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GLOSARIO

AGUA CRUDA: Se denomina asi al agua que no ha sido sometida a ningun proceso

de tratamiento.

AGUAN POTABLE: Es el agua adecuada para el consumo por sus caracteristicas

fisicas, quimicas y bacteriolégicas. No afecta la salud del hombre.

BOCATOMA: Estructura hidraulica destinada a captar un cierto caudal liquido de un

rio, lago o embalse.

CANALETA PARSHALL: Elemento primario de caudal con una amplia gama de

aplicaciones para medir el caudal en canales abiertos.
CAUDAL: Cantidad de agua que mana o corre.

COAGULANTE: Sustancia quimica que al aplicarse al agua reacciona con las
impurezas que ella tiene, para formar flocs (grumos) que al adherirse uno con otro
o individualmente, por efecto de su peso se depositan en el fondo de un tanque

sedimentador.

DESARENADOR: Estructura en la cual se logra eliminar mediante la sedimentacién

las arenas, gravas, barro y otros agentes presentes en el agua captada.

DESINFECCION: Aplicacion directa al agua de sustancias quimicas o en la
utilizacién de medios fisicos para eliminar de ella agentes patdgenos, capaces de

producir infeccion o enfermedad en el organismo del ser humano.

ESTACION DE BOMBEQO: Estructuras, instalaciones y equipos requeridos para

tomar el agua de un sitio de menor altura a otro sitio de mayor altura.

FILTRACION: Proceso en el que se retienen las particulas suspendidas y

coloidales, que no se sedimentaron, haciéndolas pasar a través de un medio poroso.

13



FLOCULACION: Proceso de agitacion suave y continua del agua con coagulantes
con el propoésito de que se formen los "Flocs" para que puedan ser removidos

facilmente por sedimentacion.

MEZCLA RAPIDA: Condiciones de intensidad de agitacion y tiempo de retencién

gue debe reunir el volumen de agua en el momento en que se dosifica el coagulante.

PLANTA DE TRATAMIENO DE AGUA POTABLE: Conjunto de estructuras en las

que se trata el agua para consumo humano.
PTAP: Siglas de Planta de Tratamiento de Agua Potable.

PRUEBA DE JARRAS: Es un ensayo gue trata de simular las condiciones en que
se realizan el proceso de coagulacion y de sedimentacion. Se constituye en la

principal herramienta de trabajo para el control de la operacion de las plantas.

De acuerdo con los resultados de este ensayo se deben dosificar los miligramos por
litro (mg/l), que dara una maxima calidad de agua con el minimo consumo de

coagulantes.

SEDIMENTACION: Es la remocién de particulas (flocs) formadas en la floculacion,
gue se depositan en el fondo del sedimentador por la fuerza de la gravedad, (por su

propio peso).
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RESUMEN

TITULO: PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO PARA LA OPERACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “LA BOYERA” DEL MUNICIPIO DE TIBASOSA BOYACA’

AUTORES: PAOLA ANDREA IBANEZ RIANO, ANGELA MARCELA CARDENAS TORO"™
PALABRAS CLAVE: Planta de tratamiento de agua potable, agua cruda, agua tratada.
DESCRIPCION:

Teniendo en cuenta que el recurso del agua es un derecho fundamental para la supervivencia y
calidad de vida del ser humano, en donde las entidades encargadas de prestar el servicio deben
garantizar su disponibilidad, accesibilidad y calidad, se realiza el presente proyecto mediante
informacion documentada disponible como: manuales, reportes diarios, informes de laboratorio,
certificaciones, inspeccion de instalaciones y entrevistas a los funcionarios de Empresas Municipales
de Tibasosa E.S.P, para identificar oportunidades y con base en esto plantear las propuestas
necesarias para mejorar la operacién de la PTAPC “La Boyera” del municipio de Tibasosa (Boyacd);
poniendo en practica los conocimiento adquiridos en la especializacion, y sentando un precedente

para futuros proyectos municipales.

Se inici6 con la revision bibliografica del tema y los aspectos legales pertinentes, posteriormente se
efectuaron dos visitas, una a la PTAPC “La Boyera” para realizar inspeccién y entrevistas a sus
funcionarios y la segunda a la Estacién de bombeo y bocatoma ubicada en el rio Chicamocha; y en
la oficina de Empresas Municipales de Tibasosa se obtuvo la informaciéon documentada. Una vez
recolectada y organizada toda la informacion, se analizaron distintos aspectos operacionales de la

planta y finalmente se concluyé con las respectivas propuestas y recomendaciones de mejora.

" Trabajo de Grado
™ Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director: Ing. Richard
Diaz, Ingeniero Quimico.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT PROPOSALS FOR THE OPERATION OF THE PLANT OF DRINKING
WATER TREATMENT "LA BOYERA" OF THE MUNICIPALITY OF TIBASOSA (BOYACA)."

AUTHORS: PAOLA ANDREA IBANEZ RIANO, ANGELA MARCELA CARDENAS TORO ”
KEY WORDS: Treatment plant for drinking water, raw water, treated water.
DESCRIPTION:

Bearing in mind that the water resource is a fundamental right for the survival and quality of life of the
human being, where the entities in charge of providing the service must guarantee its availability,
accessibility and quality; the present project is carried out through documented information available
such as: manuals, daily reports, laboratory reports, certifications, inspection of facilities and interviews
with officials of Municipal Companies of Tibasosa ESP, to identify opportunities and based on this,
raise the necessary proposals to improve the operation of the PTAPC "La Boyera" located in the
municipality of Tibasosa (Boyacd); putting into practice the knowledge acquired in the specialization,
and setting a precedent for future municipal projects.

It began with the bibliographic review of the subject and the pertinent legal aspects, then two visits to
the place were made, one to the PTAPC "La Boyera" to carry out inspection and interviews to the
officials and the second to the pumping station and the intake located in the Chicamocha river; and
the documented information was obtained from the Municipal Companies Office of Tibasosa. Once
all the information was collected and organized, different operational aspects of the plant were
analyzed and finally the respective proposals and recommendations for improvement were
concluded.

* Thesis
™ Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Ing. Richard Diaz,
Chemical Ingineer..
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INTRODUCCION

Al especializarse en Ingenieria Ambiental es necesario conocer sobre los diferentes
problemas que enfrentan los ecosistemas y comunidades, las tecnologias y
estrategias que existen para tratarlos y evitar su deterioro, teniendo en cuenta que
los recursos naturales son la base primordial para garantizar la supervivencia

humana.

A través de la historia el ser humano ha desarrollado distintos procesos para tratar
el recurso del agua haciéndola apta para el consumo humano, en la actualidad las
plantas de potabilizacién son las que abastecen las poblaciones con agua potable;
en los ultimos afios se ha incrementado la cobertura urbana de este servicio, pero
las zonas rurales no se ha visto un incremento significativo, es decir, ain no se ha

logrado una cobertura total.

Para tratar aspectos como este, los estudios son un punto de partida que indica las
caracteristicas sociales, econdémicas y las condiciones de vida de una poblacion o
municipio. En cuanto al servicio publico de agua es muy importante contar con
diagndsticos relacionados con la cobertura, calidad y continuidad del servicio que
orienten los futuros proyectos. La Constitucion Politica de Colombia establece como
uno de los fines principales de la actividad del Estado, la solucion de las
necesidades basicas insatisfechas, entre las que esta el acceso al servicio de agua

potable, que es fundamental para la vida humana

El presente documento tiene como fin identificar y proponer propuestas de

mejoramiento para la operacion de Planta de Tratamiento de Agua Potable

17



Convencional la “Boyera”, ubicada en el municipio de Tibasosa Boyaca, teniendo
en cuenta la normatividad en el manejo de agua potable. Realizando visitas de
campo a la Planta de Tratamiento de Agua Potable Convencional la “Boyera” y
revisando la documentacién existente. Identificando los procesos que presentan
una mayor dificultad o problema y/o que no cumplen con lo exigido legalmente.
Finalmente se pretende plantear medidas de mejora a los problemas y dificultades
que la planta presente, de manera que cumpla con lo exigido legalmente, y mejore
su operacion.
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1. ANTECEDENTES

Al realizarse la revision bibliografica se encontr6 documentacion sobre la
descripcion de la planta en el afio 2012 pero no describe las condiciones de
operaciéon o estudios, no se encontraron memorias del disefio de la planta
exceptuando por algunos mapas, ni otras investigaciones o diagnosticos realizados

a la Planta de Tratamiento de Agua Potable La Boyera del Municipio de Tibasosa.

