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RESUMEN

TITULO: EVALUACION Y POSIBLES ALTERNATIVAS DE MEJORA EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE MIRANDA
(SANTANDER)*

AUTORES:
Nora Rocio Anaya Roa**
Rocio Ximena Villar Cristancho

PALABRAS CLAVES: Agua Potable, Acueducto, Calidad del Agua, Parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, Sistemas de Potabilizacion, Prueba de Tratabilidad.

DESCRIPCION: Teniendo en cuenta la problematica que se presenta en los municipios de
Colombia, debido al desabastecimiento de Agua Potable, se realiz6 una visita al municipio de San
José de Miranda con el objetivo de analizar el agua para consumo humano que abastece a la
poblacién, evaluar cada una de las unidades que conforman el sistema de acueducto existente y
proponer posibles alternativas de mejoramiento para garantizar los estandares de calidad
establecidos por la normatividad de Agua Potable segun la Resolucién 2115 de 2007.

El agua natural requiere de una caracterizacion, la cual se realiza por medio de la prueba de
tratabilidad, para determinar en forma real las condiciones bajo las cuales se puede potabilizar el
recurso; en base a esta prueba se propone elaborar un nuevo disefio que contemple todos los
procesos unitarios basicos de un sistema de tratamiento de agua potable (Desarenador, Aforo,
Mezcla rapida (Coagulacion), Floculacion, Sedimentacion, Filtracién y Desinfeccion)

Finalmente, se debe realizar con frecuencia un andlisis fisicoquimico y microbiolégico
(Temperatura, pH, Turbidez, Color, Conductividad, Alcalinidad total,Dureza total, Sélidos totales,
Cloruros, Sulfatos, Hierro total Nitritos, Coliformes totales, Coliformes Fecales y Recuento
estandar)del recurso hidrico afluente al sistema de acueducto, de igual manera del agua efluente,
con el fin de garantizar el servicio de agua apta para el consumo humano.

*Monografia de Grado
**Facultad de Ciencias. Escuela de Quimica. Director Ing. Gonzalo Pefia Ortiz
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SUMMARY

TITLE: EVALUACION Y POSIBLES ALTERNATIVAS DE MEJORA EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE MIRANDA
(SANTANDER)*

AUTHOR:
Nora Rocio Anaya Roa**
Rocio Ximena Villar Cristancho

KEY WORDS: drinking water, aqueduct, Water Quality, physical, chemical and microbiological
parameters, Purification Systems, treatability test.

DESCRIPTION: Considering the problems in the Colombian municipalities, because of the lack of
potable water, a visit to San Jose de Miranda was made with the purpose of analizing the water
that nourishes the town, evaluating each one of the units that form the actual aqueduct system
and proposing possible alternatives to guarantee the quality standards that appears on the
Potable Water Law 2115 of 2007.

The natural water requires an analysis, which is made by a Treatment Test to determine the
conditions in which the water purification can be made. Based on this test, a new design that
includes all unitarian basic processes on a potable water treatment system is proposed (sand trap,
Capacity, Quick Mix (coagulation), flocculation, sedimentation, filtration and disinfection)

Finally, a physical-chemical and microbiological analys Temperature, pH, Turbidity, Color,
Conductivity, total Alkalinity, total Hardness, total Solids, Chlorides, Sulfates, total Iron, Nitrites,
total Coliforms, fecal Coliforms and standard Count) is of the water has to be made frequently to
the affluent and effluent aqueduct system to guarantee that the quality of water is suitable for
human consumption. Temperature, pH, Turbidity, Color, Conductivity, total Alkalinity, total
Hardness, total Solids, Chlorides, Sulfates, total Iron, Nitrites, total Coliforms, fecal Coliforms and
standard Count)

*Degree monograph
**Faculty of Science. School of Chemistry. Ing. Gonzalo Pefia Ortiz
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INTRODUCCION

La Constitucion Politica de Colombia establece como uno de los fines principales
de la actividad del Estado, la solucién de las necesidades basicas insatisfechas,
entre las que esta el acceso al servicio de agua potable, que es fundamental para

la vida humana.

El abastecimiento adecuado de agua de calidad para el consumo humano es
necesario para evitar casos de morbilidad por enfermedades como el célera y la
diarrea. Por esto es importante que el servicio de acueducto no sélo tenga una

cobertura universal, sino que sea continuo.

Colombia ha sido catalogada como un pais poseedor de numerosas cuencas
hidrograficas, que en la actualidad se encuentran afectadas por las diferentes
actividades domésticas, industriales, agropecuarias, mineras, entre otras, que

disminuyen la calidad del agua.

La calidad del recurso hidrico hace referencia a las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas; las cuales se deben analizar con el fin de determinar el uso
que esta pueda tener segun los parametros establecidos por la normatividad

vigente, ya sea agua cruda, potable o industrial.

De acuerdo al andlisis de los 1008 planes de desarrollo reportados por los
municipio y teniendo en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000), el 52%
(526) de estos incluye un diagndstico sobre la calidad del agua en el area urbana
del municipio, de los cuales solamente 152 cumplen con los estandares minimos

exigidos.
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Con respecto al area rural el 37% (376) de los municipios analizados hacen su
diagnéstico sobre la calidad del agua, de los cuales 31 municipios informan en su

plan que tienen agua de buena calidad.

La mayoria de las empresas prestadoras del servicio de acueducto (sobre todo las
mas pequefias) tienen dificultades para medir la calidad de su agua, debido a la
falta de capacidad financiera y técnica. No tienen tarifas que cubran al menos los
costos de operacidén y no obtienen los ingresos para adquirir los insumos para la
potabilizacion del agua, ni tampoco cuentan con laboratorios que realicen una

constante evaluacion del agua.

Finalmente, debido a los fenbmenos naturales recientes en la mayor parte del
pais, se ha visto afectada la prestacion de los servicios de Agua Potable y
Saneamiento Basico, lo que hard que muchos de los recursos del sector se
destinen a la recuperacion de las infraestructuras, lo cual disminuye la meta

trazada en cuanto a cobertura.
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JUSTIFICACION

Actualmente el municipio de San José de Miranda presenta una problematica
relacionada con el desabastecimiento de agua potable, ya que a pesar de contar
con acueductos rurales y uno urbano, el agua suministrada no cumple con los
estandares de calidad en ninguno de estos para el consumo humano. De igual
forma se presentan deficiencias en cuanto a la infraestructura, la cual esta

deteriorada y requiere de la elaboracion de un nuevo disefio.

La nueva infraestructura del acueducto urbano en la etapa de captacion, aduccion
y redes de conduccién, no es suficiente para garantizar la calidad y continuo
suministro del agua, ya que muchas redes de distribucion se encuentran en mal

estado, lo cual genera desperdicio del recurso hidrico y contaminacién del mismo.

Por esta razon, es de vital importancia darle solucion al problema que presenta el
municipio, a través de la busqueda de recursos que permitan la adecuacion de la
Planta de Tratamiento, la contratacion de personal competente para el adecuado
funcionamiento del sistema de potabilizacion y la mejora de las redes de
distribucion.

Finalmente se hace necesario la implementacion de un programa de educacioén y
sensibilizacién a la poblacion, con el fin de concientizar sobre la importancia del
uso racional del recurso hidrico, por medio de la creacién del Programa de Uso

Eficiente y Ahorro de Agua.
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1. PRESENTACION DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE MIRANDA

1.1 EXTENSION, DELIMITACION Y LOCALIZACION Y SITUACION AMBIENTAL

San José de
Miranda -
Santander

Convenciones

e Mln Mol
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Figura 1. Mapa del Municipio de San José de Miranda
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El Municipio de San José de Miranda fue fundado el 8 de Septiembre de 1915 por
el presbitero Isidoro Miranda Morantes e instituido Municipio por la Asamblea
Departamental, mediante la ordenanza N° 16 del 19 de Marzo de 1917. Lleva el
nombre de San José, ya que las actividades de su fundacién se iniciaron en
marzo, fecha en que se celebra la fiesta de este santo y Miranda en honor a su

fundador.

Fotografia 1. Cabecera Municipal Fotografia 2. Seminario MayorFotografia 3. Capilla Tequia

Hispano Misionero Pueblo Aborigen

Fotografia 4. Parque Principal Fotografia 5. Iglesia Nuestra Sefiora de los Remedios

El Municipio de San José de Miranda se localiza en la zona suroriental del
Departamento de Santander, en la Provincia de Garcia Rovira, la cabecera

municipal se encuentra a 6° 39’ de latitud norte y a 72° 44’ longitud oeste segun el
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meridiano de Greenwich que rige para Colombia y a una a una altitud de 1980

m.s.n.m. .

Sus limites geograficos son: por el norte con el Municipio de Malaga, por el sur
con el Municipio de Covarachia (departamento de Boyacd), por el oriente con el

Municipio de Enciso y por el occidente con el Municipio de Molagavita.

El area del municipio es de 75.81 Km? (7581 Ha) segun el Sistema de Informacién
geogréafica GENAMAP, pero para la unificacion de los estudios recolectados por
las entidades evaluadoras como la Corporacion Autbnoma Regional de Santander
C.AS. y la Secretaria de Planeacion Departamental se tomo6 el area que
determina el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi que es de 80 Km? (8000 Ha), las
cuales se encuentran divididas en 15 é&reas geograficas identificadas como
veredas. El municipio tiene una altura sobre el nivel del mar que varia de 1.000
m.s.n.m. en el extremo sur sobre las riveras del Rio Servitd y Rio Chicamocha a
3.200 m.s.n.m. en el extremo occidental en el Alto de Miranda de las veredas el
Pozo, Lucusguta y Yerbabuena. Posee los pisos térmicos calido, templado y frio;
lo que favorece la produccion de un amplio grupo de productos agricolas y

pecuarios.

La poblacion total del Municipio de San José de Miranda es de 4830 habitantes,
de los cuales 4130 (85,51%) estan ubicados en el area rural y 700 (14,49%)
ubicados en la cabecera municipal, constituyéndose como un Municipio

marcadamente rural.
1.1.1 Temperatura
La temperatura en el Municipio oscila entre 8 y 24°C y se enmarca dentro de una

zona baja o de clima medio, siendo los meses mas calurosos enero, febrero y

diciembre, registrandose la temperatura mas baja en abril, agosto y octubre. La
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temperatura media anual promedio corresponde a 17°C. Las temperaturas mas
bajas se presentan en las veredas El Pozo y Yerbabuena, las cuales oscilan entre
8 y 10°C; en horas nocturnas la temperatura puede bajar a cero grados
centigrados. Las temperaturas mas altas se presentan a orillas del rio Chicamocha
en las veredas Cucharito, Moralito y Carbonera con una temperatura media de
24°C.

