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Resumen

El agua es el componente principal para los seres vivos, en especial los seres
humanos, e indispensable para el desarrolio de las funciones vitales; ya que
permiten el abastecimiento para las diferentes actividades socioeconémicas
llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales; no obstante, de forma
paradéjica muchas de estas actividades causan contaminacion, alteracion y
deterioro de las mismas, el ser humano esta constituido por un 70% de agua, lo
que lo hace el principal recurso natural de supervivencia, de tal forma es esencial
llevar a cabo el cumplimiento de los parametros fisico-quimicos regulados por la
normatividad ambiental vigente de la nacidén para asegurar su uso y consumo
adecuado.

El Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago de Colsubsidio brinda servicios de
recreacion y conciencia ambiental, esta ubicado en el km 105 via Bogota-Girardot,
donde sus principales actividades de recreacion (piscinas, toboganes, zooldgico,
bebederos, etc.) son abastecidas de un lago de 5,5 hectareas de extension
ubicado en el parque; posteriormente se realizan actividades para el buen uso,
manejo y control del recurso utilizado por medio de una planta de tratamiento de
agua potable (PTAP), teniendo en cuenta que el agua cruda es proveniente del
lago, para el afio 2019 el agua potable ha presentado una serie de alteraciones
como malos olores, mal sabory color verdoso debido al cambio del coagulante
sulfato de aluminio por el coagulante AK 10-346 y la dosificacion de este, ademas
de una serie de alteraciones por el excesc de nutrientes en el lago que genera
la proliferacion de algas en las aguas lenticas.

Cabe resaltar que el coagulante sulfato de aluminio se destacaba por alcanzar
el 100% de eficiencia lo cual permitia que la calidad del agua fuera éptima para el
consumo, pero necesitaba de otros productos quimicos como Bicarbonato
(Hidrégeno carbonato de sodio) y Alkalite soda Ash para estabilizar el pH, no
amigables con el ambiente y cumplir con los pardmetros establecidos en la
resoluciéon 2115 del 2007, debido a esta mezcla de quimicos se estaba
evidenciando una alteracion en el recurso hidrico, por tal motivo se realizd
el cambio al coagulante AK 10-346 con composicion de polinucleares de
aluminio, ya que este es un polimero catidénico con descomposicion ligera y
no necesita de otros complementos para cumplir con la normatividad ambiental
legal vigente.

Abstract

Water is the main component for living beings, especially human beings, and
indispensable for the development of vital functions; since they allow the supply for
the different socioeconomic activities carried out in the population settlements;
however, paradoxically, many of these activities cause contamination, alteration and
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deterioration of the same, the human being is constituted by 70% of water, which
makes it the main natural resource of survival, so it is essential to carry It complies
with the physical-chemical parameters regulated by the current environmental
regulations of the nation to ensure its proper use and consumption.

The Piscilago de Colsubsidio Recreational and Zoological Park provides recreation
and environmental awareness services, is located at km 105 via Bogota-Girardot,
where its main recreation activities (swimming pools, slides, zoo, drinking fountains,
etc.) are supplied by a lake of 5.5 hectares of extension located in the park;
subsequently, activities are carried out for the good use, management and control
| of the resource used through a drinking water treatment plant (PTAP), taking into
account that the raw water is coming from the lake, for the year 2019 the drinking
water has presented a series of alterations such as bad odors, bad taste and
greenish color due to the change of the aluminum sulfate coagulant by the AK 1C-
346 coagulant and its dosage, in addition to a series of alterations due to the excess
nutrients in the lake that generates Algae proliferation in lentic waters.

It should be noted that the aluminum sulfate coagulant stood out for reaching 100%
efficiency, which allowed the water quality to be optimal for consumption, but needed
other chemicals such as Bicarbonate (Sodium Hydrogen Carbonate) and Alkalite
Soda Ash for stabilize the pH, not friendly to the environment and comply with the
parameters established in resolution 2115 of 2007, due to this mixture of chemicals
an alteration in the water resource was being evidenced, for this reason the change
was made to the coagulant AK 10- 346 with aluminum polynuclear composition,
since this is a cationic polymer with slight decomposition and does not need other
complements to comply with current legal environmental regulations.

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida seré facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad: asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
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De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el proposito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
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Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites|
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ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el.

derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
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eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales

aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré  (continuaremos) conservando los correspendientes  derechos
patrimoniales sin modificacidn o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con |3
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun

8] nal 18 No. 20-29% Fusagasuga — Cundinamarca
0 109?} &281 ”83 L!"i&,r: Gratuita 0180600876000
te] xrsfc@dcv'admamama adu co

Documento contralade por el Sistema de Gestion de la Calidad
seglirese que corresponde a la (itima version consultando el Portal institucional

DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL _ VIGENCIA: 2017-11-16 |



MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr1i3

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION:3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL = VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL . PAGINA:6de8 |
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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1 NO X .
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Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
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Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
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c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
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pUblica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.
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contrarias al orden puUblico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propédsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
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INTRODUCCION

El agua es el componente principal para los seres vivos, en especial los seres humanos, e
indispensable para el desarrollo de las funciones vitales; ya que permiten el abastecimiento para
las diferentes actividades socioeconomicas llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales;
no obstante, de forma paradojica muchas de estas actividades causan contaminacion, alteracion y
deterioro de las mismas (Torrez, Cruz, & Patifio, 2009), el ser humano esta constituido por un
70% de agua, lo que lo hace el principal recurso natural de supervivencia, de tal forma es
esencial llevar a cabo el cumplimiento de los parametros fisico-quimicos regulados por la
normatividad ambiental vigente de la nacion para asegurar su uso y consumo adecuado.

El Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago de Colsubsidio brinda servicios de recreacion y
conciencia ambiental, esta ubicado en el km 105 via Bogota-Girardot, donde sus principales
actividades de recreacion (piscinas, toboganes, zooldgico, bebederos, etc.) son abastecidas de un
lago de 5,5 hectareas de extension ubicado en el parque; posteriormente se realizan actividades
para el buen uso, manejo y control del recurso utilizado por medio de una planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), teniendo en cuenta que el agua cruda es proveniente del lago, para el
afio 2019 el agua potable ha presentado una serie de alteraciones como malos olores, mal sabor
y color verdoso debido al cambio del coagulante sulfato de aluminio por el coagulante AK 10-
346 y la dosificacion de este, ademas de una serie de alteraciones por el exceso de nutrientes en
el lago que genera la proliferacion de algas en las aguas lénticas (Moreno, 2012).