La informacion requerida para el desarrollo de este documento sera la suministrada

por Empresas Municipales de Tibasosa E.S.P. y la pagina web del municipio.

Como base para abordar esta tematica se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

El tratamiento de agua es un conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico,
quimico y microbioldgico, que tienen como fin obtener agua con caracteristicas
adecuadas o aptas para el consumo humano, por lo cual el disefio de los procesos
varia segun las propiedades del agua cruda y las propiedades finales del agua que

se quiere obtener.

El agua cruda es aquella que no ha sido sometida a ningun proceso de tratamiento,
proveniente de fuentes superficiales como rios lagos y lagunas u de fuentes
subterraneas como pozos. Al final de los procesos de tratamiento del agua cruda se

obtiene agua potable la cual debe reunir requisitos organolépticos, fisicos, quimicos
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y microbiolégicos y puede ser consumida por el ser humano sin efectos adversos a

su salud.?

En Colombia actualmente la resolucion 2115 de 2007 es la que dicta los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos que debe cumplir el agua para ser potable,
también establece instrumentos para garantizar la calidad del agua para el consumo
humano, el IRCA indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano,

calificando el riesgo como inviable sanitariamente, alto, medio, bajo, y sin riesgo.

Un factor importante en el servicio de agua potable es la continuidad del servicio,
por esto la resolucion 2115 de 2007 establece otro instrumento que la involucra junto
con los procesos de tratamiento y distribucién, el IRABA (indice de riesgo municipal
por abastecimiento de agua para consumo humano), el cual asigna un valor de

riesgo y las acciones necesarias para mejorar las condiciones del servicio.

1.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA

Son llamadas caracteristicas fisicas porque se manifiestan a la vista y al olfato
influyendo en las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. La turbiedad se
produce por las particulas suspendidas, la materia organica e inorgéanica, minerales,
plancton y otros materiales producto de la erosion, la turbiedad se mide usando un
turbidimetreo o nefeldmetro en unidades nefelometrias de turbiedad (UNT), el color
es una caracteristica que puede o no estar relacionada con la turbiedad y se atribuye

principalmente a taninos, lignina, acidos hdmicos, &cidos grasos, compuestos

1 ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS: El agua potable segura es esencial. Procesos de
Tratamiento. 2007. [En linea]. (Recuperado en 18 de septiembre de 2017). Disponible en:
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/Treatment/Treatment-Processes.html
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organicos presentes en los desechos domésticos e industriales, el color se expresa
en unidades UPC. La temperatura es un parametro importante puesto que influye
en la actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos,
la desinfeccion y los procesos del tratamiento. Olor y sabor en el agua puede ser
producido por compuestos organicos derivados de la actividad microbiana, de las
algas o de las posibles descargas industriales a la fuente, el concepto favorable de

esta caracteristica es olor y sabor no detectables.

1.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA

Las caracteristicas quimicas que se observan en el agua son el potencial de
hidrogeno (pH), que es importante en todos los procesos de tratamiento del agua,
por esta razon su control y medida es importante, por ejemplo en la desinfeccion
con cloro esta es mas efectiva a valores bajos de pH y en el proceso de coagulacién
es aun mas importante; la alcalinidad, expresada en mg/l de CaCOs, es importante
porque reacciona con coagulantes hidrolizables como las sales de hierro y aluminio
en el proceso de coagulacion, tiene influencia en el caracter corrosivo o incrustante
del agua, cuando presenta valores altos puede tener efectos sobre el sabor y
cuando el agua cruda tiene baja alcalinidad puede requerir la adicibn de un
alcalinizate como el hidroxido de calcio; la acidez es importante porque le da al agua
un poder corrosivo e interfiere en los procesos de remocién de dureza cuando se
emplea el método cal soda para la remocioén; la dureza es la presencia de calcio y
magnesio y se expresa en mg/L de CaCOs, la presencia de sustancias toxicas Yy
pesticidas, estas sustancias no estan presentes en el agua de forma natural,
actualmente por la actividad industrial y agricola, este tipo de sustancias si pueden

llegar a las fuentes de agua, pero los tratamientos convencionales no las remueven.
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1.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

El agua representa un papel en la aparicion y propagacion de enfermedades por lo
tanto el control de la presencia de microorganismos es vital para producir agua en
condiciones aptas para el uso humano, los principales microorganismos que no

deben estar presentes en el agua son los coliformes totales y e-coli. 2- 3

1.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO

Las plantas de tratamiento son una secuencia de operaciones unitarias
seleccionadas con el fin de remover totalmente los contaminantes fisicos, quimicos

y microbiolégicos del agua para llevarla a condiciones aceptables.

2 ARBOLEDA VALENCIA J. Teoria y practica de la purificacién del agua. Editorial Acodal. . [En
linea]. (Recuperado en 18 de septiembre de 2017). Disponible en:

http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/teoria.pdf

3 Recurso agua lll “tratamiento de agua potable, operacion, procesos, talleres y monitoreo”.
Universidad industrial de Santander. Editor, Especializacién en ingenieria ambiental
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Figura 1. Diagrama General de una PTAP

o Proceso de Tratamiento
Dosificacion de
Insumos Quimicos
!_w_” Floculacién | Desinfeccion
= Sedimentacion Filtracion

Fuente: CARRILLO NARVAEZ Jorge Eduardo, CALVO Eliana Fernanda y BEDOYA TREJOS Lorena, en
[linea] http://tratamientodelagua-ana.blogspot.com.co/2011/05/procesos-de-tratamiento.htmITIPOS DE
PTAP

En la actualidad existe una variedad de Plantas de Tratamiento de Agua Potable

(PTAP), las méas utilizadas en las diferentes comunidades o ciudades son:

PLANTAS CONVENCIONAL: Es aquella donde cada uno de los procesos ocurre en
estructuras diferentes, es decir, estd conformada por canales, floculadores,

sedimentadores Yy filtros y los tiempos de residencia son muy altos.

PLANTA COMPACTA: Es un sistema de potabilizacion en donde los procesos de
coagulacion, floculacién y sedimentacion ocurre en una misma unidad para luego

pasar a los filtros. Sus tiempos de residencia son bajos.*

4“CARRILLO NARVAEZ Jorge Eduardo, CALVO Eliana Fernanda, BEDOYA TREJOS Lorena.
Plantas de tratamiento de agua potable. [En linea]. 2015 (Recuperado en 18 septiembre 2017).
Disponible en: http://plantasdetratamientodeaguapotablesena.blogspot.com.co/p/tipos-de-ptap.html
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE CONVENCIONAL LA BOYERA

La planta de Tratamiento de Agua Potable del municipio de Tibasosa, es una planta
de tipo convencional, construida en el afio de 1997, sus estudios y disefios fueron
realizados en el afio de 1996 por la firma constructora MANOV INGENIERIA. Se
encuentra ubicada a 4 kildmetros del casco urbano, en la vereda la Boyera a una
altura de 2.640 m.s.n.m; tiene un funcionamiento de 8 a 10 horas diarias. Desde
ésta planta se abastece principalmente el area urbana y parte del sector rural
(veredas Centro, Patrocinio, Estacion y Resguardo), el caudal de disefio es de 26

I/s, en la actualidad se trata un promedio de 11-12 I/s.

