotantes Ausencie Ausencie Preseacia
illCeio <=5 =15 >15
E Turbiedad <=j <=5 >5
i pH >=55y<=9 >=55y<=9 <556>5
| Cloro Residual >=l2y<=1 >1y<=13 <0246>1.3
Dureze Totel <= 160 > 180 y <= 180 > 180
’ Su'fatcs ‘ <= 150 >350y <= 350 > 350
i Faosletos <=02 >0Zy<=04 >0.4 i
rlierre total <=03 >03y<=05 >0.5 !
Ciorcros <= 150 >250 y <= 300 >300 |
Mitrites <=0.1 >01y<=1 >1 |
Coliformes Toteies 0.00 =0 -0 <=0 r Potable
{flZest 0.00 =0 =0 <0 | Fotashe
{hlesliclasd <= 100 > 100y <=120 > 120 !
; Acidez Minere! <=50 >50y<=60 >80
% Magnesia <= 36 >3y<=60 >60
NOTA:

Le muestre de ague analizadz es epta para consumo humano desde el punto de vista Bacteriologico segin decreto 475/1998 del Miristerio de Salud

Observacicnes: Los resu/tados cel informe corresponden & la muestra tomaca por el técnico y recidida por el Leborztorio ae Selud
Fiblica.

i Resumen anélisis parzmetros bésicos indice de riesgo en calidad de aguz
IE Ferametrcs Andlizacos .00 Sums de peso méximo sadlizado 12.00
! IRCA Bésico 0.0¢ IRCA Bésizo Absclate 0.00%

e e e L Contlnuar vigiancia y control

Coi?mg
x 7

P

Anglists - Fislcoguimice ;m/um riolégico C_hlinfar el Laboratorio
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I1l. Acciones emprendidas para el mejoramiento del funcionamiento integral del
sistema de acueducto de Moniquira.

© Embellecimiento de la planta de tratamiento.

Figura J2. Adecuacién de Jardines
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Sk A
Figura J5. Adecuacion de tapas Figura J6. Adecuacion de angeo
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¢ Conexion canaleta.

-

Figura J7. Conexion aireador.

@ Implementacién de elementos para el laboratorio.

Figura J8. Nevera para conservacion de reactivos y quipo para la determinacion de coliformes
totales.
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Figura J10. Equipo de Computo
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IV. INFORME PRIMER SEMESTRE ANO 2007 EMITIDO POR EL SISTEMA DE
INFORMACION PARA VIGILANCIA DE CALIDAD DE AGUA POTABLE- SIVICAP

SISTEMA DE INFORMACION PARA VIGILANCIA DE CALIDAD DE AGUA POTABLE -SIVICAP
Instituto Nacional de Salud
Parametros fisicoguimicos y bacteriolégicos inadmisibles por municipio,
indices de riesgo

Ario: 2007
BOYACA | Periodo : 14-Ene-07 a 26-Jun-07
= : Promedio de . Promedio
Municipio N;T:;ﬁ:: Po;cl:aeng?}]::e nimero de . Pa.rgmetms . de irca
arametros inadmisibles segin absoluto
tratadas e Decreto 475/98
ALMEIDA 3 100.0% 14 3,410, 14.0 %
AQUITANIA 12 100.0% 13 4, 151 %
ARCABUCO 8 0.0% 8 1,10,11, 771 %
BELEN 12 100.0% 12 4, 11.8 %
BERBEO 8 100.0% 15 1,4,10,11, 62.8 %
BETEITIVA 4 0.0% 13 1,3,7,10,11,13, 498 %
BOAVITA 22 100.0% 10 4, 4.6 %
BRICENO 4 100.0% 1 4,510,11, 338 %
BUENAVISTA 2 100.0% 15 1,4,10, 255 %
BUSBANZA 4 100.0% 14 4,512, 71 %
CALDAS 3 100.0% 14 1,3.4,10, 241 %
CAMPOHERMOSO 6 100.0% 14 1,410, 182 %
CERINZA 10 100.0% 12 4, 9.6 %
CHINAVITA 3 100.0% 14 410,11, 259 %
CHIQUINQUIRA 10 100.0% 12 1, 19 %
CHIQUIZA 5 0.0% 13 410,11, 54.4 %
CHISCAS 3 100.0% 156 4,12, 17.0%
CHITA 1 100.0% 14 4,10, 13.7 %
CHITARAQUE 6 33.3% 13 4,10, 9.7 %
CHIVATA 5 80.0% 14 4, 155 %
CHIVOR 5 80.0% 14 4, 19.2 %
CIENEGA 4 100.0% 1 1,4,10,11, 218 %
COMBITA 4 75.0% 14 410,11, 327 %
COPER 4 100.0% 10 4,10,11, 319 %
CORRALES 2 100.0% 14 4,10,11, 298 %
COVARACHIA 14 92.9% 14 1,4,10,11, 416 %
CUCAITA 7 85.7% 14 4,10, 19.8 %
CUITIVA 5 100.0% 14 4, 94 %
DUITAMA 40 100.0% 14 4, 10.7 %
EL cocuy 8 100.0% 15 4,10,11,12, 295 %
EL ESPINO 8 100.0% 15 1,4,10,11, 51.0 %
FIRAVITOBA 3 100.0% 14 4,10,11, 356 %
FLORESTA 6 100.0% 14 4,10, 219 %
GACHANTIVA 2 100.0% 15 4,10,11, 44.5 %
GAMEZA 6 100.0% 14 1,4,10,11, 29.5 %
GARAGOA 6 100.0% 14 1.2 %
GUACAMAYAS 7 100.0% 15 1.4, 13.8 %