1.1.2 Precipitacién

La precipitacion promedio es de 1.100 milimetros anuales, de acuerdo con los
datos de las estaciones utilizadas, se presentan de manera general dos periodos
de alta pluviosidad intercalados con periodos de baja pluviosidad; el periodo
lluvioso en el primer semestre del afio se presenta en los meses de abril, mayo y
junio, para la mayoria del area municipal, el segundo periodo se sucede entre los
meses de octubre y noviembre con maximos de precipitacion en el mes de
Octubre. Los periodos con tendencia seca se presentan en el primer semestre del
afo, entre los meses de enero y febrero y en el segundo semestre entre julio y

agosto y en el mes de diciembre y enero siendo criticos durante todo el periodo.

El municipio posee una topografia desde plano hasta muy escarpado y dentro de
los principales accidentes geograficos cabe destacar el Alto de Miranda en zona

de paramo, sitio donde nacen las principales microcuencas del municipio.

1.1.3 Clima

El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmdsfera, que caracterizan el
estado o situacion del tiempo atmosférico y su evolucién en un lugar dado. El

clima se determina por el andlisis espacial de los elementos que lo definen y los

factores que lo afectan.
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Entre los elementos del clima estan: precipitacion, temperatura, humedad, brillo
solar, vientos, entre otros.Los dos primeros parametros son los mas relevantes,
por cuanto permiten definir, clasificar y zonificar el clima de una region dada, en
tanto que los otros se presentan como atributos caracterizadores de las unidades
ya definidas.Los factores del clima como la pendiente, altitud, formas del relieve

generan cambios climaticos a nivel regional o local.

El clima es importante desde el punto de vista fisico y bidtico por su directa
interaccion en la evolucion de los suelos y paisajes; ademas por ser uno de los
elementos necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde el
punto de vista socioecondmico por su influencia en la decision para un

determinado uso de las tierras.

En el municipio de San José de Miranda no existe una estacion meteoroldgica del
IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), que permita
el andlisis climatico de los pardmetros de precipitacion y temperatura; razon por la
cualse utilizd la informacion suministrada por CORPOICA (Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria) en su Centro de investigaciones el
Arsenal y del IDEAM, el cual cuenta con estaciones meteoroldgicas ubicadas en
los municipios de Tona, Chiscas, Capitanejo, Carcasi. Cocuy, Molagavita, San

Andrés, Macaravita y Cerrito.

En base a la informacion anterior y a través de la aplicacion de un método de
interpolacion, se deduce que la zona urbana del municipio de San José de
Miranda presenta una precipitacion que oscila entre 1250 a 1350 mm/afio, con una

temperatura de 16 a 18°C localizada dentro del Piso Térmico Frio.
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1.1.4 Unidades Climéaticas

La zonificacion climética para el municipio de San José de Miranda se basa en el
método propuesto por Caldas - Lang y fue realizada a través del analisis conjunto

de los fendmenos que definen el clima.

1.1.5 Recurso Hidrico
Para la descripcion del recurso hidrico se contempla la red hidrografica que cruza
o delimita el municipio, la descripcion morfométrica de las microcuencas y la

hidrodinamica.

1.1.5.1 Red de Drenaje

El municipio de San José de Miranda pertenece a la cuenca hidrografica del Rio
Magdalena, la cual estd comprendida por la Subcuenca del Rio Servita, afluentes
de la cuenca del rio Chicamocha junto con sus microcuencas. La Subcuenca del
rio Servita estd conformada por las microcuencas de las Quebradas: la Seca o la

Malaguefia, Chituli, Los Cojos o Salado, Popag4, Sagamal y Salado Bravo.

Debido a las caracteristicas del clima y el relieve, la red hidrogréafica es muy similar
en la mayoria de sus recorridos de occidente a oriente, a excepcion de las
microcuencas quebrada Tabarlague y quebrada las Balsas las cuales tienen un
recorrido de norte a sur; en general las microcuencas tienen corrientes rapidas y

altas pendientes, clasificandolas por esta razon como torrentes.

La red hidrografica presenta durante el periodo de lluvias grandes caudales y
menores durante el periodo seco, lo que ocasiona déficit del recurso agua durante
largos periodos del afio y en ciertas regiones se presenten problemas erosivos

cuando se inician las lluvias.
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1.1.5.2 Usos del Agua

Este recurso es de vital importancia para la vida y el desarrollo del municipio,
aunque cuenta en buena medida con este recurso, existen problemas para su uso,

debidos a su captacion y distribucion.

El acueducto de la zona urbana se abastece de la Quebrada El Loquetal, mientras
en la zona rural la mayoria de las familias se abastecen de nacimientos,
quebradas y manantiales, sin embargo, existe un grave problema de suministro
debido al mal estado de la mayoria de los acueductos y los distritos de riego. El

agua en algunas veredas se obtiene por redes de conduccion en tierra.

Se tiene un importante requerimiento del recurso hidrico en todas las veredas,
para el sector agropecuario mediante distritos de riego por gravedad y en las

partes altas se utilizan sistemas de riego por gravedad y aspersion.

1.1.6 Geologia

La ubicacion del municipio de San José de Miranda en la Cordillera Oriental lo
enmarca bajo la accién tecténica de las placas de Nazca, Caribe y Sur Americana,
gue han ocasionado el levantamiento de esta. Dicha cordillera se encuentra
constituida por materiales protolito de corteza continental y posteriormente
metamorfizados, acompafiados por una secuencia de sedimentitas vy

metasedimentitas paleozoicas.

De manera general las rocas mas antiguas se presentan hacia el centro de la
cordillera y las jovenes se preservan en sus flancos. ElI Municipio esta conformado
en su mayoria por rocas sedimentarias, aunque se pueden localizar en un bajo

porcentaje rocas metamoérficas de medio y alto grado.
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De acuerdo a la geologia presentada en el territorio, se identifica el potencial en
cuanto a recursos mineros, este hace referencia a las dos veredas, en las cuales

se encuentra el nacimiento de la Quebrada El Loquetal.

Tabla 1: Potencial Minero del municipio de San José de Miranda
Grupo Veredas AREA AREA TOTAL MINERALES USosS
Minero Municipales (Km?2) DEL GRUPO POTENCIALMENTE
MINERO (Km?) EXPLOTABLES

G8 Sagamal 2.70 11.93 Arenisca silicea Fabricacion
de vidrio

G9 Tequia 2.20 15.57 Yeso Granulado Fabricacion

de cemento.

Fuente: EOT San José de Miranda

1.2 UNIDAD MUNICIPAL DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS
(ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO)

El municipio de San José de Miranda se abastece de agua mediante un sistema
de acueducto solo para el casco urbano, el cual cubre el 100% de la cabecera
municipal, representada por 256 conexiones; también cuenta con 9 acueductos
veredales que alcanzan una cobertura del 45%. Algunos de los acueductos
veredales solo constan de una captacion irregular, un tanque de almacenamiento

y una precaria red de distribucion.

El municipio mediante la Unidad de Servicios Publicos se encarga de los servicios
de acueducto, aseo, alcantarillado y gas domiciliario; atiende lo relacionado con el
suministro basico que comprende el agua potable o no, de los acueductos

veredales y urbano.

27



La caracteristica principal en el suministro de agua en los sectores veredales es el
sistema de captaciones por medio de mangueras en pequefios nacimientos,

manantiales o quebradas.

1.2.1 Acueducto

1.2.1.1 Abastecimiento de agua al Sistema de Acueducto Urbano

El acueducto municipal se abastecia del nacimiento El Loquetal, Quebrada de la

Virgen y la Quebrada los Cojos en la Vereda de Tequia.

Actualmente solo se capta agua de El Loquetal, debido al fenomeno natural que
se presento6 en el afio 2006 y afectd de manera irreparable el cauce de las otras
fuentes hidricas. Esta quebrada nace en la parte alta de la vereda Sagamal del
municipio de San José de Miranda y en su recorrido se une con la quebrada La

Virgen, para formar una sola corriente la cual vierte sus aguas al rio Servita.

Dicha fuente hidrica cuenta con una Concesién de aguas segun la Resolucion
000697 del 06 de Diciembre de 2006, la cual tiene un término de 10 afios. El
caudal concesionado de 2,30 L/s y un caudal ecologico de 0,83 L/s, para una

poblacion beneficiada de 256 familias.

El sistema de acueducto cuenta con los siguientes componentes: Captacion -
Aduccion - desarenador - linea de conduccion - tanque de almacenamiento y red
de distribucién.

1.2.1.2 Acueductos Veredales

El sector rural cuenta con algunos sistemas de acueductos, los cuales no tienen

una planta de tratamiento; estos poseen sistemas rudimentarios de captacion, que
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consisten en mangueras conectadas a un tanque de almacenamiento, sin ningdn
tipo de tratamiento. La mayoria de los habitantes toman el agua de nacimientos y

guebradas cercanas a sus viviendas.

1.2.1.3 Formas de los acueductos veredales

» El sistemade acueducto con captacion en manguera:

El Sistema con red de distribucion en manguera o tuberia y tanque de
almacenamiento, se utiliza para abastecer a las familias de las siguientes veredas:
Popaga, Cabrerita, Cutaligua, Carbonera parte media, Yerbabuena parte alta,

Sagamal, Manchaloa y Moralito.

Este sistema esta conformado por bocatoma, aduccion en tuberia de PVC con un
diametro de 6", desarenador y red de distribucion en manguera de diametro de 27;

el estado de la red del acueducto es deficiente.

» Acueductos Veredales por Nacimientos:

Estos sistemas captan el agua de pequefios nacimientos por medio de
mangueras, las cuales abastecen directamente a un cierto nimero de familias del
sector o vereda. Este medio de distribucion de agua lo poseen las siguientes
veredas: Yerbabuena parte media, Sagamal, Lucusguta, el Pozo, Cucurucho,

Yerbabuena parte baja, Cucharito parte altay Colorada.