La planta cuenta con un total de 1800 suscriptores, para una cobertura del 50% del

total de la poblacion de municipio de Tibasosa.

La prestacién del servicio se encuentra a cargo de Empresas Municipales de
Tibasosa E.S.P.

Figura 2 Visita PTAP 22 de Agosto de 2017
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2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:

El abastecimiento de la PTAPC se realiza por bombeo y esta conformado por las

siguientes estructuras:

¢ Dique —toma
e Bocatoma lateral
e Estacion de bombeo

e Impulsion a la planta de tratamiento

2.1.1 Fuente de abastecimiento:

La fuente de abastecimiento de la PTAPC “la boyera” es el Rio Chicamocha, el cual
nace al sur de Tunja y en su recorrido atraviesa el altiplano de Tunja, Tuta, Paipa,
Duitama y Sogamoso, luego de Paz del Rio el valle se estrecha e inicia el cafion del

Chicamocha.

Durante su recorrido el Rio Chicamocha recibe aguas de tipo domestico de los
municipios de Tunja, Oicata, Tuta, Paipa, Duitama, Sogamoso, Santa Rosa de
Viterbo, Tibasosa, Firavitoba, Iza, Cuitiva Tota, Pesca, Nobsa, Mongui, Mongua,
Gameza, Floresta, Busbanza, Corrales, Tasco, Betéitiva, Cerinza, Paz de Rio,

Socha, Socota y Boavita®.

Este Rio también recorre la zona industrial de Boyaca y recibe los vertimientos que

producen Acerias Paz del Rio, Termo Paipa, aguas sobrantes de las piscinas

> CORPOBOYACA. Plan de Gestion Ambiental Regional. [En linea]. 2009. Tunja. (Recuperado en
20 octubre 2017) Disponible en: http://www.corpoboyaca.gov.co/cms/wp-
content/uploads/2015/10/pgar-final.pdf
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termales de Paipa, del complejo industrial de Maguncia, Metallrgica Boyac4, la

Zona industrial de Sogamoso y curtiembres.

2.1.2 Captacion:

Figura 3. Captacion Rio Chicamocha

La captacion se encuentra legalmente regulada por CORPOBOYACA bajo
concesion segun Resolucion 1495 del 07 de julio 2014 otorgada a Empresas
Municipales de Tibasosa NIT: 826001112-8 ANEXO A

La captacién estd ubicada en el rio Chicamocha y es regulada por la represa la

Copa.

Se trata de un dique transversal a la corriente que tiene 22m de largo, el cual posee
en uno de sus muros una bocatoma lateral del cual pasa mediante un lecho filtrante
qgue se encuentra instalado en el dique y después es conducida en tuberia de 6” de
diametro a tres camaras de recoleccion que tienen dimensiones de 1m * 1m cada
estructura que luego es conducida hacia un tanque de succién de dimensiones de

3.4 m de largo por 1 m de ancho y 3.6 m de profundidad.

En el tanque de succion se encuentran ubicadas tres bombas, cada una con su

respectiva tuberia de succiéon de 6”, estas bombas trabajan dependiendo el caudal
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necesario, cada bomba tiene una capacidad de bombeo de 13 I/s y una cabeza
dinamica de 210 m, de alli es conducida el agua a la planta de tratamiento de agua

potable.

2.1.3 Estacién de bombeo

Figura 4. Estacién de bombeo

La estacion de bombeo se encuentra a una altura de 2480 m.s.n.m con un area de
70 m2 el cual se encuentra cercado por ladrillo tolete y malla eslabonada, posee
tres maquinas para el bombeo cada uno con una potencia de 75 HP el bombeo
opera para un caudal de 13 I/s y vence una altura estética de 160 m.

2.1.4 Impulsion

La impulsion se realiza mediante una tuberia de 6” en PVC que se extiende en una
longitud de 260m, desde la estacion de bombeo hasta la planta de tratamiento de
agua potable, que se encuentra ubicada a una altura de 2640 m.s.n.m

aproximadamente.
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2.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Figura 5. Estructura del sistema de Tratamiento

PTAP C. LABOYERA

CAJA DE LAVADO
SALIDA AGUA DE LAVADO

FLOCULADOR CASETA
ENTRADA AGUA
SEDIMENTADA

SEDIMENTADOR TANQUE DE
\ ALMACENAMIENTO
5

FILTRO No. 1 TANQUE

ALMACENAMIENTO

SALIDA AGUA
FILTRADA

FILTRO No. 2

L

—_—

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

2.2.1 Estructura de llegada, medicion y mezcla rapida:

Figura 6. Canaleta Parshall y mezcla rapida.

La entrada de la linea de impulsion proviene de la estacién de bombeo del rio a la
planta de tratamiento en una tuberia de 6 PVC, efectuada directamente sobre la

estructura de medicion canaleta Parshall de 9”7, y de inmediato se realiza el proceso
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de dosificacion de coagulante (sulfato de aluminio tipo A y coadyudantes como:
aluminato de sodio, y polimeros para facilitar la decantacién), seguida de la mezcla

rapida y posterior paso al sistema de floculacion.

2.2.2 Floculacion:

La mezcla rapida se realiza en un cono de 1.0 m te didmetro, utilizando la fuerza
hidraulica del caudal para obtener una velocidad entre 100 y 150rpm, ubicado dentro
de un tanque denominado floculador, cuya estructura es en hormigén armado de
4.52 x 3.50 my 4.0 m de profundidad total, provista de una valvula de 6” para el

drenaje de los lodos acumulados en el proceso.

El agua floculada desciende por una tuberia de 10” de didametro para ingresar a la
zona inferior de la estructura del sedimentador.

2.2.3 Sedimentacion:

Figura 7. Estructura del sedimentador.

Este proceso esta constituido por una estructura en hormigon armado de
dimensiones interiores 4.52 x 3.42 m en planta y 4.0 m de profundidad total, contiene

paneles de tipo colmena con una inclinacion de 60°. El agua sedimentada es
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recogida superficialmente por medio de una canaleta de recoleccion conformada
por medio tubo de 10” de diametro y conducida a las tres estructuras de filtracion.
Esta unidad cuenta con cuatro valvulas para drenaje de lodos y labores de limpieza

e higienizacion.

El tiempo de retencion hidraulica en esta unidad es de 10 minutos.

2.2.4 Filtracion:

Figura 8. Estructura de Filtros

Se realiza por medio de tres unidades de filtracién en serie, de tipo descendente —
ascendente, cada uno de dimensiones interiores de 1.82 x 4.52 m en planta y 4.0

m de profundidad total con capacidad de filtracion de 15 litros por segundo.

Las aguas filtradas en la segunda y tercera unidad son regidas superficialmente
mediante una tuberia de 6” de diametro y conducidas al tanque de almacenamiento

en el cual se efectua el proceso de desinfeccion

Cada compartimiento de la estructura de filtracién dispone de tuberias y valvulas de

2y 3" (3 por unidad) para el proceso de retro lavado de lechos.

Los lechos filtrantes son cambiados cada 24 meses, por materiales certificados.
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2.2.5 Desinfeccién:

Figura 9. Sistema de desinfeccion

El proceso de desinfeccion se realiza aplicando cloro gaseoso 100g, mediante un
clorador On line (hidro) de 50LPD, de acuerdo al caudal procesado por inyeccién a

las tuberias que van a los tanques de almacenamiento.

Se maneja un cloro residual en planta de 2.5 ppm, de manera que en la red de

distribucién se tenga cloro residual hasta en los puntos mas lejanos.