1:Color 2:Turbiedad 3:pH 4:Cloro residual 5:Dureza total G:Sulfatos 7:Hierro 8:Cloruros 9:Nitritos
10-Coliformes totales 11 :Ecoli 12:Alcalinidad 13:Acidez mineral 14:Fosfatos 15:Magnesio 16: olor
17:Sustancias Flotantes

Mota: Parametros considerados en la formula del IRCA: 1 al 15
Si minimo el 80% del parametro evaluado de las muestras por municipio es potable, este se considera admisible.

INS-Laboratorio de Salud Ambiental -Oficina asesora de F ion y Si dei
Jueves, 16 de Agosto de 2007 Pagina 144 de 164
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SISTEMA DE INFORMACION PARA VIGILANCIA DE CALIDAD DE AGUA POTABLE —-SIVICAP
Instituto Nacional de Salud
Parametros fisicoguimicos y bacteriologicos inadmisibles por municipio,
indices de riesgo

GUATEQUE 10 100.0% 15 3.4, 24.9 %
GUAYATA 5 100.0% 15 1,4,10,11, 61.1%
GUICAN 12 66.7% 14 3,4,10, 288 %
(77 8 75.0% 8 4,10, 15.9 %
JENESANO 7 100.0% 1 a, 57 %
JERICO 4 0.0% 14 3,10,11, 277 %
LA CAPILLA 8 100.0% 14 14, 211 %
LA UVITA 8 100.0% 14 a, 12.3 %
LA VICTORIA 7 28.6% 13 10,11, 24.6 %
LABRANZAGRANDE 10 0.0% 13 10,11, 56.0 %
MACANAL 7 100.0% 14 14, 14.4 %
MARIPI 5 100.0% 14 1,4,10,11, 57.8 %
MIRAFLORES 8 100.0% 14 14, 151 %
MONGUA 8 0.0% 13 1,10,11, 56.8 %
MONGUI 9 100.0% 13 14, 31.2%
MONIQUIRA 12 100.0% 1 0.3 %
MOTAVITA 3 60.0% 14 4,10,11, 478 %
MUZO 6 100.0% 15 34, 18.2 %
NOBSA 8 100.0% 12 4,10, 16.6 %
NUEVO COLON 9 0.0% 14 1,10,11,14, 38.9 %
OICATA 6 66.7% 14 4,10, 18.8 %
OTANCHE 7 100.0% 15 410,11, 249 %
PACHAVITA 12 100.0% 12 147, 17.4 %
PAEZ 4 100.0% 13 4,10, 222 %
PAIPA 12 100.0% 10 4, 4.8 %
PAJARITO 9 0.0% 14 10,11, 40.4 %
PANQUEBA 8 100.0% 14 4,10, 11.4 %
PAUNA 8 100.0% 14 4, 9.3 %
PAYA 6 100.0% 15 3,4,10, 297 %
PAZ DE RIO 1 100.0% 14 1,4,10, 16.8 %
PESCA 5 100.0% 13 1,4,10,11,14, 57.8 %
PISBA 9 0.0% 13 1,3,10,11, 44.0 %
PUERTO BOYACA 30 100.0% 10 5,12, 53 %
QUIPAMA 6 100.0% 15 a, 6.1%
RAMIRIQUI 6 100.0% 13 4,10,11,14, 33.1%
RAQUIRA 2 50.0% 14 1,10,11, 59.6 %
SABOYA 1 100.0% 15 1,410,111, 67.3 %
SACHICA 3 100.0% 15 1, 3.0 %
SAMACA 15 100.0% 1 34, 12.9 %
SAN EDUARDO 6 100.0% 15 4,10, 20.6 %
SAN JOSE DE PARE 9 88.9% 14 4,10,11, 34.8 %
SAN LUIS DE GACENO 10 100.0% 15 4,10,11,14, 203 %
SAN MATEO 15 0.0% 10 10,11,12, 66.2 %

1:Color 2:Turbiedad 3:pH 4:Cloro residual 5:Dureza total G:Sulfatos 7:Hierro 8:Cloruros 9:Nitritos
10-Coliformes totales 11:Ecoli 12:Alcalinidad 13:Acidez mineral 14:Fosfatos 15:Magnesio 16 olor
17:Sustancias Flotantes

Nota: Parametros considerados en la formula del IRCA® 1 al 15

Si minimo el 80% del parametro evaluado de las muestras por municipio es potable, este se considera admisible.