La distribucion de agua se hace a través de manguera o tuberia. Consta de
Bocatoma, aduccion, conduccién en tuberia de PVC de diametro de 3", tanque de
almacenamiento y red de distribucién con la tuberia principal en PVC de 3", al cual
se le une directamente mangueras de diametro de 1” 6 ¥2". El estado de la red del

acueducto es regular.
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» Acueductos Veredales con sistema casi completo:

Este sistema de acueducto es el mas completo, porque consta de estructuras de
captacion, desarenador y tanque de almacenamiento, se presenta en las veredas

de Moralito, Cabrerita, Carbonera y Salado Bravo.

En la vereda Popaga se encuentra el Acueducto Regional Ojo de Agua, que
presenta las siguientes estructuras: bocatoma, tanque de almacenamiento, caseta

de filtros y cloracion.

Este sistema beneficia a las escuelas de Popaga y el Espinal y cuenta con
contadores.Tiene una longitud aproximada de 7 km, aduccion en tuberia de PVC
con diametro de 6", tanque de almacenamiento, 2 redes de distribucion en tuberia
de PVC con didmetro de 2".

El principal problema de este acueducto, es que algunas de sus estructuras se
encuentran deterioradas (tanque de almacenamiento, tuberia y valvulas) y falta de

desarenador.El estado de la red del acueducto es deficiente.

1.2.2 Alcantarillado

El Municipio cuenta con una cobertura del sistema de alcantarillado del 100%, el
cual no tiene un sistema de evacuacion de aguas lluvias. Las aguas residuales
son vertidas al zanjon de Santa Barbara, sin ningan tipo de tratamiento, generando
un problema de contaminaciéon de dicha quebrada con efectos negativos para la

salud publica.

La tuberia de dicho sistema es de gres vitrificado de diametro de 8”, existen 52

pozos de inspeccién y la longitud entre cada pozo oscila entre 30 my 90 m; la
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pendiente de las tuberias es de 3.6% y 30% y la profundidad de los pozos de

inspeccion oscila entre 0.7 my 4.7 m.

En el sector rural se han venido construyendo sistemas individuales de disposiciéon
final de excretas y aguas servidas a través de pozos sépticos, pero su cobertura

es minima.

1.3 ASPECTOS ECONOMICOS

Las actividades econdmicas del Municipio dependen del sector agropecuario, del
cual derivan su sustento la mayoria de los productores campesinos;
fundamentalmente las actividades agricolas y pecuarias, son las fuentes de

generacion de ingresos de la poblacion.

En la produccion agricola se destacan el tabaco, el frijol y el maiz; en la

produccidn pecuaria las familias tienen su vaca lechera para el consumo familiar.

En la zona calida se encuentran caprinos de raza criolla, especie menor que se
adapta muy bien a esta zona bastante arida, pero no existe un programa de
manejo de mejoramiento genético, nutricibn y sanidad, que permita un mejor
aprovechamiento de esta explotacion, que podria ser un importante renglén de

ingresos, si se capacitara a los campesinos en capricultura tecnificada.
En general la economia campesina, debido a su baja productividad y poca
rentabilidad, es de subsistencia; en pocos casos hay excedentes para la

comercializacion que generan ingresos a los productores agropecuarios.

El productor tradicional utiliza tecnologias inapropiadas, con uso de agroquimicos

contaminantes del medio ambiente que han deteriorado dia a dia cada vez mas el
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ecosistema, especialmente los suelos, el agua, la fauna y la flora de la regién,
ademas de las graves consecuencias para la salud de productores vy

consumidores.

Adicional a estas falencias existen una vias de comunicacion veredales e
intermunicipales en muy mal estado, lo cual dificulta la comercializacion de

productos y la entrada de insumos, bienes y servicios al sector rural y urbano.

1.4 ASPECTOS SOCIALES

1.4.1 Turismo

La ubicacion geografica de San José de Miranda, su amplia historia, sus
tradiciones religiosas y culturales, sus ferias y festividades, su clima, paisaje y
lugares especiales para el turismo ecoldgico y la facilidad de acceso incentivan al
disefio de un programa turistico que atraiga la atenciéon de ciudadanos de la
region, el departamento y la nacion.

1.4.2 Sector Educativo

El Municipio de San José de Miranda cuenta con veintiuna (21) escuelas de
ensefianza basica primaria, una de ellas ubicada en el sector urbano y las
restantes en el sector rural, dichos establecimientos atienden la demanda de las
dieciséis (16) veredas y el sector urbano. También se cuenta con el Instituto
Isidoro Miranda Morantes, centro educativo de educacion béasica secundaria y
media con la modalidad de Bachillerato en Sistemas y Mantenimiento Electrénico

y dos (2) centros de Bachillerato Rural SAT ubicados en el sector rural.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento vital para la supervivencia de los seres vivos, ya que se
encarga de transportar y desarrollar complejas reacciones bioquimicas, haciendo
posible la ejecucion de actividades esenciales de cualquier organismo. Por esta
razon es necesario tener en cuenta la normatividad establecida para el
cumplimiento de los estandares de calidad, la aplicacion de buenas practicas a
nivel industrial y la concientizacion en el ahorro y uso eficiente del recurso hidrico
en la poblacion. Mediante estas estrategias se evita la contaminacion del recurso
por bacterias, virus y sustancias quimicas que pueden eventualmente alterar sus

caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas.

El manejo adecuado del agua permite prevenir la introduccion de elementos
contaminantes, responsables de ocasionar enfermedades gastrointestinales y
dermatologicas, principalmente en grupos de riesgo como nifios, personas de
avanzada edad y en condiciones crénicas. En términos de salud publica es por
consiguiente fundamental contar con sistemas de tratamientos de agua potable
eficientes y seguros, que garanticen la calidad del liquido y lo hagan apto para el

consumo humano.

Debido a la presencia constante de contaminantes en el agua superficial y
subterranea, no se puede afirmar que en la naturaleza exista agua pura, sino de
acuerdo con su uso, emplear el concepto de agua segura y potable. Cuando se
consume agua segura y potable, esta no representa ningun riesgo para la salud
humana y cumple con los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

establecidos por las normas de calidad.
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Sin embargo, en nuestro pais gran parte del agua suministrada a la poblacion no
cumple con los parametros regulatorios de calidad, debido en parte a la descarga
irrestricta de aguas residuales al recurso hidrico superficial, a sistemas sépticos
defectuosos que afectan las fuentes de abastecimiento subterraneo y al arrastre

de fertilizantes y pesticidas por las aguas lluvias.

Los contaminantes ambientales que ingresan a los cuerpos de agua, se deben a
los mdltiples usos que le da el hombre a este recurso, tales como: riegos
agricolas, produccion hidroeléctrica, industrias, evacuacion de vertidos, ganaderia,
entre otros. Entre los principales focos de contaminacion estan: los
microorganismos patodgenos, las sustancias organicas, las sustancias inorganicas

y los metales pesados.

Los microorganismos patogenos llegan a los procesos de filtracion y desinfeccion
de agua en cantidades variables, provenientes de desechos humanos o animales.
Las sustancias organicas pueden ser de origen natural o artificial, siendo los
nitratos y los fosfatos compuestos organicos artificiales de gran importancia por su
impacto ambiental y su alto grado de toxicidad, presentes en alta proporcion en

los fertilizantes.

Dentro de las sustancias inorganicas se incluyen acidos, sales y metales toxicos
como el mercurio y el plomo, que en altas cantidades causan graves dafos a los
seres vivos, disminuyen los rendimientos agricolas y corroen los equipos usados

en el tratamiento del agua.

Teniendo en cuenta los niveles de contaminacion que existen en el agua, se
requiere de un sistema de tratamiento que garantice los estandares de calidad
establecidos, de acuerdo a la caracterizacion de la fuente de abastecimiento.

Dicha caracterizacion se hace por medio de la prueba de tratabilidad, la cual
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permite determinar en forma real las condiciones bajo las cuales se puede

potabilizar.

El proceso de purificacion del agua involucra una serie de operaciones béasicas de
caracter fisicoquimico que incluye: pretratamiento, aforo, coagulaciéon -

floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

En algunos sistemas de agua se hace necesario el uso de tratamientos con
osmosis inversa, intercambio y adsorcion de iones, para la remocién efectiva de
dureza, cloruros y sulfatos, debido a que estas sustancias no se eliminan en un
porcentaje significativo con procedimientos convencionales; siendo las empresas
de servicios publicos domiciliarios de acueducto los encargados de la seleccidén y
combinacidon de tratamientos, que garanticen la remocion de contaminantes de

acuerdo a las normas.
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3. OBJETIVOS
Objetivo General:
Evaluar la planta de tratamiento de agua potable del municipio de San José de
Miranda y proponer posibles alternativas de mejora, en cuanto a infraestructura y
parametros de operacion, que garanticen la calidad del agua para consumo
humano.

Objetivos Especificos:

» Evaluar la planta de tratamiento de agua potable existente en el municipio de

San José de Miranda.

» Efectuar el correspondiente analisis fisicoquimico y microbiologico del Agua

Potable y la Prueba de Tratabilidad al agua cruda.

» Identificar posibles mejoras en cuanto a la infraestructura de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable existente.

» Determinar posibles mejoras referentes a las condiciones de operacion de la

planta de tratamiento de agua potable existente.
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4. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA PLANTA

4.1. Estudio tedrico de los Sistemas de Tratamiento
para potabilizaciéon de agua.

4.2. Descripcion del Sistema de Acueducto existente
en el Municipio de San José de Miranda.

4.3. Evaluacion del Sistema de Acueducto existente,
desde el punto de vista de las Unidades o Procesos
Unitarios Bdsicos.

hd

4.4. Proponer posibles alternativas de
mejoramiento del Sistema de Tratamiento

existente, en el caso de ser viables.
-

4.1 ESTUDIO TEORICO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO PARA
POTABILIZACION DE AGUA

4.1.1 Caracterizacion del Agua

El agua es insipida e inodora en condiciones normales de presion y temperatura (a
una presion de 1 atmosfera y una temperatura de 20°C), puede presentarse en
tres formas, siendo una de las pocas sustancias que puede encontrarse en sus
tres estados de forma natural. El agua adopta formas muy distintas sobre la tierra:

como vapor de agua, conformando nubes en el aire; como agua marina,
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eventualmente en forma de icebergs en los océanos; en glaciares y rios en las

montafas, y en los acuiferos subterraneos su forma liquida.

Los parametros del agua son caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y
organolépticas que permiten detectar cual es el grado de contaminacién que

presenta el agua.