2.2.7 Almacenamiento:

Figura 10. Estructuras tanques de almacenamiento
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La planta cuenta con tres tanques de almacenamiento con las siguientes

caracteristicas:

DIMENSIONES TANQUES VOLMEN M3

12.37 m x12.37m x 54 m 388
6.4 mx5.4mx 4.0 m 138
6.4 mx 11.5m x3.85 283
TOTAL 809

2.3 DOTACION DE LOS LABORATORIOS

Figura 11. Equipo de prueba de Jarras.

Empresas Municipales de Tibasosa E.S.P posee dentro de las instalaciones de la

PTAP un laboratorio con los siguientes equipos:

Prueba de jarras para dosificacion optima de coagulantes y alcalinizantes, demanda

de cloro, turbiedad, color aparente y potencial de Hidrogeno.

Adicionalmente cuentan con equipo para evaluacion de coliformes totales, e-coli,
pero no son utilizados, ya que para este tipo de analisis se contrata un laboratorio

certificado que realiza los estudios.
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2.4 TRABAJADORES DE LA PLANTA CERTIFICADOS

La PTAP la Boyera, es operada por una sola persona quien se encuentra certificada
en los siguientes programas del SENA y cuenta con una experiencia de 16 afios en

el cargo:

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 280201122 Generar informacion
de los procedimientos técnicos y/o administrativos para apoyar la toma de las

decisiones empresariales

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 280201136 Asegurar la gestion
operativa de productos quimicos en procesos de tratamiento segun procedimiento

establecido.

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 280201134 Efectuar las
actividades operativas de las redes de alcantarillado de acuerdo con las normas

técnicas vigentes.

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 280201128 Ejecutar  actividades
operativas de redes del sistema de acueducto de acuerdo con procedimientos

establecidos.

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 280201140 Operar los equipos Y

componentes de los sistemas de potabilizacién de acuerdo con las hormas técnicas.

2.5 TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS LODOS

Los lodos provenientes de los filtros y descargas de sedimentadores, son llevados
a una tina que se encuentra ubicada en un lote de las Empresas Municipales. En la
actualidad no se les realiza ningun tratamiento y son utilizados por campesinos del

sector para la agricultura (no se estabilizan).
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3. DESCRIPCION DE LA EVALUCION DE LA PLANTA

3.1 INFORMACION PRELIMINAR

Para realizar la evaluacién se recopil6 informacién relacionada con la PTAP como:
planos, manuales, certificados de laboratorios, hojas de registro diario; otra parte se
obtuvo mediante observacion detallada de las instalaciones, de los recursos fisicos
y humanos con los que cuenta la planta, para poder determinar la existencia y el

tipo de problemas que tienen.

3.2 EVALUACION DE UNIDADES EXISTENTES

3.2.1 Captacién, bocatomas y estructura de bombeo:

Dentro del proceso en general de la captacion, se encontré6 que solo estan
funcionando dos (2) de las tres (3) bombas existentes, a las cuales no se les realiza
mantenimiento preventivo; la limpieza de la bocatoma y el tanque de bombeo se

realizan cada tres meses.

3.2.2 Estructura de llegada, medicién y mezcla rapida:

La PTAP cuenta con macro-medicion para el control de caudales, dado que la

canaleta Parshall no esta provista de rejilla indicadora de caudal.
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3.2.3 Floculacion, Sedimentacién, Filtracion y almacenamiento:

Las estructuras no cuentan con regletas medidoras de volumen, lo que impide tener

un balance de produccién, y eficiencia en cada una de las unidades.

3.2.4 Desinfeccion:

En cuanto a la desinfeccidn se han presentado dificultades para obtener la cantidad
necesaria de cloro residual en la red de distribucion, debido al exceso de materia

organica en algunas épocas del afo.

3.2.5 Observaciones generales en el proceso de tratamiento:

Respecto a los procesos de la planta los funcionarios han evidenciado el cambio de
la calidad del agua del Rio Chicamocha, su fuente de abastecimiento y en algunas
épocas del afio se hace necesaria la existencia del proceso de aireacion para

remocion del exceso de hierro.

3.3 DOTACION DE LOS LABORATORIOS

Dando cumplimiento con la Resolucion 2115 de 2007 articulo No 18 la persona
prestadora debe contar con los equipos minimos necesarios para realizar los
siguientes ensayos: prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y pH. El
laboratorio de la PTAP “la Boyera” cuenta con la dotacién requerida en los

laboratorios.
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3.4 TRABAJADORES DE LA PLANTA CERTIFICADOS

Teniendo en cuenta la Resolucion 2115 de 2007 La persona prestadora debera
contar en la planta tratamiento con trabajadores certificados de conformidad con las
Resoluciones N° .1076 de 2003 y 1570 de 2004 del MAVDT o las que las
modifiquen, adicionen o sustituyan, que hacen referencia al Plan Nacional de
Capacitacion y Asistencia Técnica para el sector de Agua Potable, Saneamiento
Basico y Ambiental y sobre el plan de certificacion de las competencias laborales
de sus trabajadores. La PTAP es operada por una persona que tiene una
experiencia en el cargo de 16 afios y cuenta con cinco (5) certificaciones del SENA
en AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.

El minimo de certificaciones requeridas para los operadores de potabilizacién de
agua para consumo humano es de tres (3) en cumplimiento con el articulo 2° de
la resolucion 1570 de 2004, de acuerdo con lo planteado en anteriormente la

persona operadora cumple con el perfil del cargo.

3.5 BUENAS PRACTICAS SANITARIAS

Las buenas practicas sanitarias BPS “Son los principios basicos y practicas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para
consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la
infraestructura®; dada su importancia se realiza un diagnéstico teniendo como
soporte la Resolucion No 000082 de 2009 articulo 1° numeral 1: Formulario Unico
Acta de inspeccién sanitaria a los sistemas de suministros de agua para
consumo humano ANEXO B. A continuacién se presentan los aspectos que

presentan mayor relevancia:

6 Tomado del decreto 1575 de 2007 Articulo No 2. Definiciones.
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3.5.1 Estado y pertinencia de las instalaciones:

— En los alrededores de las instalaciones de la planta se observan materiales
en desuso y malezas.

— Las instalaciones de almacenamiento de quimicos no disponen de varios
espacios fisicos para separacion de insumos, tal y como se evidencia en la
imagen y no se maneja matriz de compatibilidad quimica para

almacenamiento de sustancias.

Figura 12. Cuarto de Almacenamiento de insumos quimicos

— No se evidencia ficha técnica de los insumos quimicos utilizados para el
tratamiento del agua potable.

— No existe un é&rea social debidamente amoblada para el descanso y
consumo de alimentos de los trabajadores de la planta.

— No se tiene un plan de control de plagas ni de poda de prados.
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3.5.2 Instrumentacién de la planta de tratamiento de agua para consumo

humano

No se disponen de medidores de nivel de altura del agua en los tanques,
razén por la cual no se calcula el volumen almacenado periddicamente tal
como se recomienda en el numeral C.16.6 Registros, del Manual de Buenas
Préacticas en Sistemas de Potabilizacion que apoya el cumplimiento de la
Resolucion 1096 de 2000 - RAS 2000

3.5.3 Seguridad Industrial y salud ocupacional

La operaria de la planta no tiene conocimiento del manual de higiene y
seguridad industrial, por su experiencia conoce lo que se debe realizar ante
una urgencia.

Las instalaciones de la PTAP no cuentan con una alarma sonora o visual, ni
con un equipo detector de escape de cloro. En caso de una emergencia no
se podria alertar a la poblacion cercana para realizar evacuacion.

Al no existir un plan de control de plagas y de podas de césped el operario

esta expuesta a focos de contaminacion.

3.5.4 Manejo de la informacién y las telecomunicaciones

Las instalaciones de la PTAP no cuentan con un espacio o un mueble
adecuado para el archivo de la informacion vy reportes de actividades

rutinarias de una manera ordenada.
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— La operaria de la planta no tiene conocimiento del manual de funciones y
procedimientos vigente de la empresa; la informacion que conoce es la que

ella misma ha organizado a lo largo de su antigiedad en el cargo.