INS-L o de Salud i -Ofici deF ion y dei
Jweves, 16 de A de 2007 Pagina 145 de 164
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SAN MIGUEL DE SEMA 8 100.0% 13 4, 18.4 %
SAN PABLO DE BORBUR 9 100.0% 15 1,4,5,10,11,12, 58.3 %
SANTA MARIA 10 100.0% 14 4,10, 15.6 %
SANTA ROSA DE VITERBO 7 71.4% 14 1,4,10,11, 453 %
SANTA SOFIA 3 100.0% 14 1,47, 16.5 %
SANTANA 8 0.0% 13 1,5,10,11,12, 66.2 %
SATIVANORTE 9 100.0% 9 4,10,11, 314 %
SATIVASUR 7 100.0% 1 4,10,11, 426 %
SIACHOQUE 3 33.3% 13 10,11,14, 371 %
SOATA 17 100.0% 1 410,11, 238 %
SOCHA 9 100.0% 10 14, 73 %
SOCOTA a4 0.0% 14 3.10,11, 292 %
SOGAMOSO 34 100.0% 3 4, 6.4 %
SOMONDOCO 8 50.0% 14 4,10,11, 30.8 %
SORA 6 100.0% 15 456,12, 17.4%
SORACA 12 100.0% 14 4,10,11,14, 226 %
SOTAQUIRA 10 80.0% 10 1,4,7,10,11, 36.4 %
SUSACON 4 100.0% 15 1,4,7,10,11, 66.4 %
SUTAMARCHAN 2 100.0% 15 1,7,10,11, 373 %
SUTATENZA a4 100.0% 15 4,10, 19.5 %
TASCO 8 100.0% 13 4, 6.7 %
TENZA 3 100.0% 14 4, 151 %
TIBANA 2 100.0% 15 3.4, 10.9 %
TIBASOSA 5 100.0% 14 4, 123 %
TINJACA 2 50.0% 15 1,4,7,10,11, 64.6 %
TIPACOQUE 1 100.0% 12 4,10,11, 64.0 %
TOCA 5 100.0% 1 1,4,10,11, 68.2 %
ToGUI 7 100.0% 14 4, 104 %
TOPAGA 1 100.0% 12 4,10,11, 64.0 %
TOTA 5 100.0% 15 4,10,11, MA%
TUNJA 26 100.0% 9 14 %
TUNUNGUA 10 100.0% 12 4,7,10,11,12, 16.4 %
TURMEQUE 10 100.0% 13 4,10,14, 13 %
TUTA 3 100.0% 14 1,4,7,10,11, 332 %
TUTAZA 6 100.0% 14 147, 178 %
UMBITA 7 100.0% 15 4,14, 88 %
VENTAQUEMADA 7 85.7% 9 4,10,11,14, 55.7 %
VILLA DE LEYVA 12 91.7% 9 4, 144 %
VIRACACHA 2 100.0% 13 1,4,10,11, 59.5 %
ZETAQUIRA 17 100.0% 10 14, M3 %
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ANEXO K

CERTIFICACION DE TIEMPO DE SERVICIO PRESTADO EN EL ACUEDUCTO
MUNICIPAL DE MONIQUIRA

REPUBLICA DE COLOMBIA MUNICIPIO DE MONIQUIRA

SECRETARIA DE OBRAS Y

DEPARTAMENTO DE BOYACA SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES

EL SUSCRITO S.D SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
MUNICIPALES

CERTIFICA:

Que JULIE KATERINE RODRIGUEZ GUERRERO, identificada con la cédula de
ciudadania No 23.783.880 de Moniquira, prest6 sus servicios al Municipio de Moniquira,
en las instalaciones del Acueducto Municipal, consistente en realizar pasantia del tiempo
comprendido entre el 18 de diciembre de dos mil seis (2006) hasta el 30 de junio de dos mil
siete (2007), realizando una evaluacién del estado de la infraestructura y del personal que
forma parte de la empresa, asi como el monitoreo del sistema existente para el tratamiento
de agua cruda y el control de la calidad de agua suministrada.

Se expide en Moniquira a los diez (10) dias del mes de julio de dos mil siete (2007).

o
- Z
VoBo D,R GUSTAVO ANDO RODRIGUEZ PARDO
Alcalde de Moniquira

“MONIQUIRA SOMOS TODOS UNIDOS POR EL. CAMPO Y LA CIUDAD”
CALLE 18 No 4-53 Telefax 7282654
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