Cabe resaltar que el coagulante sulfato de aluminio se destacaba por alcanzar el 100% de
eficiencia lo cual permitia que la calidad del agua fuera 6ptima para el consumo, pero necesitaba
de otros productos quimicos como Bicarbonato (Hidrégeno carbonato de sodio) y Alkalite soda

Ash para estabilizar el pH, no amigables con el ambiente y cumplir con los pardmetros
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establecidos en la resolucion 2115 del 2007, debido a esta mezcla de quimicos se estaba
evidenciando una alteracion en el recurso hidrico, por tal motivo se realizd el cambio al
coagulante AK 10-346 con composicion de polinucleares de aluminio, ya que este es un
polimero catiénico con descomposicion ligera y no necesita de otros complementos para
cumplir con la normatividad ambiental legal vigente.

Este documento tiene como objetivo estudiar el coagulante AK 10-346 en el proceso de
potabilizacion del agua del Parque Recreativo y Zoologico Piscilago Colsubsidio, Nilo-
Cundinamarca mediante la evaluacion de la eficiencia del mismo y el estudio de las propiedades
organolépticas del agua tratada con el fin de proponer acciones de mejora que permitan al parque
recreativo y zooldgico Piscilago obtener beneficios y mitigar las alteraciones que se presentan en

el proceso de potabilizacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sabor y olor en el agua de consumo, junto con la turbidez y el color constituye los
pardmetros que definen la calidad organoléptica del agua, junto al incumplimiento de la
normatividad ambiental vigente relacionada a los pardmetros fisico, quimicos y microbioldgicos
del agua de consumo pueden ocasionar alteraciones directas e indirectas en el ser humano
reflejadas en padecimientos y afectaciones en la salud (gastroenteritis, colera, fiebre, hepatitis,

diarrea, entre otras) (Orellana , 2005).

Para el afio 2019 el agua producida en la PTAP del parque ha presentado alteraciones como
malos olores, mal sabor y color verdoso debido al cambio del coagulante sulfato de aluminio por
el coagulante AK 10-346 y la inadecuada dosificacion de este, ademas de una serie de
alteraciones por el exceso de nutrientes que genera la proliferacion de algas en las aguas
Iénticas (Moreno, 2012), el lago del cual se abastece la PTAP cuenta con 5,5 hectéreas de
extension, con una profundidad promedio de 4 metros y es captada del rio Sumapaz; se ha de
resaltar que las aguas lénticas se caracterizan por padecer de eutrofizacion esto a causa de una
proliferacion de algas por la acumulacion de nutrientes, de esta forma se determina que el agua
para el consumo no esta en las condiciones correctas debido a la inadecuada dosificacion del
nuevo coagulante, por tal motivo se incumplen los pardmetros fisicos establecidos en la

normatividad ambiental vigente.

Por otra parte, la escases de estudios en el parque relacionados a las alteraciones y la falta de
pruebas para la dosificacion del nuevo coagulante, ha generado una gran preocupacion por la
gerencia del parque y los constates PQR por parte de los usuarios; donde se registraron 1 millén

de visitantes segun la revista Dinero para el afio 2017 y 941.792 visitantes para el afio 2018 datos
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de gerencia, el cual el 0,0085% de usuarios se quejaron de olores desagradables en el agua
potable, el mal aspecto fisico (color, olor y sabor) del agua de las piscinas, toboganes,
bebederos y duchas; de las cuales 8 fueron documentos en fisico, 60 comentarios en redes

sociales y 12 comentarios voz a voz dentro de los trabadores.
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2. JUSTIFICACION

El agua es el recurso natural més valioso. Es fundamental para todas las necesidades
humanas, incluyendo la alimentacion, la disponibilidad de agua potable, los sistemas de
saneamiento, la salud, la energia y el alojamiento (Secretaria del convenio sobre la diversidad,
2010). La resolucién 2115 del 2007 dicta las caracteristicas fisico-quimicas para el agua de
consumo humano estableciendo el valor maximo aceptable para el color de 15 UPC (unidades
de platino cobalto), aceptable para olor y sabor y 2 UNT (Unidades nefelométricas de turbiedad)
para la Turbiedad (Ministerio de la Proteccion social & Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo, 2007), el incumplimiento de dicha normativa puede ocasionar problemas directos e
indirectos en el ser humano (enfermedades), siendo de vital importancia por parte del parque
eliminar los problemas de malos olores, mal sabor y color verdoso gque se estan presentando en el
agua tratada con el coagulante AK 10-346 en la PTAP en el transcurso del afios vigente y por
consiguiente reducir el nimero de PQR interpuestas por los usuarios y a partir de ello mejorar la
calidad de agua potable para los visitantes del parque.

Mediante la evaluacion y seguimiento a cada uno de los procesos de la PTAP del parque y el
planteamiento de la dosificacion adecuada para el coagulante AK 10-346 se eliminaran dichos
problemas mencionados anteriormente, y por ultimo mediante la ejecucion de programas de
mejora enfocados en sensibilizacion a los técnicos encargados de la dosificacion y/o posible
ampliacion de la PTAP se garantizara el servicio para mas de 900 mil de usuarios que visitan el
parque al afio segun datos de gerencia, mediante beneficios tales, como: 6ptima calidad del agua
potable, reduccion de enfermedades, ahorros monetarios en los diferentes quimicos que se
utilizan en el proceso de potabilizacion del agua. Ademas, se cumplira con los requisitos

establecidos en la normatividad ambiental legal vigente y una vez obtenida la adecuada
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dosificacion del coagulante ya no sera necesario la adicion de otros quimicos (Alkalite soda Ash
e Hidrdégeno carbonato de sodio) obteniendo beneficios directos al medio ambiente y el recurso

hidrico.
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3. OBJETIVOS

GENERAL
Estudiar el coagulante AK 10-346 en el proceso de potabilizacion del agua del Parque
Recreativo y Zoologico Piscilago Colsubsidio, Nilo-Cundinamarca.
ESPECIFICOS
1. Evaluar mediante el test de jarras, la eficiencia del coagulante AK 10-346 en el proceso
de potabilizacidn del agua en el Parque Recreativo y Zoologico Piscilago de Colsubsidio.
2. Examinar las propiedades organolépticas (color, sabor y olor), del agua tratada con el
coagulante AK 10-346.
3. Proponer acciones de mejora al proceso de potabilizacion del agua en el Parque

Recreativo y Zoologico Piscilago de Colsubsidio.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Marco normativo

La principal norma que rige la calidad del agua potable en Colombia es el Decreto 1575 del
afio 2007, donde se establece el control de la calidad del agua para el consumo humano, sus
caracteristicas, los responsables de prestar este servicio y los instrumentos basicos para una
buena calidad de agua de consumo humano.