3.5.5 Laboratorios para control de procesos y calidad del agua para consumo

humano

— En cuanto a los equipos de seguridad, en el laboratorio no hay ducha, ni lava
0jos. En el botiquin se encontraron medicamentos vencidos.

— LaPTAP no tiene politicas de calidad claramente definidas y por escrito sobre
los equipos, procesos y condiciones de almacenamiento de los insumos.

— Las paredes y muros del laboratorio no tienen pintura lavable, tal y como lo
exige la norma.

— Los andlisis de laboratorio para medicion y verificacion de la calidad del agua
son contratados con un laboratorio certificado ubicado en la ciudad de

Duitama, las pruebas en planta son realizadas para controlar la operacion.

3.6 CALIFICACION DE LA PLANTA EN LOS DIFERENTES INDICADORES DE
ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN LA RESOLUCION No 2115 DE 2007.

3.6.1 indice de tratamiento (IT)

Es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de tratamiento, ensayos basicos
de laboratorio en planta de tratamiento y trabajadores certificados de la persona
prestadora, dando cumplimiento a la resolucién No 2115 de 2007. Articulo 18
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Para el célculo del indice de tratamiento - IT se sumaran los puntajes asignados
teniendo en cuenta los puntajes maximos definidos en el cuadro N°.8. de la citada

resolucion:
Figura 13. Cuadro No 8 Puntaje para el indice de tratamiento de al agua para consumo humano.

Cuadro N°. 8 Puntajes para el indice de tratamiento del agua para consumo
humano

Criterio de asignacion de puntos Puntaje Maximo
PROCESOS: Corresponden a la existencia y funcionamiento de los procesos
necesarios de tratamiento de agua para consumo humano, incluyendo los insumos
requeridos para el cumplimiento de las exigencias de la presente Resolucidn, de
acuerdo con la calidad de agua que alimenta el sistema y teniendo en cuenta la
aplicacidn del Reglamenta Téenico de Agua Potable y Sansamiento Basico, Resolucidn
1096 de 2000 del Ministerio de Desarrollo Econdmico o la que lo adicione, modifique o
sustituya, asi como las demas normas vigentes establecidas.

DESCRIFCION TRATAMIENTO PUNTAJE ASIGNADO
Si se realizan todos los procesos
requeridos segun las caracteristicas del 50

agua cruda y su tratamiento es continuo
S5 se realizan todos los procesos
requeridos segun las caracteristicas del 25
agua cruda y su  tratamiento  es
intermitente

Si se realizan algunos procesos
requeridos segln las caracteristicas del 15
agua cruda y su tratamiento es continuo
S se  realizan algunos procesos

50

requeridos segln las caracteristicas del 10
agua cruda y su  tratamiento  es

intermitente

Si sdlo reguiere desinfeccion y ésta se 50
realiza

Si sdlo realiza desinfeceion 15
5i no hay ningdn tipo de tratamiento 0

Fuente: Resoluciéon 2115 de 2007
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Figura 14. Cuadro No .8 Puntaje para el indice de tratamiento de al agua para consumo humano

operadores de planta estan certificados

Criterio de asignacion de puntos Puntaje Maximo
DOTACION BASICA DE LABORATORIO EN PLANTA DE TRATAMIENTO: La
persona prestadora debe contar con los equipos minimos necesarios para realizar los
siguientes ensayos: prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y pH. 15
Se le asignara 3 puntos por cada equipo utilizado en los ensayos citados.
TRABAJADORES CERTIFICADOS: La persona prestadora deberd contar en la planta
tratamiento con trabajadores certificados de conformidad con las Resoluciones N%.
1076 de 2003 y 1570 de 2004 del MAVDT o las que las modifiguen, adicionen o
sustituyan, que hacen referencia al Plan Nacional de Capacitacidn y Asistencia Técnica
para el sector de Agua Potable, Saneamiento Basico v Ambiental y sobre el plan de
certificacion de las competencias laborales de sus trabajadores.
b Puntaje

Criterio asignado 15

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son | = puntos

operadores de planta estan certificados

Entre el 50% y menos de 90% de los trabajadores | puntas

gue son operadores de planta estan certificados

Menos del 50% de los ftrabajadores que son 0 puntos

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

La planta de tratamiento de agua potable la Boyera, tuvo la siguiente puntuacion:

Procesos:

Figura 15. Cuadro No. 8 Puntaje para la calificacion de procesos de tratabilidad

Si se realizan todos los procesos
requeridos segln las caracteristicas del 25
agua cruda y su tratamiento es
intermitente

Fuente: Resolucién 2115 de 2007

Dotacion basica de laboratorio en planta de tratamiento: teniendo en cuenta

gue el laboratorio cuenta con los 5 equipos basicos requeridos por la norma, la

calificaciéon es de 15
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Figura 16. Cuadro No 8 Calificacion para la dotacion basica de laboratorios.

DOTACION BASICA DE LABORATORIO EN PLANTA DE TRATAMIENTO: Lz
persona prestadora debe contar con los equipos minimos necesarios para realizar los
siguientes ensayos: prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y pH. 15

Se le asignara 3 puntos por cada equipo utilizado en los ensayos citados.

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

Trabajadores certificados:

La calificacion es de 15

Figura 17. Cuadro No. Calificacion para trabajadores certificados

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores gque son

, 15 puntos
operadores de planta estan certificados pu

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

La sumatoria de los puntajes asignados es: 55 puntos
IT=55 sobre 80.

Debiendo mejorar su calificacion en una operacién del sistema continuo.

3.6.2 indice de continuidad (IC)

Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora, con la informacion de
continuidad de su area de influencia sefialado en la resolucion 2115 de 2007,
Articulo 18.

Los valores asignados de acuerdo con las horas de servicio prestado, estan

establecidos en el cuadro N°. 9, de la citada resolucion asi:
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Figura 18. Cuadro No 9 Puntaje para el indice de continuidad de la persona prestadora que suministra
o distribuye agua para consumo humano.

Cuadro N°. 9 Puntaje para el indice de continuidad de la persona prestadora que
suministra o distribuye agua para consumo humano

Continuidad del servicio - IC Puntaje
0= 10 HORAS/DIA{INSUFICIENTE) 0
10.1- 18 HORAS/DIA (NO SATISFACTORIO) 10
18.1- 23 HORAS/DIA (SUFICIENTE) 15
23.1 - 24 HORAS/DIA (CONTINUO) 20

Fuente: Resoluciéon 2115 de 2007

Para la PTAP la Boyera el puntaje es de 10, ya que el servicio se presta de 10 a

16 horas diarias, siendo no satisfactorio.
IC=10

3.6.3 indice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo
humano - IRABApp.

Para el calculo del indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua IRABApp
por parte de la persona prestadora, se tienen en cuenta los procesos de tratamiento,
distribucion y continuidad del servicio de acuerdo con lo estipulado en la Resolucion

2115 de 2007 articulo 17, bajo la siguiente formula:
IRABA pp= 100 - (IT + IC)
IRABA pp= 100-(55+10)
IRABA pp= 35

Con el resultado obtenido la resolucion 2115 de 2007 en el articulo 19° plantea

que:
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La clasificacion IRABA (%) se encuentra en: 25.1-40.0, con un nivel de riesgo a la
salud medio y las acciones que se debe tomar son: para usar esta clasificacion se

usa el promedio entre IRABApp e IRABA

La persona prestadora debe disminuir, mediante gestion directa, las deficiencias en

el tratamiento y continuidad del servicio.