4.1.2 Parametros Fisicos

4.1.2.1 Temperatura.

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, por lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la absorcion de
oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de depodsitos, la
desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion vy filtracion.
Multiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura

del agua varie continuamente.

4.1.2.2 pH

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la corrosién y
las incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque podria decirse que no tiene
efectos directos sobre la salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del
agua, como la coagulacion y la desinfeccion. Por lo general, las aguas naturales

presentan un pH en el rango de 5 a 9.

Cuando se tratan aguas acidas, es comun la adicion de un alcali (por lo general,
cal) para optimizar los procesos de coagulacion. En algunos casos, se requiere
ajustar de nuevo el pH del agua tratada, hasta un valor que no le confiera efectos

COrrosivos ni incrustantes.
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Se considera que el pH de las aguas tratadas debe estar entre 6,5 y 9,0. Por lo
general, este rango permite controlar sus efectos en el comportamiento de otros

constituyentes del agua.

4.1.2.3 Turbidez

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension de caracter coloidal. Puede ser causada por arcillas, materia

inorgénica, organismos plancténicos y microorganismos.

Actualmente la turbidez se mide con un nefelémetro, expresando los resultados
como Unidad de Turbidez Nefelométrica (UTN). Con este método se compara la
intensidad de luz dispersada por la muestra con la intensidad de luz dispersada
por una suspension estandar de referencia, bajo las mismas condiciones de

medida.

4.1.2.4 Color

El color es la capacidad del agua para absorber ciertas radiaciones del espectro
visible. El color natural en el agua existe debido al efecto de particulas coloidales
cargadas negativamente; debido a esto, su remocién puede lograrse con ayuda de

un coagulante de una sal de ion metélico trivalente como el Al*® o el Fe**.

En general, el agua presenta colores inducidos por materiales organicos de los
suelos como el color amarillento debido a los acidos humicos. La presencia de

hierro puede darle un color rojizo y la del manganeso, un color negro.
Dos tipos de color se reconocen en el agua: el color verdadero, es decir, el color

de la muestra una vez que su turbidez ha sido removida y el color aparente que

incluye no solamente el color de las sustancias en solucién y coloidales sino
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también el color debido al material suspendido. EI color aparente se determina

sobre la muestra original sin filtracién o centrifugacion previa.

La unidad de color es el color producido por un miligramo por litro (mg/L) de
platino, en la forma de ion Cloroplatinato. La determinaciéon del color se hace por
comparacion visual de la muestra con soluciones de concentracion de color
conocida. Antes de determinar el color verdadero es necesario remover la

turbidez; para ello, el método recomendado es la centrifugacion de la muestra.

Una vez centrifugada la muestra, se determina su color por comparacion son una
serie de estandares de color preparados a partir de una solucién patrén de
Cloroplatinato de potasio (K;PtClg), la cual contiene 500 mg/L de Platino y 250

mg/L de Cobalto para darle una tonalidad adecuada.

La determinacion del color es importante para evaluar las caracteristicas del agua,
la fuente del color y la eficiencia del proceso usado para su remocion; cualquier
grado de color es objetable por parte del consumidor y su remocién es, por lo

tanto, objetivo esencial del tratamiento.

4.1.2.5 Olor y Sabor

Los olores y sabores en el agua frecuentemente ocurren juntos y en generalmente
son practicamente indistinguibles. Muchas pueden ser las causas de olores y
sabores en el agua; entre las mas comunes se encuentran: materia organica en
solucién, &cido sulfhidrico, cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro y
manganeso, fenoles, aceites, productos de cloro, diferentes especies de algas,

hongos, etc.

La determinacion del olor y el sabor en el agua es util para evaluar la calidad de la

misma y su aceptabilidad por parte del consumidor, para el control de los procesos
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de una planta y para determinar en muchos casos la fuente de una

posiblecontaminacion.

Existen diferentes métodos cuantitativos para expresar la concentracion de olor o
de sabor. El método més usado consiste en determinar la relacion de dilucion a la
cual el olor o sabor es apenas detectable. El valor de dicha relacion se expresa

como numero detectable de olor o de sabor.

4.1.2.6 Conductividad y resistividad.

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir
electricidad. La conductividad del agua depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la
determinacion, por lo tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias
disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un
cambio en la conductividad. Por ello, el valor de la conductividad es muy usado en
andlisis de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de solidos

disueltos.

El instrumento utilizado es el conductivimetro cuyo fundamento es la medida
eléctrica de la resistencia al paso de la electricidad entre las dos caras opuestas
de un prisma rectangular comparada con la de una solucion de Cloruro de Potasio
(KCIl) a la misma temperatura y referida a 20°C. La unidad estandar de

conductividad se expresa hormalmente como micro siemens por centimetro.
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4.1.3 Parametros Quimicos

4.1.3.1 Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de la capacidad para neutralizar acidos. En aguas
naturales, la alcalinidad es debida generalmente a la presencia de tres clases de
compuestos: bicarbonatos (COzH’), carbonatos (CO3”) e hidréxidos (OHY). En
algunas aguas es posible encontrar otras clases de compuestos (boratos, silicatos,
fosfatos, etc.) que contribuyen a su alcalinidad; sin embargo, en la practica la

contribucion de estos es insignificante y puede ignorarse.

La determinacion de la alcalinidad total y de las distintas formas de alcalinidad, es
importante en los procesos de coagulacion quimica, ablandamiento, control de

corrosion y evaluacion de la capacidad tampona de un agua.

La alcalinidad del agua se determina por titulaciébn con acido sulftrico 0,02 N y se
expresa como mg/L de carbonato de calcio equivalente a la alcalinidad
determinada. La titulacion se efectia en dos etapas sucesivas, definidas por los
puntos de equivalencia para los bicarbonatos y el acido carbénico, los cuales se

indican electrométricamente por medio de indicadores.

4.1.3.2 Dureza

La dureza es una propiedad que refleja la presencia de metales alcalinotérreos en
el agua. De estos elementos, el calcio y el magnesio constituyen los principales
elementos, generalmente en aguas superficiales.

El analisis de la dureza total en muestras de aguas es utilizado en la industria de

bebidas, lavanderia, fabricacion de detergentes, acabados metalicos, tefiidos y

textiles, en el agua potable, agua para calderas, etc. La medicion de dureza se
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realiza en dos etapas: primero se mide la dureza Célcica a pH 12, utilizando
Murexida como indicador y en una segunda etapa se mide la dureza total (Ca +

Mg) a pH 10, utilizando indicador Negro de Eriocromo T (NET).

4.1.3.3 Coloides

En general, son sdlidos finamente divididos que no sedimentan por la simple
accion de la gravedad, pero que pueden removerse del agua mediante

coagulacion, filtracion o accion biologica.

Con base en su tamafio, los coloides han sido definidos como particulas cuyo

diametro varia entre 1 y 100 nanémetros.

Los coloides pueden ser de origen organico (macromoléculas de origen vegetal) o

inorgénico (6xidos de hierro y manganeso y silicatos).

4.1.3.4 Acidez

La acidez de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar bases,
es decir, para reaccionar con iones hidroxilo, ceder protones o contenido total de

sustancias acidas.

En aguas naturales la acidez puede ser producida por el CO,, por la presencia de
iones H” libres, por la presencia de acidez mineral proveniente de acidos fuertes
como el sulfdrico, nitrico, clorhidrico, etc.; y por la hidrolizacién de sales de acido

fuerte y base débil.
La causa mas comun de acidez en aguas es el CO., el cual puede estar disuelto

en el agua como resultado de las reacciones de los coagulantes quimicos usados

en el tratamiento o de la oxidacion de la materia organica, o por disoluciéon del
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diéxido de carbono atmosférico. EIl dioxido de carbono es un gas incoloro, no
combustible, 1.53 veces mas pesado que el aire, ligeramente soluble en agua.

La acidez se titula mediante adicion de iones OH’ provenientes de una solucion de
hidréxido de sodio (NaOH) 0.02 N.

4.1.3.5 Soélidos

Incluye toda materia sélida contenida en los materiales liquidos y se clasifican en

sélidos disueltos, en suspension y totales.

» Solidos disueltos: Los sdlidos disueltos son una medida de la cantidad de
materia disuelta en el agua. El origen puede ser multiple tanto en las aguas
subterraneas como en la superficial. Los procesos de tratamiento son multiples
en funcién de la composicién incluyendo la precipitacion, intercambio iénico,

destilacion, electrodidlisis y 6smosis inversa.

» Solidos en suspension: S e separan por filtracion y decantacion. Son sdlidos

sedimentables, no disueltos, que pueden ser retenidos por filtracion.

» Soélidos totales: Es la suma de sélidos disueltos y en suspension. Es la
materia que permanece como residuo después de evaporacion y secado a 103
°C. El valor de los solidos incluye tanto material disuelto (residuo filtrable) y no
disuelto (suspendido).

4.1.3.6 Cloruros

El ién cloruro (CI") forma sales muy solubles, suele asociarse con el ién Na*, esto

en aguas muy salinas.
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Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al tamafio del ién que
puede penetrar la capa protectora en la interfase 6xido-metal y reaccionar con el
hierro estructural. El i6n cloruro se separa con filtros de carbono activado e

intercambio 6nico.

4.1.3.7 Sulfatos

El i6n sulfato (SO47), corresponde a sales moderadamente solubles a muy
solubles. En cantidades bajas no perjudica seriamente pero algunos centenares
de ppm pueden disminuir la resistencia del hormigén. Su eliminacion se realiza por

intercambio i6nico.

4.1.3.8 Nitratos

El i6n nitrato (NO3) forma sales muy solubles y estables. En un medio reductor

puede pasar a nitritos, nitrégeno gas e incluso amoniaco.

Su presencia junto con fosfatos en aguas superficiales, provocan la aparicion de
un excesivo crecimiento de algas, se conoce como eutroficacion. Su
determinacion se realiza por espectrofotometria. Se elimina por intercambio ionico,
siendo un meétodo no econdmico en los procesos de potabilizacion en grandes

volumenes.