De igual manera la Resolucién 2115 del afio 2007, establece el sistema para la proteccion y
control de la calidad del agua para consumo humano; identificando los valores méximos fisico-
quimicos permisibles para obtener un agua de calidad para consumo humano, los valores
maximos permisibles de caracteristicas microbioldgicas y los procesos de control para la calidad
del agua para consumo humano.

Posteriormente, en el 2008 salio vigente la Resolucion 0811, por el cual se dicta lugares y
puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para el consumo humano
y el nimero de puntos de muestreo segun la poblacion que se esta abasteciendo con el agua. Para
el afio 2000, entra en vigencia la Resolucién 1096, por la cual se adopta el reglamento técnico
del sector de agua potable y Saneamiento béasico; en esta resolucion se establece los
procedimientos generales para el desarrollo de proyectos de agua potable, su nivel de
complejidad. Del mismo modo existen leyes para la administracion y planificacion del agua
empezando con la Ley 9 del afio 1979, por el cual se dicta medidas sanitarias, titulo | de la
proteccion del medio ambiente (Residuos liquidos); donde da el control de los usos del agua, el
suministro, la potabilizacion entre otras disposiciones, por otra parte esta la Ley 99 de 1993, por
la cual se reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente

y los recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA.
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Por ultimo, se establece una normativa para los parques recreativos en Colombia empezando
con la ley 1225 del 2008, Por la cual se regulan el funcionamiento y operacion de los parques de
diversiones, atracciones o dispositivos de entretenimiento, atracciones mecanicas y ciudades de
hierro, parques acuaticos, tematicos, ecologicos, centros interactivos, zooldgicos y acuarios en
todo el territorio nacional y se dictan otras disposiciones. Posteriormente surgen resoluciones que
ratifican la ley anteriormente mencionada como la Resolucion 543 del 2017 por la cual se expide
el Reglamento Técnico para Parques de Diversiones, Atracciones o Dispositivos de
Entretenimiento Familiar, RETEPARQUES, en Colombia; donde se dan los estandares de
operacion y mantenimiento de cada uno de los parques en Colombia y los acuaticos, su seguridad
y principales responsables, siendo modificada con la Resolucion 880 del 2017 el paragrafo del
articulo 8, el numeral 10 del articulo 18, el paragrafo del articulo 21 y el Capitulo VI de la

Resolucién 543 de 2017 del Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo.
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5. METODOLOGIA
5.1. UBICACION GEOGRAFICA

El parque recreativo y zooldgico Piscilago Colsubsidio esta ubicado en el municipio de Nilo
Cundinamarca en el km 105 via Bogota — Girardot (Figura 1), es una empresa encargada de
brindar actividades de recreacion, el cual cuenta con atracciones mecanicas, acuaticas y naturales
con espacios y programas especiales disefiados para la conservacion de la flora y fauna y una
planta de tratamiento de agua potable PTAP ( Figura 2) que se alimenta de un lago de 5,5
hectareas (Figura 3) para abastecer cada uno de los procesos (Piscinas, toboganes, cocinas,
bafios, duchas, bebederos, etc), Piscilago fue fundado en 1983, con autonomia administrativa,
presupuestal y patrimonio propio.

Tiene como mision brindar actividades de recreacion a los colombianos promoviendo la
conservacion de la fauna mediante el desarrollo de programas de educacion que concienticen y
sensibilicen a los visitantes, y la elaboracidn de programas de conservacion in situ y ex situ
apoyados en proyectos de investigacion que incrementen el conocimiento sobre los animales
silvestres, y por ende promuevan el estado de conservacion de las especies de fauna nativa. La
politica ambiental se compromete con la proteccion y conservacion de la biodiversidad y otros
componentes ambientales de su jurisdiccion, haciendo énfasis en el uso sostenibles del recurso
agua y el manejo de residuos. La prevencion de la contaminacion, adaptacion al cambio
climatico y la mejora continua del desempefio ambiental. Cumplimiento de la legislacion vigente

y otros requisitos suscritos voluntariamente.
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Figura 1. Ubicacién satelital del Parque recreativo y zooldgico Piscilago de Colsubsidio.

Fuente: Google Maps.

El parque y zoologico Piscilago cuenta con una planta de tratamiento de agua potable PTAP
(Figura 2), el cual tiene una bomba de 40 caballos de fuerza en la entrada de agua cruda
proveniente del lago, esta agua pasa por un agitador rapido donde se dosifica el coagulante y
cloro liquido, la mezcla répida entra al reactor circulator o cono que sirve como clariflocurador,
sedimentador; los lodos caen al fondo del reactor sedimentador y el agua clarificada sube por
medio de unos paneles tipo colmena, luego se rebosando por medio de una canaleta y pasa a una
tuberia cabeza de fuerza de 40 pulgadas donde el agua por gravedad entra a los 3 filtros que
contiene arena, antracita y grava. Luego de pasar por los tres filtros se dosifica con cloro y es

dirigida a los tanques de almacenamiento de agua potable con los que cuenta el parque.
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Figura 2. Planta de tratamiento de agua potable del Parque recreativo y zooldgico Piscilago de
Colsubsidio. Fuente: Piscilago.

Figura 3. Lago de Piscilago de 5,5 hectéreas. Fuente: Autor
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5.2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Nilo-Cundinamarca; Piscilago esta ubicado en

las coordenadas 4° 13"- 4° 12" Ny 74° 40°- 74° 41”0, cuenta con un ecosistema de Bosque seco

tropical y tiene un area de 86 hectareas, siendo el agua tratada en la PTAP de Piscilago la

muestra de estudio que abastece a los usuarios, administrativos y trabajadores del Parque.

Dicho estudio se desarroll6 en 3 etapas que fueron: 1) test de jarras del coagulante AK 10-

346, 2) Analisis las propiedades organolépticas, 3) planteamiento de mejoras, con el fin de

estudiar el coagulante AK 10-346 en el proceso de potabilizacion del agua del parque y de esta

manera, plantear mejoras en la PTAP y obtener un agua de calidad para el consumo humano.

5.3. METODOS Y TECNICAS DE ANALISIS

Tabla 1. Métodos y técnicas de analisis.

Objetivo especifico

Parametro/elemento
analizar

Técnica/método de analisis

Evaluar la eficiencia del
coagulante AK 10-346
mediante el test de jarras en
el parque recreativo y
zoologico Piscilago.