3.7 EFICIENCIA DE LA PTAP TENIENDO EN CUENTA ANALISIS
LABORATORIOS DE AGUA CRUDA Y AGUA POTABLE

Tomando como referencia los siguientes parametros tomados de los informes de

laboratorio de agua cruda y agua potable, se obtiene:

Figura 19. Calculo del % de remocion

AGUA AGUA
CRUDA TRATADA
ENSAYO INICIAL FINAL %RED

COLOR APARENTE 140 5 96.4
PH 8.22 6.8 17.3
TURBIEDAD 9.71 0.91 90.6
COLIFORMES TOTALES 2419.6 0 100.0
E COLI 2419.6 0 100.0

Conforme a lo anterior, la planta tiene porcentajes de remocién por encima del 90%
en los parametros de turbiedad y color, en cuanto al PH cumple con lo
reglamentado, y bajo los parametros de Colifores totales y E-coli, se eliminan en su
totalidad, dando cumplimiento con lo exigido en la resolucion No 2115 de 2007. La
planta es eficiente en el proceso de tratamiento de agua potable para consumo

humano.

A continuacion se presentan los informes de laboratorios nombrados anteriormente:
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Informe de laboratorios de agua cruda, tomada el 19 de abril de 2016

Figura 20. Informe de laboratorios de agua cruda
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Fuente: Empresas Municipales de Tibasosa

Informe de analisis de laboratorio de calidad de agua para consumo Humano,
tomada el 14 de agosto de 2017
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Figura 21. Informe de analisis de laboratorio de calidad de agua para consumo Humano
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3.8 PROGRAMA DE LIMPIEZA E HIGIENIZACION DE LAS INSTALACIONES

Para la limpieza de las diferentes estructuras que conforman la captacion,
tratamiento y distribucion del agua, la Empresas Publicas de Tibasosa, han
desarrollado un cronograma de higienizacion, el cual se anexa al presente

documento ANEXO C, en él se tienen en cuenta las siguientes estructuras:

e Tanques de distribucion.

e Tanque de almacenamiento.

e Lavado general de la planta.

e Lavado de desarenadores

e Lavado de camaras de succion estacion de bombeo.

e Purgas.

Con lo anterior se da cumplimiento a lo establecido en el decreto 1575 de 2007 en
el articulo No 9 en el cual se reglamentan la responsabilidad de las personas

prestadoras del servicio de agua para consumo humano.
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4. CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio de la PTAP la Boyera se concluye y recomienda lo

siguiente:

e Se recomienda realizar estudios con mayor frecuencia sobre el agua cruda
obtenida del Rio Chicamocha, teniendo en cuenta las frecuentes dificultades

gue estos cambios conllevan en la operacion de la planta.

e Realizar plan de mantenimiento preventivo en la estructura de bombeo
ubicada en la bocatoma, con el fin de evitar dafios en el sistema e interrumpir

el suministro de agua a la planta.

e Realizar un nuevo disefio de la estructura canaleta Parshall y cambiarla de
manera que se tenga un control preciso del caudal de ingreso a la planta, se

facilite la dosificacién de quimicos y mejore su operacion.

¢ Instalar regletas medidoras de volumen en las estructuras de floculacion,
sedimentacion, filtracion y almacenamiento de manera que se permita
realizar un balance de produccion y de efectividad de remocion en cada

una de las unidades.

e Se recomienda realizar un balance de pérdidas desde la captacion hasta la
distribucion del recurso del agua, con el fin de controlar y reducir el

desperdicio del recurso.

e Realizar estabilizacion de los lodos provenientes de los filtros y
sedimentadores de la PTAP antes de que sean recogidos por los
campesinos de la zona, con el fin de evitar la contaminacion de los suelos y
de los cultivos con metales pesados y demas agentes que puedan existir en

ellos.

¢ Implementar el proceso de aireacion, teniendo en cuenta las variables de

calidad del agua que sufre el Rio Chicamocha en algunas épocas del afio.
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Se recomienda para mejorar el indice de continuidad (IC), operar la planta
las 24 horas al dia, los 7 dias de la semana, también se mejoraria el indice
de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo humano —
IRABApp.

Realizar plan de limpieza en la red de distribucion en las épocas del afio
gue aumenta el nivel de materia organica, para obtener la cantidad de cloro

residual requerida en la red de distribucién.

Implementar programa de control de plagas y roedores, asi como también
realizar poda de prados dentro y a los alrededores de la PTAP, con el fin de

evitar la contaminacion del agua tratada y de los estudios de laboratorio.

Realizar separaciones fisicas en el cuarto de almacenamiento de insumos
guimicos, con el fin evitar su contacto y una reaccion indeseable utilizando
una matriz de compatibilidad quimica, ademas de permitir su manipulacion,

cargue y descargue libre de riesgos ocupacionales.
Mantener ficha técnica de insumos quimicos visible.

Implementar y ejecutar programa de Salud Ocupacional, para prevenir,
proteger, y mejorar la salud fisica, social y mental de los operarios en su

puesto de trabajo.

Instalar alarmas sonoras y visuales en las instalaciones de la PTAP, que
permitan alertar ante cualquier emergencia a la poblacion cercana y a los

operarios de la planta.
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5. RECOMENDACIONES

Implementar y dar a conocer el manual de funciones y procedimientos de
operacion, para dar claridad y cumplimiento a cada una de las acciones y

procesos que se deben desarrollar.

Dotar el laboratorio con los equipos de seguridad requeridos, como lo son:

ducha, lava ojos, y botiquin con todos los medicamentos necesarios.

Establecer politicas de calidad sobre los equipos, procesos y condiciones de

almacenamiento de los insumos.

Las estructuras que componen la planta de tratamiento, se encuentran en
buen estado y presentan eficiencia en su operacion, dada la buena operacion

gue tienen por la persona encargada.

50



BIBLIOGRAFIA

ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS. El agua potable segura es esencial.
Procesos de Tratamiento. [En linea]. 2007. (Recuperado en 18 septiembre 2017).
Disponible en:
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/Treatment/Treatment-
Processes.html

ANGULO FLOREZ Alberto Mario. Operacion y Mantenimiento de Plantas de
Potabilizacion de Agua. [En linea]. Sistema de bibliotecas SENA. Bogota. 2012.
(Recuperado  en 20 octubre 2017). Disponible en:
http://repositorio.sena.edu.co/sitios/calidad_del_agua/operacion_potabilizacion/ind
ex.html#

ARBOLEDA VALENCIA J. Teoria y practica de la purificacion del agua. Editorial
Acodal. . [En linea]. 1992. (Recuperado en 18 septiembre 2017). Disponible en:
http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/teoria.pdf

CARRILLO NARVAEZ Jorge Eduardo, CALVO Eliana Fernanda, BEDOYA
TREJOS Lorena. Plantas de tratamiento de agua potable. [En linea]. 2015
(Recuperado en 18 septiembre 2017). Disponible en:
http://plantasdetratamientodeaguapotablesena.blogspot.com.co/p/tipos-de-

ptap.html
COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Decreto numero 1575

(09, mayo, 2007). Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control

de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Bogota D.C.

51



COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion nimero
000082 (16, enero, 2009). Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la
practica de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para

consumo humano. Bogoté D.C.

COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA, Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion namero 2115
(22, junio, 2007). Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
bésicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano. Bogota D.C.

CORPOBOYACA. Plan de Gestion Ambiental Regional. [En linea]. 2009. Tunja.
(Recuperado en 20 octubre 2017) Disponible en:
http://www.corpoboyaca.gov.co/cms/wp-content/uploads/2015/10/pgar-final.pdf

GOBIERNO EN LINEA DE ORDEN TERRITORIAL. Empresas Municipales de
Tibasosa. E.S.P. [En linea]. Ministerio de tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. 2017. (recuperado en 18 septiembre 2017) Disponible en:

http://www.empresasmunicipalesesp-tibasosa-boyaca.gov.co/

MENDOZA GOMEZ Moénica Marcela; IBANEZ PINEDO William. Recurso agua Il
“Tratamiento de agua potable, operacion, procesos, talleres y monitoreo”. Editor,
Especializaciébn en ingenieria ambiental. Universidad Industrial De Santander.