4.1.3.9 Fosfatos

El i6n fosfato (PO4®) en general forma sales muy poco solubles y precipita
facilmente como fosfato calcico. Como procede de un acido débil contribuye a la

alcalinidad del agua. No suele haber en el agua mas de 1 ppm, salvo en los casos

de contaminacioén por fertilizantes fosfatados.
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4.1.3.10 Fluoruros

La mayoria de los fluoruros son de baja solubilidad; por ello la concentracién en
aguas naturales es normalmente baja. Los procedimientos analiticos usados para
la determinacién de fluoruros utilizan electrodos especificos de medida o métodos
colorimétricos para el ion fluoruro. Todos los métodos colorimétricos estan sujetos
a errores si existen en la muestra sustancias interferentes. Para aguas turbias o
coloreadas, la muestra debe destilarse o diluirse adecuadamente antes de

proceder al analisis de fluoruros.
4.1.3.11 Bicarbonatos y carbonatos

La alcalinidad en el agua tanto natural como tratada, usualmente es causada por
la presencia de iones carbonatos (CO3?) y bicarbonatos (HCO3), asociados con

los cationes Na*, K* Ca™y Mg*?.
4.1.3.12 Otros componentes anidnicos

Los sulfuros (S2), y el &cido sulfhidrico (H»S) son muy caracteristicos de medios
reductores, pero en general las aguas contienen menos de 1 ppm, su principal

caracteristica es que el agua tiene mal olor.

Los compuestos fendlicos afectan a la potabilidad, con olores y gustos
especialmente desagradables, sobre todo después de un proceso de cloracion.
Los detergentes son ligeramente toxicos y presentan problemas de formacion de
espumas y consumen el oxigeno del agua. Los &cidos humicos pueden afectar los

procesos de pre-tratamiento e intercambio ionico.
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4.1.3.13 Sodio

En aguas de consumo humano no se limita la concentracion de sodio a un valor
especifico. Sin embargo, personas con enfermedades cardiacas, renales y

circulatorias requieren dietas bajas de sodio.

En aguas para irrigacion el sodio como bicarbonato y carbonato puede ser
perjudicial para el suelo y las plantas; en tales condiciones tiende a aumentar la
alcalinidad del suelo debido a la precipitacion de carbonato de sodio, reduce la

concentracion de calcio del suelo y su permeabilidad.

El sodio se remueve del agua mediante intercambio catiénico con resinas del ciclo
del hidrégeno; también se usan procesos de 6smosis inversa, evaporacion y

electrodialisis.

Los meétodos recomendados para determinar sodio suponen el uso de

espectrofotdbmetros de absorcion atdmica o fotbmetros de emisiéon con llama.
4.1.3.14 Potasio

El potasio es un elemento nutriente esencial y en dosis de 1 a2 g es catartico; por
ello se considera recomendable un limite de 1000 a 2000 mg/L de potasio en
aguas de consumo, aunque la norma de agua potable no especifica ningun limite.
El potasio puede removerse mediante intercambio catidnico, evaporacion y
osmosis inversa.

4.1.3.15 Calcio

El i6n calcio (Ca*?) forma sales desde moderadamente solubles a muy insolubles.

Precipita facilmente como carbonato de calcio (CaCO3). Es el principal
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componente de la dureza del agua y causante de incrustaciones. Se determina
con una solucién de EDTA, la cual forma un complejo con el calcio que esta en

solucion y se establece el valor a través de una titulacion.

4.1.3.16 Magnesio

El i6n magnesio (Mg *?), tiene propiedades muy similares a las del i6n calcio,
aunque sus sales son un poco mas solubles y dificiles de precipitar. El hidroxido
de magnesio es, sin embargo, menos soluble. Su aparicién en el agua potable con
varios centenares de ppm provoca un sabor amargo y efectos laxantes.
Contribuye a la dureza del agua y a pH alcalino, puede formar incrustaciones de
hidroxido. Se puede precipitar como hidroxido, pero su eliminacion se realiza por

intercambio iGnico y 6smosis inversa.

4.1.3.17 Hierro

Es un catibn muy importante desde el punto de vista de contaminacion, aparece
en dos formas: i6n ferroso (Fe*?), o mas oxidado como ién férrico (Fe*®). La
estabilidad y aparicion en una forma u otra depende del pH, condiciones oxidantes
o reductoras, o composicion de la solucion. Afecta a la potabilidad de las aguas y
es un inconveniente en los procesos industriales por provocar incrustaciones. Solo
las aguas de pH é&cido pueden tener contenidos en hierro de varias decenas de
ppm. Su determinacion se hace analiticamente por colorimetria vy
espectrofotometria de absorcion atémica, dando el hierro total que incluye las
formas solubles, coloidal y en suspension final. La eliminacibn se hace por

coagulacién — filtracion, también se puede emplear el intercambio iénico.
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4.1.3.18 Manganeso

El ibn manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy parecido al i6n
hierro. El hierro y el manganeso, en bajas concentraciones, imparten sabores
metdalicos al agua, hasta donde se conoce el consumo humano de aguas con

hierro y manganeso no tiene efectos nocivos para la salud.

Tanto el hierro como el manganeso interfieren las operaciones de lavado, imparten
tinciones indeseables a los accesorios de plomeria, causan incrustaciones en las
tuberias y dificultades en los sistemas de distribucion al soportar crecimiento de

bacterias del hierro y del manganeso.

4.1.4 Pardmetros Bioldgicos

Estos parametros son indicativos de la contaminacidn organica y bioldgica; tanto la
actividad natural como la humana contribuyen a la contaminacién organica de las
aguas: la descomposicion animal y vegetal, los residuos domeésticos, detergentes
y otros.

Este tipo de contaminantes son mas dificiles de controlar que los quimicos o

fisicos y ademas los tratamientos se deben regular constantemente.

4.1.5 Parametros Bacterioldgicos

La bacteria Escherichia coli y el grupo coliforme en su conjunto, son los
organismos mas comunes utilizados como indicadores de la contaminacion fecal.
Las bacterias coliformes son microorganismos de forma cilindrica, capaces de

fermentar la glucosa y la lactosa.

Otros organismos utilizados como indicadores de contaminacion fecal son los

estreptococos fecales y los clostridios. Estos ultimos son anaerobios, formadores
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de esporas; estas son formas resistentes de las bacterias capaces de sobrevivir

largo tiempo.

Segun el destino del agua, la eliminacion de bacterias se realiza por filtracion, o

esterilizacion por luz ultravioleta, cloracion y ozonizacion.
4.1.6 Unidades de Tratamiento en la Potabilizacién de Agua

Ajuste de pH
Desinfectante
Coagulante

sedimentacion
mezcla gua
répida floculacién / filtracion tratada

i

> 0

3

a planta
de lodos

desinfeccion
final

Figura 2. Unidades de Tratamiento de una Planta de Potabilizaciéon de Agua

Pretratamiento

4.1.6.1 Desarenador

Unidad de tratamiento destinada a la remocion de arena y sélidos que estan en

suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion.
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4.1.6.2 Aforo

El aforo permite la determinacion del caudal que pasa por una seccion definida y

debe hacerse para:

» Controlar el caudal de cada proceso de tratamiento.

» Ajustar las dosificaciones de sustancias quimicas.

» Determinar las eficiencias de los equipos de bombeo y los requerimientos de
potencia.

» Controlar el caudal de agua tratada y suministrada.

> Calcular el costo unitario del tratamiento.

En la mayoria de los casos se considera que los registros de caudal deben tener
un error menor del 2%, para prevenir costos adicionales e innecesarios de
tratamiento. Cualquiera que sea el tipo de medidor utilizado: por diferencial de
presion, de velocidad, magnético, ultrasénico, vertederos, canaletas parshall, entre
otros, el operador deberd asegurar la adecuada calibracion y exactitud de los

instrumentos de medida.

4.1.6.3 Mezcla Rapida

Es una operacion que se emplea en el tratamiento de agua, con el fin de dispersar
diferentes sustancias quimicas y gases. En plantas de purificacion la mezcla
rapida tiene como proposito dispersar rapida y uniformemente el coagulante a

través de toda la masa o flujo de agua.

Esta mezcla puede efectuarse mediante turbulencia, provocada por medios
hidraulicos 0 mecanicos, tales como: resaltos hidraulicos en canales, canaletas
parshall, vertederos rectangulares, tuberias de succion de bombas, mezcladores
mecanicos en linea, rejillas difusoras, chorros quimicos y tanques con equipo de

mezcla rapida.
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4.1.6.4 Coagulacion

Proceso unitario que consiste en una serie de reacciones fisicas y quimicas entre
los coagulantes, la superficie de las particulas, la alcalinidad del agua y el agua

misma.

Este proceso inicia en el momento en el que se agregan los coagulantes al agua y

dura solo fracciones de segundo.

Su principal funcion es la desestabilizacion de las sustancias coloidales
presentes, con el fin de remover: turbiedad, color, bacterias, algas y otros

organismos planctonicos, fosfatos y sustancias productoras de olores y sabores.

4.1.6.5 Floculacién

Proceso unitario mediante el cual las particulas ya desestabilizadas chocan unas
con otras para formar coagulos mayores. Por lo general se agrega alumbre, las
sales de hierro o los polimeros orgénicos sintéticos al agua para formar pequefas
particulas pegajosas, llamadas “coadgulos”; en esta fase existe una cierta
estabilidad hidrodinamica del agua y el régimen ya no es turbulento, lo que facilita

la formacién de macrofloculos susceptibles de decantacion.

4.1.6.6 Sedimentacion

Proceso unitario cuya principal funcién es producir agua clarificada con turbiedad
minima, para una filtracion posterior efectiva. Este proceso depende de la

realizacion adecuada de la coagulacién y floculacién, razén por la que debe

asegurarse la obtencién del mejor floc posible antes del sedimentador.
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En los sedimentadores se debe asegurar una distribucion adecuada del caudal,
minimizar los cambios bruscos de flujo, asegurar una carga de rebose apropiada
sobre los vertederos efluentes, controlar las cargas superficiales y los tiempos de

retencion.

4.1.6.7 Filtracion

Proceso unitario mediante el cual se separan las particulas y microorganismos
objetables, que han quedado retenidos en los procesos de coagulacion y
sedimentacion. En consecuencia el trabajo que los filtros desempefian, depende

directamente de la mayor o menor eficiencia de los procesos previos.

La filtracion puede efectuarse de varias formas: con baja carga superficial (filtros
lentos) o con alta carga superficial (filtros rapidos), en medios porosos (pastas
arcillosas, papel de filtro) o en medios granulares (arena, antracita, granate o
combinados), con flujo ascendente de abajo hacia arriba o descendente de arriba
hacia abajo y mixto. Por ultimo el filtro puede operar a presion o por gravedad,

segun sea la magnitud de la carga hidraulica que exista sobre el lecho filtrante.