Examinar las propiedades
organolépticas (color, sabor y
olor), del agua tratada con el
coagulante AK 10 346 en el
parque recreativo y zoologico
Piscilago.

Proponer acciones de mejora
al parque recreativo y
zooldgico Piscilago, en el
proceso de potabilizacion.

Concentracién adecuada del
Coagulante AK 10-346.

Color
Turbidez
Cloro
Aluminio
Olor
Sabor

Ph

-Prueba piloto (test de jarras).
-Célculos matematicos
(eficiencia y dosis de
descarga).

Fotometria

Fotometria

Fotometria

Fotometria

Método organoléptico
Método organoléptico
Indicador del pH en solucion.

Sensibilizacion.
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En esta tabla se encuentran los métodos y las técnicas a analizar en la realizacion de la
pasantia por el estudiante en el Parque recreativo y zooldgico Piscilago de Colsubsidio. Fuente:
Autor.

Este estudio consistié en una investigacion de tipo cuantitativo-cualitativo, enfocada a obtener
la dosificacion adecuada del coagulante AK10 346, con el fin de estudiar el coagulante AK 10-
346 en el proceso de potabilizacion del agua del parque, utilizando como fuente las principales
herramientas: test de jarras, pruebas organolépticas, calculo del IRCA; los cuales son base
fundamental para desarrollar cada una de las 3 etapas propuestas en la metodologia y llevar a
cabo en la pasantia.

5.4. DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se llevo a cabo para el estudio del coagulante AK 10-346 en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del parque se realizé permitiendo el cumplimiento de los objetivos
especificos, en las siguientes fases:

5.4.1. FASE 1. Método de prueba piloto.

Esta primera fase se realizo el test de jarras para hallar la dosificacién adecuada del
coagulante AK 10-346, mediante un agitador de laboratorio de 6 plazas y jarras de 1 litro. Se
tomo la muestra en la entrada de la PTAP, se hizo la solucion inicial al 1%, 1 L de agua con un
1cm de coagulante AK 10-346 midiendo con la ayuda de la probeta graduada y se trasladé a cada
una de las jarras, posteriormente se definio los volimenes de coagulante a evaluar mediante una
pipeta establecida para cada jarra e inmediato se contabilizé un 1min a 150rpm (revoluciones por
minuto), pasado este tiempo se disminuy0 la velocidad de agitacion a 50rpm durante 5min,
nuevamente se redujo la velocidad a 10rpm durante 10 min y por ultimo a 5rpm durante 1 min,

una vez realizado este procedimiento se ejecuto sus respetivos analisis y se calculd su
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eficiencia, finalmente se dejo sedimentar por media hora observando cual jarra removié mayor
cantidad de solidos suspendidos (Moreno, y otros, 2015).
Para el calculo de la dosis de descarga (ml/s) se aplico la siguiente formula:

Dosis de Descarga (ml/s) = Q * dosis Test de jarras (mg/L)
Concentracion coagulante (mg/ml)

Posteriormente se evalud la eficiencia del coagulante AK 10-346 mediante el muestreo en
diferentes puntos.

5.4.2. FASE 2. Examen de propiedades organolépticas.

Esta segunda fase se realizé muestreo en diferentes puntos del parque durante 15 dias, a partir
de la eficiencia de dosificacion encontrada del coagulante AK 10-346, se realiz6 pruebas a las
propiedades organolépticas, como el color por medio del método de fotometria dando
cumplimiento a la resolucién 2115 del 2007, el cual debe estar por debajo de los 15 UPC
(unidades de patino cobalto) (Ministerio de la Proteccion social & Ministerio de ambiente,
vivienda y desarrollo, 2007) con el mismo método de fotometria se midi6 la turbidez, sélidos
suspendidos y cloro, el pH por medio de un indicador del pH solucién y Al (Aluminio) por
fotometria y Aluminium test (ver anexo 2) donde se realiz6 un anlisis cada cinco dias; otra
propiedad es el sabor, el cual se evalu6 por medio del método organoléptico que consistio en
tomar una muestra de agua de la llave mas cercana, esta se dejé escurrir durante 1 minuto,
pasado este tiempo se tomo un vaso o frasco con tapa de un volumen de 100 ml
aproximadamente, se tapd y se agito suavemente y se procedio a degustar sin respirar tomando
un volumen adecuado, manteniéndolo durante algunos segundos en la boca, sin tragar y luego
descartarlo (Republica de chile, 2013). Esto se repitié tres veces por dia para dar el gusto de

aceptable o no aceptable segun la resolucién 2115 del 2007.
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Por otro lado para el olor, se utilizé el método organoléptico, que consistio en ubicar la llave
mas cercana, se dejo escurrir por 1 minuto, pasado este tiempo se tomé un vaso de un volumen
de 100 ml aproximadamente, se tap0 y se agitd, seguidamente se destapd y se llevo
inmediatamente a la nariz aspirando suavemente con el fin de distinguir presencia de olores
(Republica de chile, 2013), percibiendo a aceptable o no aceptable segun la resolucién 2115 del
2007, este método se realizo tres veces contiguas por dia . Finalmente, de acuerdo a dichos
resultados y otros como: coliforme total y E. coli (Figura 4 y 5) que se obtuvieron durante el
analisis mensual del laboratorio Asebiol, posteriormente se calcul6 el indice de riesgo de la
calidad del agua para consumo humano (IRCA) (Ministerio de la Proteccion social & Ministerio

de ambiente, vivienda y desarrollo, 2007).
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Figura 4. Analisis de laboratorio mes agosto de Asebiol, Microbioldgico.
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Figura 5. Analisis de laboratorio mes octubre de Asebiol, Microbioldgico.

5.4.3. FASE 3. Acciones de mejoras
Finalmente, tras la identificacion de las principales problematicas encontradas se planted

mejoras ante la administracion del Parque recreativo y zooldgico Piscilago de acuerdo a los
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resultados encontrados, como adiccidn y revision de cada uno de los componentes de la planta de
potabilizacion, la ampliacion del acueducto, los filtros y el sedimentador, cambio de la
dosificacion del coagulante, mejora en la captacion y conduccion del agua. Dichos proyectos se
plantearon con base a los requerimientos del Decreto 1575 de 2007 y la Resolucién 2115 del
2007, de manera que garanticen tras su implementacion y puesta en marcha la mejora en la
calidad del agua para el consumo humano en el Parque recreativo y zoologico Piscilago de
Colsubsidio y, por consiguiente, generar beneficios sociales, ambientales y econémicos para el
parque. En la siguiente figura (Figura 6) se muestra el esquema de la metodologia empleada en

este trabajo de pasantia.