Bucaramanga.

52



ANEXOS

de aguas superficiales para Empresas
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JNICIFALES DE TIBASOSA ES.P., der

Anexo B. Formulario Unico acta de inspeccidén Sanitaria a los sistemas
suministro de agua para consumo humano. Resolucion No 082 de 2009

de

I. ASPECTOS GENERALES

Departamento
Bovaca

Municipio
Tibasosa

Fecha De\Visita
22 de agosto de 2017

Mombre de autoridad sanitaria

Mo aplica- se utiliza el documento comosoporte

Mumero consecutivo del acta de visita

Mo aplica

Fecha visita anterior

Se anexa copia acta de
visita anterior:si _no__

Hubo concepto favorable

Desfavorable favarable condicionado

Mombre de quien realiza la visita

Se establecieron plazos para la ejecucion
de requerimientas si no

Se dispusoun plan de
mejaramiento si no

Mumero total de habitantes
del municipio: 14063

Mumero total de viviendas resto:

Mumero
urbano

otal de viviendas casco

56



Il. PERSONA PRESTADORA(P.P)

Mombre de la PF:

Empresas Municipales de Tibasosa g26001112-8 SInNIT:
Departamento Municipio )
Boyaca Tibasosa Localidad
Codigo DANE: Cédigo DANE Codigo DANE

Ofras localidades atendidas:

Representante legal

Correo electronico

Direccion: : . Mombre de la planta de potabilizacion:
Calle 3 No 9-91 Teléfono7793783 | o7 EC | JBovera

Caudal de disefio Caudaltratado actualmente Tipo de fuente de abastecimiento:
26 1/s 11-12 15 Superficial, Rio Chicamecha.

Ofras plantas operadas porla PP Suscriptores atendidos porla PP

La“Capilla 1800

Poblaciton atendidaporla PP

7200 Longitudtotal de la red de distribucion

. CALCULO DEL INDICE DE RIESGO PARA ABASTE

CIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO POR PARTE DE LA PERSONAPRESTADORA

(IRABA PP)

.1 IRABA PP=100-(IT +1C } (Art 18 Resolucion 2115 de 2007)=100-
(puntaje calculadoen 1.1+ puntaje asignado en 1.2

Valor del IRABA PP
35

I1.1.1 indice de tratamiento (IT). para calcularlo sumar: puntaje asignado en valordel IT
11.1.1.1 + puntaje calculado en il 1.1.2 + puntaje asignadoenll.1.1.3 55

I1.1.1.1 Descripcion Del Tratamiento. Posibles Frocesos, Cribado, Puntaje asignado
Desarenacion, Ablandamiento, Aireacion, Floculacion, Sedimentacion,

Filtracion, Desinfeccion, Estabilizacion, Tratamiento De Lodos, Otros

Se realizan todos los procesos regueridos segun las caractensticas del agua 50

cruday su tratamiento es continuo

Se realizan todos los procesos requeridos segun |as caracteristicas del agua 25

cruda v su tratamiento es intermitente

Se realizan algunos procesos requeridos segun |as caracteristicas del agua 15

cruda v su tratamiento es continuo

Se realizan algunos procesos segun las caracteristicas del agua cruday su 10
fratamiento es intermitente

Soloreguiere desinfeccion v esta serealiza 50

Mo hay ningun tipo de tratamiento 0

ll. 1.1.2 dotacion basica de laboratorios para la realizacion de los siguientes ensayos

Tres puntos para cada uno

Equipo para prueba de jarras Equipo para demanda de cloro

Equipo paraturbiedad Equipo para color aparente

Equipo para pH

il 1.1.3 trabajadores certificados con las normas colombianas de competencia laboral de la
titulacion 180201002 operacion de sistemas de potabilizacion de agua - nivel 3 o la norma que la

modifique adicione o sustituya

Entre el 90% v el 100% de lostrabajadores que son operadores de planta

estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de competencia (15
laboral (MCL) de latitulacion 180201002

Entre el 50% v el 90% de los trabajadores gue son operadores de planta estan
certificados en al menos 3 de las normas colombianas de competencia laboral | 10

(WCL)de latitulacion 180201002
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r‘-.ﬂenufs del 50% de lostrabajadores que son operadores de planta estan
cerificados en al menas 3 de las normas colombianas de competencia laboral 0

(NCL)de latitulacion 180201002

1.2 indice de continuidad (IC) para indagar

0 -10haras/! dia (insuficiente): (0)

10,1-18 horas /dia (no satisfactario): (10)

18,1- 23 horas/dia (suficiente): (15)

10

23.1-24 horas /dia (continuo): (20)

ValordellC

OBSERVACIONES:

IV. BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)- PERSONA PRESTADORA

V.1 aspectos generales de la planta de tratamiento de agua para consumo humano

IV 1.1 estado v pertinencia de las instalaciones

Descripcion de lo

iCumple las BFS?

observado 51 [P [NO [N/A
Carrera destapadaenvia
1.Vias de acceso en buen estado rural. Motienen cunetas 1
paraaguas lluvias.
2. Al[edednres delasinstaladones de la planta libres de| Se visualizan materiales 1
obstaculos endesuso
3. Plantatiene cerramiento [i]
4. Aseoinferior eficiente i
Mo existe division materal
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas para el almacenamiento 1
de insumos quimicos.
i Mo cuentaconzona de
6. Zona para eldescansoy consumao de alimentos descanso amoblada 1
7. Servicios sanitarias en cantidad suficiente Un bano para uso mixto 0
8. Estado fisico de las edificaciones Instalaciones sinfisuras ]
IV.1.2 Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para consumo humano.
1. Medicion de caudal de ingreso Macromedidor 1]
2. Medicion de caudal de salida Macromedidor 0
3. Medicion o estimacion de caudal para el lavado de
filtros sedimentadores o de drenajes de sedimentadores | Resta de volldmenes 0
y otros consumaos
Mo existe regleta para
4. Medicion de niveles en lostangues medir niveles en ninguno 2
de los tres tangues
. Se lavatodos los dias
ﬁitﬁjl_;ntrulpara determinar el momento del lavadoe los antesd_q empezar 1
operacion
V1.3 Seguridad industrial y salud ocupacional
Mo existe copiaenla
6. Manual o protocolo de higiene v seguridad industrial | planta, ni es conocido por 2
la operaria
: Mo se conoce por parte
7. Programa saludocupadonal de |3 operaria 2
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A e e A

Existe sefalizacion de

& sefializacion y demarcacion de |as aéreas detrabajo | rutas de evacuaciony 0
areas de trabajo.

9. Operarios visten uniformes dotadaos para eltrabajo Iagtg;éieﬁrgnatlene yviste |a ]

10. Elementos de protecciony seguridad Se cuenta con casco, 0

tabocas, guantes, botas.

11. Elementos de contral local de emergencias

Mo se cuenta con sirena
para alertar evacuacion.
Tienen extintor, camilla,
celular.