4.1.6.8 Desinfeccion

Proceso unitario que permite eliminar en primera instancia la carga bacteriana y de

virus, que se hayan pasado en los procesos previos.

El cloro es el principal agente desinfectante empleado para el control de
microorganismos, oxidacion de hierro y manganeso; control de olores y sabores,
oxidacion de sulfuros, remocién de amoniaco, color organico y oxidacién de

cianuros.

Este proceso asegura un cloro residual en las redes de distribucion.
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4.1.7 Control de los Procesos en la Planta

4.1.7.1 Ajuste del pH

Se hace necesario el ajuste del pH, con el fin de asegurar que el agua no sea

incrustante o corrosiva, mediante la aplicacién de la técnica conocida como el

indice de Langelier.

4.1.7.2 Ensayo de Jarras

El ensayo de jarras es uno de los méas importantes en el control del proceso de

coagulacién quimica de aguas. Se realiza con los siguientes propdsitos:

>

>
>
>
>

Seleccion del tipo de coagulacion mas efectivo.

Determinacion del pH éptimo de coagulacion.

Evaluacién de la dosis 6ptima de coagulante.

Determinacion de la dosis de ayudas de coagulacion.

Determinacion del orden mas efectivo de adicién de los diferentes productos
quimicos.

Determinacion de los niveles éptimos de mezcla, gradientes de velocidad y

tiempos de mezcla.

4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE EN EL

MUNICIPIO DE SAN JOSE DE MIRANDA

4.2.1Registro Fotografico

Esta etapa se inici6 con la toma de un registro fotografico del Sistema de

Acueducto existente. A continuacién se muestran las fotografias:
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Fotografia 9. Caja de Aquietamiento Fotografia 10. Floculacién, sedimentacién Y filtracion

granular (fuera de servicio)
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Fotografia 13. Tanque de Almacenamiento

4.2.2 Revision Técnica

Posteriormente, se llevd a cabo una revision técnica a este Sistema de Acueducto,

lo cual permitié obtener un diagndstico inicial.

Durante el desarrollo de esta inspeccion se identificO el estado actual,

dimensiones y funcionamiento de cada una de las unidades del sistema.

Los tanques existentes: el de recibo del agua cruda y luego el llamado
sedimentador constituyen la llamada: “planta”, segun el operador la cual en la
practica no cumple las funciones de tal, si la comparamos con un modelo

convencional. Las unidades metdalicas en nUmero total de seis, se encuentran
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fuera de operacién razon por la cual se puede asegurar que en el municipio de
San José de Miranda, no existe actualmente una planta de potabilizacion
operativa.

4.2.3 Componentes del Sistema de Acueducto existente en la municipalidad

4.2.3.1 Captacion

Fotografia 16 Fotografia 17

Fotografia 14 a 17. Captacion del Agua Cruda

La primera etapa inicia con la captaciéon del agua (Quebrada el Loquetal), por
medio de una serie de mangueras de PVC de 6”7, que segun informacién
suministrada por el operador de la planta capta alrededor de 4L/s. Este proceso
se lleva a cabo de manera rudimentaria, ya que las mangueras son aseguradas a
través de rocas al tanque de captacion, debido a que se aprovechan las
condiciones del relieve y esta llega a dicho tanque por medio de la accion de la

gravedad.
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4.2.3.2Aduccién

Fotografia 18. Conducto de aduccion

En la segunda etapa el agua que se almacena en el tanque de captacion, pasa al
desarenador a través de una tuberia de PVC que tiene una longitud aproximada
de 180 metros y un diametro de 6", la cual estad enterrada, este conducto de
aduccion transporta el agua desde la bocatoma en los nacimientos de la quebrada

El Loquetal hasta el tratamiento preliminar (desarenador).

Pretratamiento:

4.2.3.3 Desarenador

Fotografia 19 y 20. Desarenador

El pretratamiento consta de un desarenador que tiene una zona de entrada donde

se hace la descarga del agua mediante el conducto de aduccion. La estructura es
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de concreto, tiene un vertedero de excesos, pantalla deflectora con orificios que
permiten la distribucién uniforme del agua en la seccion transversal del

desarenador, sus dimensiones son:

» Profundidad: 2,5 m

» Longitud: 4.1 m

» Ancho: 2,3 m

> Volumen: 23,575 m®

» Caudal : 31/s

» Tiempo de retencion hidraulico (TRH): 2 horas.

De acuerdo a calculos realizados en base a los datos proporcionados, el caudal
gue llega realmente al desarenador es de 3,27L/s y no de 3 L/s (informacion
suministrada por el operador), de igual forma se evidencia una disminucién en
cuanto al caudal captado, debido a que se presentan continuas fugas en las

mangueras que conectan dichas unidades.

4.2.3.4Caja de Aquietamiento

Fotografia 21. Caja de aquietamiento

El sistema cuenta con una caja de aquietamiento que recibe el agua del

desarenador y posteriormente la conduce al sedimentador.
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4.2.3.5Sedimentadores

Fotografia 22. Sedimentadores

El sistema cuenta con dos sedimentadores de flujo horizontal, son estructuras de

concreto donde se realiza un proceso de sedimentacion de tasa lenta.

Longitud: 7,63 m
Profundidad: 4 m
Ancho: 3,16 m cada uno.

Volumen: 97 m®

YV V. V V V

Tiempo de retencion hidraulico (TRH): 6 horas

4.2.3.6 Filtros

Fotografia 23. Sistema de filtracién
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La planta cuenta con 6 filtros a presion que realizan la remocion de solidos y
afinan la calidad del agua, para después ser llevada al tanque de almacenamiento.

Los filtros son de doble capa arena y grava.

4.2.3.7Caseta de desinfeccion

Fotografia 24. Caseta de desinfeccién

Cuenta con una caseta y sistema de desinfeccion, se aplica cloro liquido y la
dosificacidon se efectla durante el paso de agua al tanque de almacenamiento. La
operacién de desinfeccion no es continua por ese motivo no se garantiza las

condiciones bacteriologicas del agua.

4.2.3.8 Tanque de Almacenamiento

Figura 20. Tanque de almacenamiento
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Al finalizar el proceso el agua se almacena para su respectiva distribucion en el
casco urbano del municipio de San José de Miranda. Es una estructura en
mamposteria y columnas en concreto, esta enterrado y realiza el suministro en

forma continua. No existe ningln proceso.

4.3 Evaluacién del Sistema de Acueducto existente, desde el punto de vista

de las unidades o procesos unitarios basicos.

» En la préactica no existe una Planta de Tratamiento de Agua Potable en el
Municipio de San José de Miranda, el agua se lleva de un tanque a otro y no
hay remocion de ninguna naturaleza. Anteriormente funcionaba una planta, la
cual era de filtracibn lenta con dos componentes, el primero era un
pretratamiento con grava, el cual constaba de una camara de mezcla o
floculacion (llamado caja de aquietamiento de acuerdo a informacion
suministrada por la Unidad de Servicios Publicos y el segundo componente
con dos filtros lentos (llamados unidades de sedimentacion lenta, segun
informacién suministrada por la Unidad de Servicios Publicos) por medio de
dos unidades de sedimentacion lenta.

» La segunda unidad es un modelo conocido como: floculador en medio granular
mas sedimentacion en medio granular mas filtracion en medio granular
(lamado sistema de filtros, segun informaciéon suministrada por la Unidad de
Servicios Publicos). Este sistema requeria de bombas dosificadoras
electromecanicas o electronicas para la aplicacion de los insumos; actualmente
este sistema estd fuera de servicio debido a la colmatacién y falta de

mantenimiento adecuado.
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» En este orden de ideas y dado que el agua potable es una prioridad para la
comunidad, se puede afirmar que estos elementos no constituyen una Planta

de Tratamiento de Agua Potable.
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5. RESULTADOS

Tabla 2: Resultados Andlisis Microbioldgico y Fisicoquimico de Agua Potable

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO
AGUA POTABLE

PARAMETRO UNIDADES

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Coliformes

UFC/100mL
totales
Escherichia coli UFC/100mL

Microorganismos

. UFC/100mL
mesofilos
ANALISIS FISICO
Unidades de
pH
pH
Temperatura °C
Turbiedad NTU
Color UPC
Conductividad puS/cm

ANALISIS QUIMICO

Hierro total mg Fe/L
Nitritos mg NO?/L
Sulfatos mg SO,%/L

AGUA
POTABLE

200

54

350

8,68

24
1,97
12
299

0,002
0,131
48
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VALOR
MAXIMO
ACEPTABLE

0
100UFC/
100mL

<0,3
<0,1
250

NORMA

Res.2115/2007 art. 11

Res. 2115/2007 art. 11

Res. 2115/2007 art. 11

Res. 2115/2007 art. 4

Res. 2115/2007 art. 2
Res. 2115/2007 art. 2
Res. 2115/2007 art.3

Res. 2115/2007
Res. 2115/2007 art. 6
Res. 2115/2007 art. 7



Cloruros mg CI'/L 9,4
mg
Dureza total 137,4
CaCOs/L
. mg
Alcalinidad total 149,3
CaCOs/L
Sdlidos Totales mg ST /L 188

250

300

200

<500

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007

Tabla 3: Resultados Prueba de Jarras (Analisis Microbiolégico y Fisicoquimico) de Agua Cruda

(Verano sin tratar)

ANALISIS FISICOQUIMICO
AGUA CRUDA - VERANO (SIN TRATAR)

PARAMETRO | UNIDADES AGUA

CRUDA
ANALISIS FISICO
Unidades
pH 8,75
de pH
Temperatura °C 24
Turbiedad NTU 2,15
Color UPC 18
Conductividad uS/cm 309
ANALISIS QUIMICO
Sulfatos mg SO4%/L 17,9
Cloruros mg CI'/L 9,4
mg
Dureza total 149,9
CaCOg/L
Alcalinidad mg
156,9
total CaCOs/L
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VALOR

MAXIMO
ACEPTABLE

250
250

300

200

Res.

Res.

Res.

Res.

Res.

Res.

Res.

Res.