Fase I Test de jarras

Prueba piloto

Examen de las
propiedades Fase Il
organolépticas.

Célculo de la dosificacion
del coagulante y
evaluacion de eficiencia

Método de

Muestreo en los fotometria 'y )
diferentes puntos método Calculo del IRCA
durante 15 dias. organoleéptico.

Sensibilizar al Planteamiento de Acciones de —
mejoras para la mejora

personal liacion del

encargado ampliacion de
acueducto.

Figura 6. Explicacion del proceso de metodologia. Fuente: Autor
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. FASE 1. Test de jarras.

Se realizaron 2 test de jarras para la obtencion de la adecuada dosificacion del coagulante AK
10-346 y 1 test de jarras quincenal de seguimiento; se realiz6 los respectivos analisis al agua
cruda de entrada a la PTAP (Tabla 2), donde se obtuvieron los valores con los que entra el agua
cruda extraida del lago a la PTAP ver (Anexos 1).

Tabla 2. Andlisis del agua Cruda

Parametro Valor
Color (UPC) 28
Solidos suspendidos (mg/L) 30
Cloro libre (ppm) 0,01
Turbidez (UNT) 16
pH 7,5

Los pardmetros de entrada del agua cruda a la PTAP. Fuente: Autor
El primer test de jarras que se realizo se agregaron las siguiente dosis de la solucién a cada

una de las jarras que contenia 1L de agua cruda respetivamente (Figura 7, 8 y 9) 1ml, 2 ml, 3ml,
4ml, 5ml y 6ml de coagulante AK 10-346 al 1%, esta jarras se llevaron a 150rpm por tiempo de
1 min, luego se bajé a 50rpm por 5min, pasado este tiempo se llevo a 10rpm durante 10min y por
altimo se bajo a 5rpm durante 1 min, se deja sedimentar por 20 min observando cual
concentracion era més eficiente mediante la realizacion de anélisis de muestras a cada una de las
jarras donde se obtuvieron los datos que se ven reflejados en la (Tabla 3) del coagulante AK 10-

346 ver (Anexos 1).
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Figura 7. Adicion del coagulante. Figura 8. Adicion del coagulante.

Figura 9. Primer test de jarras. 1, 2, 3, 4, 5y 6ml de Coagulante AK 10-346 al 1%.

31



Tabla 3. Datos obtenidos del primer test de jarras.

Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra 4 Jarra 5 Jarra 6

(Iml) (2ml) (3ml) (4ml) (5ml) (6ml)
Color (UPC) 25 26 23 17 14 9
Solidos suspendidos 99 26 19 14 9 v
(mg/L)
Turbidez (UNT) 13 14 12 7 5 3
pH 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5

En esta tabla se observa los resultados de las pruebas que se realizaron a cada una de las jarras

después de la adicion del coagulante respetivamente. Fuente: Autor.

Comparacion entre Muestra Inicial y Primer
test de jarras

JARRA 1 (1IML) JARRA 2 (2ML) JARRA 3 (3ML) JARRA 4 (4ML) JARRA 5 (SML) JARRA 6 (6ML)  MUESTRA
INICIAL

m Color m Solidos suspendidos Turbidez

Figura 10. Comparacion muestra inicial y del primer test de jarras.

En la comparacion entre los resultados del primer test de jarras y la muestra inicial (Figura
10) se ve reflejada la gran diferencia entre la jarra 5 y 6 con la muestra inicial dando una amplia

remocion de mas del 50% para color, solidos suspendidos y turbidez.
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Después del muestreo se realizé la eficiencia de remocion de cada uno de los parametros

, - lor inicial—valor final
mediante la siguiente formula; 227 micialvalor fina

x 100, donde se toma el valor inicial los

valor inicial

parametros encontrados en el agua cruda y valor final los parametros de las pruebas de jarras, en

la (tabla 4) se observa la eficiencia de las concentracion en el test de jarras.

Tabla 4. Eficiencia del primer test de jarras de las dosis de coagulante AK 10-346.

Jarral Jarra? Jarra 3 Jarra 4 Jarra b Jarra 6
Color (UPC) 10,7% 7,14% 17,8% 39,2% 50% 67,8%
Solidos
suspendidos 26,6% 13% 36,6% 53,3% 70% 76,6%
(mg/L)
Turbidez (UNT) 18,7% 12,5% 25% 56,2% 68,7% 81,2%
pH : : : : : :

En esta tabla se observa la eficiencia de remocidn que tuvo el coagulante en cada una de las
jarras después de la adicién del coagulante respetivamente. Fuente: Autor.

Se observé que las jarras 5 y 6 obtuvieron la mejor eficiencia de remocion de los pardmetros y
el floc mas grande para el agua cruda, pero estan lejos del 100% de eficiencia, posteriormente se
realiz6 un segundo test de jarras donde se agregaron las siguiente dosis de solucion a cada una de
las jarras con 1L de agua cruda respetivamente (Figura 11, 12 y 13) 5,6ml, 5,8ml, 6,2ml, 6,4ml,
6,6mly 6,8ml los cuales se llevaron a 150rpm por 1 min, luego se baj6 a 50rpm por 5min,
pasado este tiempo se llevd a 10rpm durante 10min y por ultimo se bajé a 5rpm durante 1 min, se
deja durante 20 min observando cual sedimenta mejor; de los cuales se obtuvieron los datos

obtenidos en la (Tabla 5) del coagulante AK 10-346.
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Figura 11. Adiccion del coagulante. Figura 12. Segundo Test de jarras.

Figura 13. Segundo test de jarras de 5,6 5,8 6,2 6,4 6,6 y 6,8ml de coagulante AK 10-346.

34



Tabla 5. Datos obtenidos del segundo test de jarras.

Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarrab Jarra 6
(5,6ml)  (5,8ml) (6,2ml) (6,4ml) (6,6ml) (6,8ml)
Color (UPC) 12 12 11 9 11 8
Solidos
suspendidos 10 8 6 6 6 6
(mg/L)
Turbidez (UNT) 4 3 2 2 2 1
pH 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5

En esta tabla se observa los resultados de las pruebas del segundo test que se realizaron a cada

una de las jarras después de la adiccion del coagulante respetivamente. Fuente: Autor.

Comparacion muestra inicial con Segunto
test de jarras

Bo_ o fio o

JARRA 1 JARRA 2 (5,8 JARRA3  JARRA4 (6,4 JARRAS (6,6 JARRAG(6,8  MUESTRA
(5,6ML) ML) (6,2ML) ML) ML) ML) INICIAL

m Color m Solidos Suspendidos Turbidez

Figura 14. Comparacion muestra inicial con segundo test de jarras.