IV.1.4 Manejode la informacion y comunicaciones

Descripcion de lo

sCumplelas BFS?

observado ] NO | NIA
Tiene hoja de contral
diarioy de reporte de

12. Sisternas de registro v archivo de lainformacion actividades norutinarias,
no existe un mueble
adecuado para su archivo

13. Reportes de autocontrol estan disponibles para 0

supernvision a cargo de la autoridad santtaria

- . Existe copia enlas
14. Manuales de operacion v mantenimiento instalaciones de 13 PTAP 0
] Mo se conoce por parte

15. Manual de funciones dela operaria 2
Se cuenta con asesorias

16. Supervisiony asesoria externas porpartedelos | 0
proveedores de insumos

17. Sistema de comunicaciones Celular 0

V.15
LABORATORIOS PARA CONTRO DEPROCESOS DE
HUMANODISTRIEUIDA

CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO

18. Brinda las condiciones de localizacion, espacioy
distribucion que deben cumplirse en estas instalaciones

Mo se realiza poda de
céspedni manejo de

19. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones

En ellaboratorio no hay
ducha, nilavanjos. En el
botiquin se encontraron
medicamentos vencidos

20. Realizantodos los ensayos fisicos, guimicos v
microbiologicos de control de |a red de distribucion de

Se realizan ensayos

acuerdo alas condiciones establecidas en el capitulo v i 0
dela resolucion 2115 de 2007 o lanorma que la periodicos.

modifique adicione o sustituya

E:LjdEaffrcstﬂatPa?aebr:ﬁgacgmemela caracterizacion del agua Se realizatodos los dias. | 0
22. Hacen periddicamente el control de los procesos

gue lleva a cabo: floculacion, sedimentacion, filtracion, | Sise realiza diariamente, 0
desinfeccion y ajuste final pH etc. Es decirlos que porel proceso general.
procedan

23. Llevan reportes de control al dia. 5isellevan [i]

24 Sistemas de gestion para el aseguramiento de la
calidad de los resultados fisicas guimicos v
microbioldgicos del agua para consumo humano

En laplanta no se tiene
conocimiento del sistema

25. Instalaciones siguen técnicas de aseo yasepsia
paralos analisis

El laboratorio notienela
pintura adecuada
(lavable)
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IV.Z ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

IV.2.1 estado operativo del sistema de distribucion

Se encuentranenla

26. Planos de |a red de distribucion detallados oficina de planeacion. 0
27. Red de distribucion esta sectorizada ?é;%ﬁggggntra ]
rzead Zonas donde existe riesgo de contaminacion de la Se tienen identificadas

EEQLJSR:sgiStrD estadistico de las roturas de tuberia v sus Los registra el fontanero | 0
T oo am ooy P R FROE | ) otanuncionando |
31. Equipos v accesorios minimos para el control de 0

operacion de lared

32. Red de distribucion esta instrumentada

IV.2.2 mantenimiento de la red de distribucion

Descripcion de lo
observado

iCumple las BFS?

NO | N/A

33. Personal encargado de la operacion y

Ina de las personas se
encuentra cerificada, las
que ayudan en el proceso

;nnagjgnégnrﬁrgedneclizSrtla:bd;adlésstnbucmn esta certificado no ya que realizan oficos 1

P varios dentro la empresa

de servicios publicos
34. Equipos y materiales apropiados para labores de 1
mantenimiento
35. Equipos para deteccion de fugas no visibles Geofono [i]
,. i Se atienden cuando son

26. Fugas v danos son atendidos oportunamente reportados 0
37. Procedimientos para reparacion de danos de Es realizado porel 1
tuberias y accesorios que eviten |a contaminacion hacia | fontanero
elinterior de estos
V.2.3 control de calidad de agua distribuida
38. Tangues v ofras estructuras del sisterma de Serealizalimpieza cada 3 0
distribucién se limpian v desinfecta periddicamente meses
39. Dispositivos paratoma de muestras de aguaenla
red de distribucion Bayoneta, caseta 0
40. Cluejas sobre mala calidad del agua se atienden Iﬁ?eg:ij’ggg?an;aaﬁasn?e 0
oportunamente presion, se atiende
41. Toma, presenrvacion vtransporte de muestras se Mo existen condiciones
hace de acuerdo al manual de instrucciones del instituto | para eltransporte de las 1
nacional de salud muestras.
42. Equipos portatiles para latoma de clororesidualy | Es subcontratado porun 0
pH laboratorio calificado
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IV. 3 CALIFICACION PARA LA PERSONA PRESTADORA POR BUENAS PRACTICAS SANITARIAS -
BPS SUMAR LOS VALORES DE LAS COLUMNASP Y NO Y ANOTARLO

OBSERVACIONES

Calificacion BPS 26, de acuerdo con la resolucion Mo 000082 de 2009 |a planta presenta un maximo
riesgo v debe implementarlas medidas correctivas descritas en la obsernvaciones.

NOMBRE Y CARGO DELOS FUNCIONARIOSDE LA
AUTORIDAD SANITARIA QUE DILIGENCIO EL FIRMA FECHA
FORMULARIO IN SITU

Angela Marcela Cardenas 22 de agosto de 2017

Faola Andrea lbanez 52 de agosto de 2017
PERSONAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO QUE FIRMA P NSTANCIADE

ATENDIERON LA VISITA - CARGOS

Operaria, Sandra Rodriguez Chivata.

Anexo C. Cronograma de higienizacion PTAPC la Boyera

EMPRESAS MINICIPALES 1€
EMPRESAS MUNICIPALES DE TIBASOSA E.5.P "_g’ : TIBASOS
. . 2 (,Sq
CRONOGRAMA HIGIENIZACION PTAPC LA BOYERA-PTAPC LA CAPILLA -ESTACION DE BOMBEO 4
VIGENCIA: 2017
— m— — — — m— Sl
ENE ] MR [ MAY [ [0 AG0 SEP o NV [
ACTIVIDAD PERIODICIDAD SEMANA SEMURA SEMANA SEMURA SEMANA SEMARA SEMANA SEMAKA SEMANA SEMANA SEMANA SEMURA
AAE 1:!41:3411ﬂ41z:|11!=1lz|!411]! sl 2 fslals] 2 Yallafalafsfafalol a]s
|zvac de Tangues de Distribucian | _Cada 3 meses ] 15 1 1
iz d e
|mu=mmm[mnp Cada meses E10 4 1 § 3 1| 5 2 7 [ 1
|i2vaci Geners Pantaa Boyers Cada Mes 21 IE I | Orden de trabajs
—— S
Lzvaca Gneral Planta a Capilla Cada meses W] | reportede
= -
Lavado Decarsnadorss [Mana de actividades no
e Towr P Cada Imeses 16 B 1) i retinarins
Lavaco Camaras de Succion Estacian EMT-ACL- FO-0L
de Bambies [Luis Castra Cadad ﬂ u 3% Registra
Purges 1 L Cadn 20 dins | 11 1 1} £ i fotzgrafica
E—
Purges 2(E Triangula | Cada 20 dins -I 31 | 11} ) 1 4
Purges 3 (Gruz de Jarro] Tada 0 || | E £ M =
OBSERVACIONES
Mo se tendrd en cuenta & desarrollado =i &n &l momento de verificar
setendraen proces @ £ mamenta o ORIGINAL FRMADO ORIGINAL FIRMADO
cuents con bos registros que soporten |a sctividsd Realizada.
Elsborado Por: LS CARLOS CACHOPE CANDRA RODRIGUEZ
E—
ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO TRABAIADOR OFICIAL SEMICALIFICADO C52 TRABAJADOR OFICLAL TECNICO L
Eritir minime con dos [2) dins de
anterioridad a la ejecuddn dela
actividad programada Orden de .
Gerent Orden de Trabaja ORIGINAL FRMADO
ftrabajo £n In que sz espadfique lss ®
actividades & realizar y f slaance de
las mismes.
Ejecucidn de Acthviciades . . V" Buenc: RICARD JULIO SAMABRLA AVELLA
Orden de Trabeja
programades. Operarias Carge: GERENTE
Gerente | Orden de Trabajo, Registro
|Verificar s sctividad programads. | Asesor Contral | Fotegrafico, prusbes fisco ORIGINAL ARMADO
Interna quimicas, ete
Conservecian y almacenamiento de
Registras, los sopartes de cads una. P
Ovden d Trabaja, Registra
de los procesos realizadcs deben - .i i Sequimientio: JULLANA CAMILA VARGAS TORRES
manteneres crdenadoymantensr | O | FotoEr '.’:'i" “';‘" [ ASESOR EXTERNO CONROLINTERNO
s copis &1 e Instalaciones de e
oda plants.
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