NORMA

2115/2007 art. 4

2115/2007 art. 2
2115/2007 art. 2
2115/2007 art.3

2115/2007 art. 7
2115/2007 art. 7

2115/2007 art. 7

2115/2007 art. 7



Tabla 4: Resultados Prueba de Jarras (Andlisis Microbioldgico y Fisicoquimico) de Agua Cruda

(Verano tratada)

ANALISIS FISICOQUIMICO
AGUA CRUDA — VERANO (TRATADA)

VALOR
PARAMETRO | UNIDADES AGUA MAXIMO NORMA
CRUDA ACEPTABLE

ANALISIS FISICO

Unidades
pH 8,26 6,5-9,0 Res. 2115/2007 art. 4
de pH
Temperatura °C 24 | e | ememeee-
Turbiedad NTU 2,05 <2 Res. 2115/2007 art. 2
Color UPC 8 <15 Res. 2115/2007 art. 2
Conductividad puS/cm 346 <1000 Res. 2115/2007 art.3

ANALISIS QUIMICO

Sulfatos mg S0,7/L 21,3 250 Res. 2115/2007 art. 7

Cloruros mg CI/L 9,4 250 Res. 2115/2007 art. 7

Dureza total mg 153,1 300 Res. 2115/2007 art. 7
CaCOs/L

Alcalinidad mg 1454 200 Res. 2115/2007 art. 7

total CaCO4/L
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Tabla 5: Resultados Prueba de Jarras (Analisis Microbioldgico y Fisicoquimico) de Agua Cruda

(Invierno sin tratar)

ANALISIS FISICOQUIMICO

AGUA CRUDA — INVIERNO (SIN TRATAR)

PARAMETRO | UNIDADES

ANALISIS FISICO

Unidades
pH
de pH
Temperatura °C
Turbiedad NTU
Color UPC
Conductividad puS/cm

ANALISIS QUIMICO

Sulfatos mg SO,%/L

mg CI'/L
Cloruros

mg

Dureza total

CaCoOs/L
Alcalinidad mg
total CaCO4/L

VALOR
AGUA MAXIMO
CRUDA | ACEPTABLE
8,69 6,5-9,0
7S E—
1,52 <2
13 <15
322 <1000
20,4 250
9.4 250
165,5 300
172,3 200
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NORMA

Res. 2115/2007 art. 2
Res. 2115/2007 art. 2
Res. 2115/2007 art.3

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007 art. 7

Res. 2115/2007 art. 7



Tabla 6: Resultados Prueba de Jarras (Analisis Microbioldgico y Fisicoquimico) de Agua Cruda

(Invierno tratada)

ANALISIS FISICOQUIMICO
AGUA CRUDA — INVIERNO (TRATADA)

VALOR
UNIDADES AGUA MAXIMO NORMA
CRUDA ACEPTABLE

PARAMET
RO

ANALISIS FISICO

Unidades
pH 8,19 6,5-9,0 Res. 2115/2007 art. 4
de pH
Temperatur
°C L e

a

Turbiedad NTU 1,50 <2 Res. 2115/2007 art. 2
Color UPC 9 <15 Res. 2115/2007 art. 2
Conductivid

q puS/cm 405 < 1000 Res. 2115/2007 art.3

a

ANALISIS QUIMICO

Sulfatos mg S0,%/L 22,3 250 Res. 2115/2007 art. 7
mg CI/L
Cloruros 11,3 250 Res. 2115/2007 art. 7
Dureza mg
168,3 300 Res. 2115/2007 art. 7
total CaCO4/L
Alcalinida mg
153 200 Res. 2115/2007 art. 7
d total CaCO4/L
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el andlisis fisicoquimico realizado al agua que suministra el
Sistema de Acueducto al municipio, se puede establecer que todos los
parametros cumplen con la Resolucién 2115 de 2007, excepto los Nitritos, los

cuales se relacionan con la presencia de microorganismos y materia organica.

La Turbiedad que se obtuvo fue de 1,97 NTU, parametro que cumple con la
norma, lo cual permite deducir que no seria necesaria la adicion de un agente
coagulante; sin embargo, es de gran importancia tener en cuenta que el uso de
coagulante favorece el proceso coagulacion-floculacién-sedimentacién, ya que

representa altas remociones de cargas bacterianas.

De igual forma el parametro de turbiedad influye en el proceso de cloracion,
debido los organismos entéricos tratan de encapsularse dentro de las
particulas organicas y minerales, haciendo mas lenta la accion del cloro, el cual
tiene que difundirse en el interior de la masa de dichas particulas (floc formado)
antes de poder llegar hasta ellos; razon por la que se debe aumentar el tiempo

de contacto o la concentracién de cloro para obtener resultados satisfactorios.

El proceso de desinfeccidn se lleva a cabo de manera eficiente teniendo pH en
un rango de 6 a 7,5, de lo contrario con valores altos de pH se requiere de una
dosificacion de cuatro (4) a cinco (5) veces mas de cloro y se incrementaria

también el tiempo de contacto.

La alcalinidad obtenida fue de 149,3 mg CaCOs/L, parametro que se encuentra

dentro de la norma y que representa una ventaja en el proceso, ya que no se
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requiere la adicion de alcalinizante, ademas no afecta el sabor del agua apta

para consumo humanao.

Segun el analisis microbiolégico referente a parametros como el recuento
estandar, coliformes totales y coliformes fecales, se evidencia que ninguno de
ellos cumple con la norma establecida, lo cual hace que se considere como un

agua de alto riesgo no apta para el consumo humano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la caracterizacion del agua
suministrada por la planta y después de realizar la comparacién con los
estandares de calidad establecidos por la resolucién 2115 de 2007, se observa
gue el agua no cumple con los requisitos sanitarios para considerarla agua
potable y apta para consumo humano, debido a que las condiciones

microbiologicas estan con valores por encima de las norma.

Las pruebas fueron contratadas con el Laboratorio Quimico de Consultas
Industriales de la Universidad Industrial de Santander, en donde se realizo una
sola prueba para cada muestra, utilizando los métodos tradicionales, utilizando
gradiente para mezcla rapida de 100 rpm durante 1 minuto y un gradiente para
la mezcla lenta de 40 rpm durante 15 minutos y finalmente se dejé sedimentar

por un periodo de 15 minutos.
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7. ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO EXISTENTE

Con base en los resultados de la prueba de tratabilidad (analisis fisicoquimicos y
microbiologicos) y la evaluacion realizada al Sistema de Tratamiento del Municipio

se proponen dos opciones asi:

7.1 RECUPERAR LAS DOS BATERIAS, CADA UNA COMPUESTA DE TRES
MODULOS METALICOS

Generar un manual de operacion, instruir al personal, dotar el sistema de un
laboratorio basico que les permita realizar la prueba de jarras, turbidimetro y pH-
metro para cumplir con el Decreto 1575 de 2007 y la Resolucién 2115 de 2007.
Adicionalmente a la recuperacion de dicha unidad, se debe instalar un sistema de
medicion.

El inconveniente que presenta el modelo de Planta de filtros consiste en que en
época de lluvia, que es cuando el agua viene mas turbia, es necesario lavar con
mas frecuencia las unidades para poderles purgar los sélidos retenidos y si de
acuerdo al modelo esta operacion se hace con agua cruda, con solo un aguacero

el sistema sale de servicio

7.2 CONTRATAR EL DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

La cual contemple todos los procesos unitarios basicos y que ademas funcione por

gravedad para reducir costos operativos, preferiblemente debe tener sistemas
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hidraulicos en todas sus unidades. Para dosificacion se recomienda que tenga
sistemas de bombas dosificadoras electrénicas las cuales aseguran dosis

precisas.
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8. MARCO NORMATIVO

Tabla 7: Normatividad Agua Potable

NORMA QUE APLICA

REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO - RAS 2000. Titulo C.

Decreto 2811 de 1974

Resolucion 2115 de 2007

Decreto 1575 de 2007

DESCRIPCION

Sistemas de Potabilizacion: Aspectos de

calidad del agua y su tratabilidad.

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente.

Por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para

consumo humano.

Por el cual se establece el Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del

Agua para Consumo Humano.
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9. ESTRATEGIA DE DIVULGACION

Reunion de presentacion del proyecto (sustentacion).

Presentacion del proyecto ante el ente municipal. En caso de aprobacion de la

propuesta, las actividades que se llevarian a cabo serianlas siguientes:

» Socializacion de la propuesta a la comunidad directamente involucrada.

» Campafias de sensibilizacion enfocadas al tema de ahorro y uso eficiente del
recurso hidrico.
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10.CONCLUSIONES

» En base a los parametros establecidos por la Resolucion 2115 de 2007, que
contempla la calidad del agua para consumo humano, los nitritos superan el
valor establecido por la norma, al igual que los pardmetros microbiolégicos, lo

que permite establecer que el agua no es apta para consumo humano.

» De acuerdo a los dos sistemas existentes, el antiguo con filtros lentos (descrito
como camara de aquietamiento y sedimentador) y el nuevo (6 unidades de
floculacién, sedimentacion y filtracion en medio granular - actualmente fuera de
servicio-), no cumplen los requisitos para ser consideradas como sistemas de

potabilizacion.

» Segun la evaluacién detallada de las unidades del sistema de acueducto
existente y el respectivo analisis fisicoquimico y microbiolégico, seria
conveniente la realizacion de un nuevo disefio basado en las pruebas de

tratabilidad, el cual garantice la calidad del agua.
» La desinfeccion es obligatoria para todo tipo de aguas y en este caso para

mantener un residual de cloro, previendo contaminaciones en la red de

distribucion.
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11.RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio de posibles fuentes hidricas cercanas al punto de
captacion, para garantizar el suministro de agua en forma continua para la
poblacion del casco urbano del municipio; ya que en época de verano el caudal
disminuye y es necesario recurrir a algunos acueductos veredales para proveer

el recurso hidrico a la comunidad.

Se sugiere que la operacién sea realizada teniendo en cuenta criterios en la
preparacion y dosificacion de insumos quimicos, por medio de la aplicacion de
procedimientos estandarizados que garanticen la eficiencia del proceso de
tratamiento.

Es conveniente que se requiera a la administracion municipal que se
implemente la instalacion de micromedidores (en buen estado) que regulen el
uso y ahorro eficiente del agua, conforme al Articulo 6 de la ley 373 de 1997.
Es de gran importancia la elaboracion de un manual de mantenimiento y
operacion, donde se consigne la informacién relacionada con las memorias,
disefos, planos y procedimientos involucrados en el sistema de tratamiento de

agua potable del municipio.