En la comparacion de la muestra inicial con el segundo test de jarras (Figura 14) se observa
en la jarra 6 con 6,8 ml de la solucion al 1% del coagulante AK 10-346 una remocion de los 3
parametros color, solidos suspendidos y turbidez por encima del 80%.

Posterior a esto se realizé la eficiencia de remocion segun la formula anteriormente
mencionada para cada uno de las jarras del segundo test donde se obtuvieron los datos en la

(Tabla 6).
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Tabla 6. Eficiencia del segundo test de jarras de las dosis de coagulante AK 10-346.

Jarral Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarrab Jarra 6
Color 57,1% 57,1% 60,7% 67,8% 68% 71,4%
Solidos 66.6% 73% 80% 80% 80% 80%
suspendidos
Turbidez 75% 81% 87,5% 87,5% 87,5% 93,7%

pH - : : : : :

En esta tabla se observa la eficiencia de remocion que tuvo en el segundo test de jarras, el
coagulante en cada una de las jarras después de la adiccidn del coagulante respetivamente.
Fuente: Autor.

Se observo que la dosis de coagulante que mayor eficiencia de remocion logro en el agua
cruda fue en el segundo test de jarra la concentracién de 6,8 ml de la concentracién ya que tuvo
una remocion de color de 71,4%, solidos suspendido de 80% y turbidez de 93,7%; ya con esta

dosis encontrada se encuentra la dosis de descarga con la siguiente formula:

El coagulante AK 10-346 tiene una concentracion de 1,29 g/ml y la planta de tratamiento de

agua potable del parque Recreativo y zooldgico Piscilago de Colsubsidio tiene un Q = 18L/seg.

1,29 gr 1000mg 1290mg
* =

= 1290
L 1g L ppm
6,8ml 0,0068L 1290mg _ 8,772mg 8,772
E3 = * = =
M T000ml L L /1 e ppm

Dosis de Descarga (ml/s) = Q * dosis Test de jarras (mg/L)
concentracion coagulante (mg/ml)

Dosis de Descarga (ml/s) = 18 L/seq * 8,772ma/L = 0,122469 ml/seg
1290 (mg/ml)

AK 10 — 346

0,122469ml 60seg 7,34ml
* =
seg 1 min min
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La dosis de descarga es la cantidad de coagulante que se adiciona a la PTAP con el fin de
coagular el agua cruda que estd ingresando, haciendo asi un acondicionamiento para el
tratamiento para la potabilizacion del agua. Como se observé en el segundo test de jarras,
la jarra con mayor remocion fue la 6 donde se aplicé 6,8 ml de la solucién al 1%, que son
equivalentes a 87,72 mg/L de concentracién del AK 10-346, establecida la concentracién
del coagulante, el caudal de la entrada a la PTAP de 18 L/seg y la concentracién del AK 10-
346 que es de 1290 mg/L; se obtuvo como resultado aplicar una dosis de 7,34 ml/min de
AK 10-346 durante un periodo de 60 segundos.

6.2. FASE 2. Examen de propiedades organolépticas

A continuacion, se presentan los resultados de las tomas de muestras en diferentes puntos del

parque ver (Anexos 3) donde se distribuye el agua potable durante 15 dias consecutivos, estas

muestras son tomadas en bebederos, lavamanos, duchas, grifos y etc. (Figuras 15, 16, 17, 18, 19

y 20).

Figura 15. Toma de muestras lava Figura 16. Toma de muestra grifo.

platos laboratorio.
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Figura 17. Toma de muestras Figura 18. Toma de muestra bebedero.

lavamanos banos.

Figura 19. Toma de muestras Figura 20. Toma de muestra grifo cerca.
bebedero. de la PTAP.
6.2.1. Pruebas organolépticas
Se realizaron pruebas durante 15 dias en diferentes puntos del parque (lavamanos, bebederos,
duchas y grifos) para poder tomar muestras de color, olor, sabor, turbidez y cloro libre (Anexo
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3); para observar la eficiencia de la concentracion ya encontrada del coagulante AK 10-346,

obteniendo los datos (ver Tabla 7).

Tabla 7. Muestreo del agua potable con la nueva dosificacion del AK 10-346.

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8
Color (UPC) 7 1 6 6 14 5 18 6
Olor Acept. Acept. Acept. Acept. Acept. Acept. Acept. Acept.
Sabor Acept. Acept. Acept. Acept. Acept. Acept.  Acept. Acept.
Turbidez (UNT) - - 1 - - - 4 -
Solidos suspendidos
(mg/L) - 2 5 - 2 2 - 2
pH 7,0 6,5 7,0 7,0 7,0 7,0 6,5 7,0
Cloro libre (ppm) 1,5 1,6 1,4 1,8 1,8 1,9 2 1,4
Coliforme total - - - - - - - -
E. coli - - - - - - - -
Aluminio (mg/L) 0,19 - - - - 0,15 - -
*Los valore correspondientes a (—) tienen un valor de 0.
Dia9 Dial0 Diall Dial2 Dia 13 Dia 14 Dia 15
Color (UPC) 6 10 5 6 6 5 1
Olor Acept. Acept. Acept.  Acept. Acept. Acept. Acept.
Sabor Acept. Acept. Acept.  Acept. Acept. Acept. Acept.
Turbidez (UNT) - - 1 - - - -
Solidos suspendidos
(mg/L) - 4 - 1 - 2
pH 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cloro libre (ppm) 1,6 1,8 2 1,8 1,8 1,6 1,7
Coliforme total - - - - - - -
E. coli - - - - - - -
Aluminio (mg/L) - - 0,07 - - - 0,05

*Los valore correspondientes a (—) tienen un valor de 0.

En esta tabla se observa los parametros muestreados en el agua potable después de hallada la

concentracion adecuada durante 15 dias para evaluar su eficiencia. Fuente: Autor.

Los resultados anteriores de la toma de muestras diarias por los 15 dias después de la nueva

concentracion del coagulante AK 10-346, se compara con los establecidos en la Resolucion 2115

del 2007 donde se establece los parametros maximos permisibles para el agua potable de
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consumo humano (Figura 21), en los 15 dias, se observa que el dia 7 sufrié un cambio por
encima de los parametros establecidos como consecuencia de procesos de manipulacion en la

PTAP.

Cuadro N°. 1 Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
IColor aparente Unidades de Platino Cobalto (LPC) 15
Dlor y Sabor Aceptable & no aceptable Aceptable
, Unidades Mefelométricas de
Turbiedad turbiedad (UNT) 2

Figura 21. Caracteristicas fisicas. Fuente: Resolucion 2115 del 2007.

Tabla 8. Comparacién entre lo establecido en la Resolucion 2115 del 2007 y los parametros de
muestreo.

Caracteristicas Eisicas Méximo_permisible Segun Promedio del muestreo con
Resolucion 2115 del 2007  nueva concentracion AK 10-346
Color Aparente (UPC) 15 6,4
Olor Aceptable Aceptable
Sabor Aceptable Aceptable
Turbidez (UNT) 2 <1
Aluminio (mg/L) 0,2 <0,15

En esta tabla se evidencia la comparacion entre lo establecido en la normatividad ambiental

vigente para el consumo humano y el promedio de los 15 dias de muestreo.

Se ve reflejado que la nueva concentracion logro cumplir con los valores establecidos en la
resolucion 2115 del 2007, estableciéndose asi la nueva concentracion del coagulante AK 10-346
para la PTAP del parque recreativo Piscilago, de esta manera cumpliendo con toda la exigencia
de la normatividad ambiental para el agua de consumo humano y ademas obteniendo beneficios
al medio ambiente tras el cambio por el coagulante sulfato de aluminio que generaba alteraciones

al recurso hidrico.
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Uno de los aspectos fisicos méas notorios es el color, el cual visualmente ha cambiado en el
agua de las piscinas del parque debido a que con la concentracion anterior se observa (Tabla 9)
un agua mas turbia o verdosa, a comparacién con la nueva concentracion del coagulante AK 10-
346 se puede visualizar un agua mas cristalina y con un aspecto visible mas agradable para los

visitantes y/o usuarios del Parque recreativo y zooldgico Piscilago de Colsubsidio.

Tabla 9. Cambio de color del agua de las piscinas de Piscilago.

PISCINA Concentracidon Anterior Concentracion Nueva

Cascada

Parque Infantil
Acuético

Manantial
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Mirador

B
En esta tabla se observa el cambio de color del agua, de la antigua concentracién con la nueva

concentracion de coagulante AK 10-346; se ve un agua mas clara, cristalina y mejor aspecto

visual. Fuente: Autor.

6.2.2. Indice de riesgo de la calidad del agua para el consumo humano
(IRCA).
Con los datos de los parametros encontrados en el muestreo durante los 15 dias se realiza el
IRCA dandole un puntaje de riesgo a cada uno de ellos segun los establecidos en la resolucion
2115 del 2007, estos valores se observan (Figura 21). Este calculo se realiza utilizando la

siguiente formula:

IRCA (%) = suma_de los puntajes de riesgo asignados a las caracteristicas no aceptables X 100
suma de los puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizada

Obteniendo como resultados los presentados en la (Tabla 10), y la clasificacidn de riesgo

(Figura 22) que se obtiene de este indice segln la resolucién 2115 del 2007.
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Caracteristicas Puntaje de riesgo
Color aparente &
Turbidez 15
pH 1.5
Cloro residual Libre 15
Aluminio 3
Coliformes totales 15
Escherichia Colil 25

Figura 22. Cuadro de puntaje de riesgo para el calculo del IRCA. Fuente: Resolucion 2115 del
2007 modificado por el autor.

Tabla 10. IRCA del muestreo del agua potable con la nueva dosificacion del AK 10-346.

IRCA (%) Dia de la muestra Nivel de Riesgo
0% 1 Sin riesgo
0% 2 Sin riesgo
0% 3 Sin riesgo
0% 4 Sin riesgo
0% 5 Sin riesgo
0% 6 Sin riesgo
26% 7 Medio
0% 8 Sin riesgo
0% 9 Sin riesgo
0% 10 Sin riesgo
0% 11 Sin riesgo
0% 12 Sin riesgo
0% 13 Sin riesgo
0% 14 Sin riesgo
0% 15 Sin riesgo

En esta tabla se contempla el IRCA a las muestras realizadas al agua potables del Piscilago con

la nueva concentracion del coagulante AK 10-346 y su nivel de riego respetivamente. Fuente:

Autor.
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Cuadro N°. 7 Clasificacién del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra
y el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse

IRCA por muestra

Claslgg;cnﬁn Nivel de | (Motificaciones que adelantara la IRCA mensual
(%) Riesgo autoridad sanitaria de manera (Acciones)
inmediata)

Informar a la persona prestadora, [Agua no apta para consumo
INVIABLE |al COWVE, Alcalde, Gobernador, | humano, gestion directa de acuerdo
80.1 =100 SANITARIA | SSPD, MPS, INS, MAVDT,|a su competencia de la persona
MENTE |Contraloria General y Procuraduria | prestadora,  alcaldes, gobernadores
General. y entidades del orden nacional.

Agua no apta para consumo
Informar a la persona prestadora, | humano, gestion directa de acuerdo
351 -80 ALTO COVE, Alcalde, Gobernador y ala|a su competencia de la persona
S5PD. prestadora y de los alcaldes y
gobernadores respectivos.

Agua no apta para consumo

Informar a la persona prestadora,

141-35 MEDIO COVE, Alcalde y Gobernador. humano, gestion directa de Ia
persona prestadora.
Agua no apta para consumo
51-14 BAJO Informar a la persona prestadora y humano, susceptible de
al COVE. , ,
mejoramignto.
SIN ) ) ) Agua apta para consumo humano.
0-5 RIESGO Continuar el control y la vigilancia. Continuar la vigilancia.

Figura 23. Clasificacion de nivel de riesgo en la salud humana segun el IRCA. Fuente:
Resolucién 2115 del 2007.

El IRCA es el indice de riesgo de calidad del agua para el consumo humano, asignando un
puntaje de riesgo contemplado en la figura 21 a cada caracteristica fisica, quimica y
microbioldgica, por el no cumplimiento en la resolucién 2115 del 2007; es 0 cuando se cumple
con el pardmetro establecido. Teniendo en cuenta el resultado del IRCA se establecen unos
niveles de riesgo que son:
- Sin riesgo cuando su IRCA es de 0 — 5, el agua es apta para el consumo humano.
- Riego bajo cuando su IRCA es de 5,1 — 14, el agua no apta para consumo humano,
susceptibles de mejoramiento.

- Riesgo medio cuando su IRCA es de 14,1 — 35, el agua no apta para consumo humano,
gestion directa de las personas prestadoras de servicio.

- Riesgo alto cuando su IRCA es de 35,1 — 80, el agua no apta para consumo humano,

gestion directa de acuerdo a su competencia de la persona prestadora del servicio.
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- Riesgo inviable sanitaria mente cuando su IRCA es de 80,1 — 100, agua no apta para
consumo humanao, gestion directa de acuerdo a su competencia. (Ministerio de la
Proteccion social & Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo, 2007).

Se puede evidenciar en la Tabla 10, el dia 7 de toma de muestra con la concentracion nueva
del Coagulante AK 10-346, tiene un porcentaje del IRCA de 26 % clasificando como riegos
medio siendo como agua no apta para consumo humano, esto puede ocurrir por errores de los
trabajadores, mantenimiento, funcionamiento o catastrofes naturales. Lo sucedido el dia 7 se
debe a un error de uno de los operarios de la PTAP, ya que dejé vaciar el tanque de la solucion
de coagulante, por lo tanto, sobresalio los niveles de color y turbidez establecidos en la
Resolucién 2115 del 2007, se requiere de mayor supervision por parte del encargado del personal
para evitar este tipo de inconveniente. Cabe resaltar que los demas dias todos estuvieron con 0%
de IRCA esto quiere decir, sin ningun riesgo y que es agua totalmente potable para consumo
humano, queriendo decir que la nueva concentracion obtenida es muy eficiente siempre y cuando
se manipule adecuadamente.

6.3. FASE 3. FORMULACION DE PROGRAMAS DE MEJORA

La nueva dosificacion del coagulante AK 10-346 segun los test de jarras fue de 7,34 ml/min
esto para el caudal que estd manejando la PTAP del parque, se recomienda modificar la
concentracion a la hallada debido a que removid con altas expectativas el olor, color y sabor del
agua cruda, cumpliendo con la Resolucion 2115 del 2007; se socializé mediante capacitaciones y
tomando asistencia ver (Anexos 4) con los operarios de la PTAP y los auxiliares de piscinas
explicandoles las ventajas de la nueva concentracién y de igual manera el cuidado, ahorro y usos

adecuado del recurso hidrico.
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Tabla 11. Programa de mejora para cambio de la concentracion del coagulante AK 10-346.

PROYECTO OBJETIVO ACTIVIDAD TIEMPO  RESPONSABLE COSTOS
Remover con Elaborar test de 1 vez por Ingeniero Los valores
altas jarras. semana, ambiental a cargo  seran
expectativas los de la PTAP. asumidos por
parametros la
como olor, administracion
sabor y color del Parque.

Cambiodela cumpliendo la

concentracién resolucion 2115

del del 2007.

coagulante Toma de 15 dias

AK 10-346. muestras. después de

hallada la

concentracion.
Socializar Trimestral.
mediante

capacitaciones.

En esta tabla se explica que se debe hacer en el plan de mejora para el cambio de concentracion

del coagulante.

Se debe evaluar el caudal con el que se esta trabajando en la PTAP ya que esta construida

para potabilizar 11 L/seg, pero debido a la expansion del parque y el gran nimero de visitantes

que requieren agua potable se esta llevando a una sobre explotacion a esta planta a subir su

potabilizacién a 18 L/seg.

Por lo anterior se recomienda a la administracion una remodelacion o ampliacion de la PTAP

y a su vez una reubicacién de la misma, con el fin de poder ampliar el sedimentador y a su vez

los filtros del agua, asi teniendo un mayor caudal de agua tratado para consumo humano y

abastecimiento de cada una de las atracciones acuéticas del parque.
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Tabla 12. Programa de mejora para la remodelacién, ampliacion y reubicacién de la PTAP.

PROYECTO  OBJETIVO ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE COSTOS
Ampliacion de  Ejecutar un plan 1afio.  Seccion Los valores
sedimentadory parala encargada de seran
los filtros de la  remodelacion, mantenimientoy  asumidos por
PTAP ampliacion y construccion del  la

reubicacion de parque. administracion
la PTAP. del Parque.

Remodelacion,

ampliacion y Seleccionar un 3 meses.

reubicacion de sitio dentro del

la PTAP. parque.

Elaborar 3 meses.
presupuestos.

Esta tabla explica en las recomendaciones de ampliacién, remodelacion y reubicacion a la PTAP

del Parque.
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7. CONCLUSIONES

Mediante este estudio se concluy6 que la prueba piloto para hallar la concentracion del
coagulante AK 10-346, fue efectiva a la hora de mejorar los parametros fisicos del agua potable,
mejorando el color del agua de las piscinas de parque, asi mismo ya no se detentan olores ni
sabores en el agua potabilizada en la PTAP, cumpliendo con los parametros maximos aceptables
permisibles en la resolucion 2115 del 2007.

De igual manera al ser un coagulante de facil disolucion en el ambiente, no altera las
propiedades quimicas del recurso hidrico; y, por otro lado, es importante resaltar la ausencia de
constantes test de jarras en el agua cruda que se va a potabilizar, puesto que el agua del lago no
cambia sus propiedades constantemente, de tal forma no es necesario recalculara nuevas
concentraciones del coagulante; la dosificacion puede cambiar si llegase a pasar algo
extraordinario en el lago.

Finalmente, se concluyd mediante este estudio la necesidad y prioridad de la potabilizacion
del agua para el consumo humano, el adecuado estudio que se le debe hacer a los cambios de
algunos de los procesos de la PTAP (remodelacion, ampliacion), haciendo asi programas de
mejoramiento, ahorro y consumo adecuado del recurso hidrico a todos los visitantes para

concientizar el uso adecuado.



8. RECOMENDACIONES

Es de vital importancia ejecutar y llevar a cabo test de jarras minimo 1 vez por semana para
garantizar la calidad del agua dentro de las instalaciones del parque, dando asi un mejor servicio
a los visitantes.

Asimismo, se recomienda que se desarrollen los proyectos que se dejan planteados con el fin
de obtener mejoras constante en la PTAP, de igual manera se puede establecer una encuesta de
satisfaccion a los visitantes y/o usuarios sobre agua potable con las que se esta abasteciendo el
parque, mediante una escala de 1 a 10 determinado su color, olor y sabor es aceptable o no,
teniendo en cuenta las pruebas cuantitativas de los analisis de laboratorio comparandolos asi con
los resultados, finalmente se recomienda dejar las puertas abiertas a personas que quieran hacer
investigacion o estudios el agua del parque, su lago y las propiedades necesaria para su

recuperacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro fotografico de los test de jarras y sus respectivos muestreos de parametros.
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Anexo 2. Registro fotografico Aluminium Test.
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Anexo 3. Registro fotografico de muestreo de parametros organolépticos.
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Anexo 5. Charlas educativas de manejo del agua y explicacion de PTAP Y PTAR, a grupos que

visitan Piscilago.
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