Se sugiere la elaboracién de un formato que permita el registro de la medicién
periddica de los parametros, de tal forma que se establezca un control y
seguimiento de calidad del agua tratada conforme a lo estipulado en la
resolucion 2115 de 2007.

Se recomienda la elaboracion de un cronograma en el que se contemple la

capacitacion continua al personal involucrado en el funcionamiento de la

planta.

76



» Elaboracion del Plan de Control de fugas, en el que se especifique claramente
el objetivo, la meta, el indicador, el responsable, las actividades y el

mecanismo de seguimiento.
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ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL LABORATORIO

SAAM, y oceites en oguas,

miusstras punhiales i compusstas”

metales totates Yy
disweltos en ogias, metales lolales en suelos y toma de

LABORATORIO QUIMICO DE Codigo:
e CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
' POST-ANALITICO Versién: 05
Fecha: 2012/01/16
INFORME DE RESULTADOS ==
Pagina 1 de 5

‘Acreditacidn por el IDEAM segin la Resolucidn No. 1659 - ‘Autorizaciin del Ministerio de la Proteccidn
de 2071, an log pardametres pH. DBO,, DO, 557, fencles, ‘ IxarariTe Sacial, madiants la resolucidn 5534 de 2010,

para fa reclizaciin  de andlisis  fisicos,
quimicos y microbiotdgicos al agua para
consuma humana®

Caciaval Br

Informe de resultados No. 12-233

Mayo 17 de 2012

‘Cliente:  NORA ROCIO AMAYA

Direccién del cliente:

Carrera 31 Mo 155-02

Solicitud de servicio No. 12-239 No. de muestras: 03
Fecha de recepcidén de las muestras: = Ma!q__qs_d_e _201_2
Muestras r por: Johanna Riveros
Fecha de andlisis: Mayo 08 de 2012 - Mayo 16 de 2012 o
1. ANALISIS FiISICOQUIMICO
Codificacidn de = 12-239-01 Tipe de muestra:  Puntual .-~-
Identifi 5n de la muestra:  No 1 Tangue de Alr jiento PTAP
Matriz de la Agua Potable

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestrea:

San José de Miranda / Tangue de Almacenamiento PTAP

Fecha del muestreo:

Mayo 08 de 2012

Decreto 1575/2007;
PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/NORMA
2115/2007
'oH (Unidades de pH) 8,68 6590 Potenciométrico / SM 4500-H' B
Temperatura ( °C ) 240 | e Tarmnméflric.o.! SM 2550 B
Turbiedad (NTU) 197 1 Nefelométrico / SM 2130 B
Color (UPC) 12 - | Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (pSfem) 299 Conductivimétrice / SM 2510
Hierro Total (mg Fe/L) 0,002 <03 Espectrofotométrico / SM 3500-Fe
Mitritos (mg NOa /L) 0,131 <0,1 Espectrofotométrico / SM 4500-B
Sulfatos (mg SO."’!L) 48,0 250 Espectrofotomeétrico / SM 4500 E
Cloruros (mg CI'/L) 9,4 250 Argentométrico / SM 4500-CI° B
Dureza Total (mg CaCOa/L) 137,4 300 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad Total (mg CaCOy/L) 149,3 200 Titrimétrico / SM 2320 B
Sélidos Totales (mg/L) 188 <500 Gravimétricol SM 2540 B

_@j-p ato Qg-;.ri.n]‘m : mng’;l

- Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
oo CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05
INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012/01/16
Pagina2de$

Informe de resultados No. 12-233 Solicitud de se

rvicio No. 12- 239

2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Decreto 1575/2007;
PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/ NORMA
2115/2007

Filtracién por Membrana/

Recuento Estandar(UFC/100 ml) 350 <100 SM 92228
A Filtracién por Membrana/

Coliformes Totales(UFC/100 ml ) 200 0 SM 92228
. Filtracién por Membrana/

E. coli (UFC/100 ml) 54 o] SM 92228

¢ ) 6344000 B>

Paging web: hitp://ciencias. uis.edu.co/lgci/ E-me

Bucaramanga - Colombia

. laboratoricguimicodeconsultas@uis.edu.co
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LABORATORIO QUIMICO DE Codigo:
2 CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02

POST-ANALITICO Versién: 05

INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012/01/16
Pagina 3de 5

Informe de resultados No. 12-233 Solicitud de servicio No. 12-239

2. ANALISIS FISICOQUIMICO SIN TRATAR

Codificacion de la Muestra: 12-239-02 Tipo de muestra: Puntual

Identificacién de la muestra: No 2 Quebrada El Loquetal Verano

Matriz de la muestra:  Agua Cruda

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  San José de Miranda / Quebrada El Loquetal Verano

Fecha del muestrea:  Mayo 08 de 2012

Decreto 1575/2007; ;

PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/NORMA
2115/2007

pH (Unidades de pH) 8,75 6,5-9,0 Potenciométrico / SM 4500-H" B
Temperatura ( °C) 24,0 e Termométrico / SM 2550 B
Turbiedad (NTU) 2,15 <2 Nefelométrico / SM 2130 B
Color (UPC) 18 <15 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (uS/cm) 309 <1000 Conductivimétrico / SM 2510
Sulfatos (mg SO47/L) 17,9 250 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros (mg CI/L) 9,4 250 Argentométrico / SM 4500-CI B
Dureza Tofal (mg CaCQO3/L) 1499 300 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad Total (mg CaCOalL) 156,9 200 Titrimétrico / SM 2320 B

2.1 ANALISIS FISICOQUIMICO TRATADA

Decreto 1575/2007; i

PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/NORMA
211512007

pH (Unidades de pH) 8,26 6,5-9,0 Potenciométrico / SM 4500-H" B
Temperatura ( °C ) 24,0 ———— Termométrico / SM 2550 B
Turbiedad (NTU) 2,05 <2 Nefelométrico / SM 2130 B
Color (UPC) 8 <15 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (uSfem) 346 <1000 Conductivimétrico / SM 2510
Sulfatos (mg S047/L) 21,3 250 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros (mg Cl'/L) 9,4 250 Argentometrico / SM 4500-CI" B
Dureza Total (mg CaCOs/L) 1531 300 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad Total (mg CaCO4/L) 145,4 200 Titrimétrico / SM 2320 B

DOSIS : 10 ppm de Sulfato Tipo B Sedimentado
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3. ANALISIS FISICOQUIMICO SIN TRATAR
Codificacién de la Muestra: 12-239-03 Tipo de muestra:  Puntual
Identificacién de la muestra:  No 3 Quebrada El Loquetal Invierno
Matriz de la muestra:  Agua Cruda
Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de muestreo:  San José de Miranda / Quebrada El Loguetal Invierno
Fecha del muestreo:  Mayo 08 de 2012
Decreto 1575/2007;
PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/NORMA
2115/2007
pH (Unidades de pH) 8,69 6,5-9,0 Potenciométrico / SM 4500-H" B
Temperatura ( °C ) 24,0 A Termométrico / SM 2550 B
Turbiedad (NTU) 1,52 <2 Nefelométrico / SM 2130 B
Color (UPC) 13 <15 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (pS/cm) 322 <1000 Conductivimétrico / SM 2510
Sulfatos (mg 304‘2.'L) 20,4 250 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros (mg CI/L) 9,4 250 Argentométrico / SM 4500-CI" B
Dureza Total (mg CaCOs/L) 165,5 200 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad Total (mg CaCQa/L) 172,3 200 Titrimétrico / SM 2320 B

3.1 ANALISIS FISICOQUIMICO TRATADA

Decreto 1575/2007; .

PARAMETRO RESULTADO Resolucién METODO/NORMA
2115/2007

pH (Unidades de pH) 8,19 6,5-9,0 Potenciométrico / SM 4500-H" B
Temperatura { °C ) 24,0 — Termométrico / SM 2550 B
Turbiedad (NTU) 1,50 <2 Nefelométrico / SM 2130 B
Color (UPC) 9 <15 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (uS/cm) 405 <1000 Conductivimeétrico / SM 2510
Sulfatos (mg SO47/L) 22,3 250 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros (mg CI/L) 11,3 250 Argentométrico / SM 4500-CI" B
Dureza Total (mg CaCOga/L) 168,3 300 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad Total (mg CaCOa/L) 153 200 Titrimétrico / SM 2320 B

DOSIS : 10 ppm de Sulfato Tipo B Sedimentado
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Observaciones: Ninguna

Nota 1: Estos resultados son validos Gnicamente para las muestras analizadas y reportadas por el laboratorio.

Nota 2: En caso de ser copia del resultado original se realizara la siguiente aclaracion: Copia del resultado
original.

Estimado cliente: Para nosotros es muy importante conocer sus inguietudes, sugerencias, felicitaciones, quejas
y/o reclamos en los servicios prestados por el laboratorio, con el propdsito de mejorar nuestros servicios. Le
agradecemos que se comunique con el laboratorio, donde un miembro del personal amablemente recibird su
solicitud y pronto estaremos en comunicacién con usted para aclarar y/o resolver su requerimiento,

Reviso y aprobé:

Y ardaaas B

uz Yolanda Vargas Fiallo

irectora del Laboratorio
Quimica. Msc Quimica UIS
MP PQ 1144

Elaboré: Johanna Riveros

e
WOno £

dk 1 (7 £ 000
a web: hitp://ciencias.uis.edu.co/laci/ *
Bucare

86



	EVALUACIÓN Y POSIBLES ALTERNATIVAS DE MEJORA EN LA PLANTA DE
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	CONTENIDO
	LISTA DE TABLAS
	RESUMEN
	SUMMARY
	INTRODUCCION
	JUSTIFICACION
	1. PRESENTACIÓN DEL MUNICIPIO DE SAN JOSÉ DE MIRANDA
	1.1 EXTENSIÓN, DELIMITACIÓN Y LOCALIZACIÓN Y SITUACIÓN AMBIENTAL
	1.2 UNIDAD MUNICIPAL DE SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS
	1.3 ASPECTOS ECONÓMICOS
	1.4 ASPECTOS SOCIALES
	2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	3. OBJETIVOS
	4. METODOLOGÍA PARA LA EVALUACION DE LA PLANTA
	4.1 ESTUDIO TEÓRICO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO PARA
	4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE EN EL
	5. RESULTADOS
	6. ANÁLISIS DE RESULTADOS
	7. ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
	8. MARCO NORMATIVO
	9. ESTRATEGIA DE DIVULGACIÓN
	10. CONCLUSIONES
	11. RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS



