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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado — opcion pasantia es un diagnostico del estado actual de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de los Hoteles Colsubsidio Paipa — Boyacd, la cual suministra
agua para consumo humano a los Hoteles Lanceros, Colonial y Club Nautico — Cabafas, con el
objeto de evaluar las problematicas frente a cada uno de los procesos, sistemas y unidades que
operan en la PTAP.

Para su ejecucion, se llevaron a cabo algunos anélisis fisico-quimicos y microbioldgicos del efluente
segun lo establece el marco legal vigente (Resolucion 2115 de 2007), como también la
determinacion del caudal de agua demandado por los Hoteles; con el fin de valorar la calidad del
agua potable y la capacidad de la planta, para asi mismo realizar el tratamiento pertinente para su
potabilizacidn; por otro lado, se ejecutaron pruebas hidraulicas, listas de chequeos y entrevistas para
conocer las condiciones en cada unidad componente de la PTAP. Finalmente, con la recopilacién de
la informacion primaria y dichos analisis de resultados, se procedio a elaborar unas alternativas de
mejora en los diferentes procesos de operacion y mantenimiento de la planta segun los lineamientos
de la normatividad, con el objeto de optimizar las condiciones de saneamiento basico ambiental y
evitar enfermedades gastrointestinales a funcionarios y huéspedes de los Hoteles Colsubsidio.

Palabras Clave: Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), efluente, analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos, normatividad, caudal, pruebas hidraulicas, saneamiento basico ambiental.

2. INTRODUCCION

Las caracteristicas de las aguas superficiales estan sujetas a cambios frecuentes, ya sea por
condiciones naturales (fenémeno del nifio, fendémeno de la nifia, etc.) o por alteraciones producto de
las actividades antropogénicas (descarga de las aguas residuales a las fuentes hidricas, residuos
solidos, quimicos, etc.); dichos cambios pueden ir desde caracteristicas fisico-quimicas (Color, olor,
pH, entre otras) hasta microbiolégicas (presencia de organismos patdgenos causantes de
enfermedades gastrointestinales)'. Para que el agua sea apta para consumo humano, se debe
realizar la eliminacion de ciertas particulas disueltas o en suspensién; para lo cual se requiere de
tratamientos primarios (sistema de rejillas, desarenadores, etc.) y secundarios (coagulacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion), funcién que cumplen las Plantas de Tratamiento
de Agua potable siguiendo los requerimientos de la normatividad vigente para la calidad del agua.

El presente trabajo de pasantia comprende una breve descripcion de la normatividad aplicable a la
vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo humano, la descripcidn estructural de la
PTAP de los Hoteles Colsubsidio, el analisis de muestras tomadas para establecer la calidad del
agua en relacion al cumplimiento de la normativa, detallando los parametros que con mayor
frecuencia se incumplen; generando asi las recomendaciones adecuadas para que se adopten las
medidas de fortalecimiento encaminadas al cumplimiento de la legislacion.

1 Davila, Y., Flores, R., Zegarra, J. Agua potable contaminadas. Ingenieria del medio ambiente. Lima, 2009
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Planta de Tratamiento de Agua Potable de los Hoteles Colsubsidio Paipa — Boyaca no cuenta con
los parametros establecidos en el marco normativo vigente para el suministro de agua para consumo
humano, razén por la cual se vieron afectados por una auditoria; ademas la baja calidad del recurso
puede provocar enfermedades gastrointestinales en los huéspedes y funcionarios del Hotel y
producir problemas en el saneamiento basico ambiental; por tal motivo pueden sancionar o clausurar
el lugar. Partiendo de este hecho, se realizd una evaluacion del estado actual de la PTAP con el fin
de proponer medidas correctivas segun los lineamientos legales para una optimizacion en el proceso
de potabilizacion y calidad del agua.

4. JUSTIFICACION

Se considera que la siguiente pasantia es una oportunidad para mejorar el servicio de suministro de
agua para consumo humano de los Hoteles Colsubsidio y los parametros de saneamiento basico
ambiental, teniendo en cuenta que es un escenario practico, en el cual mediante el estudio de los
procesos, el uso del conocimiento de la ingenieria, la realizacion de calculos, y por medio del analisis
de toda la informacion, se generan las recomendaciones mas asertivas que conllevan a la
optimizacién de la PTAP y la calidad de agua suministrada a la poblacién, lo cual direccionan al
mejoramiento de la calidad de vida; tomando como punto de referencia la normatividad vigente para
sistemas de potabilizacidn y los resultados del diagnéstico del estado actual y la capacidad de la
PTAP; ademas, las alternativas de optimizacion que se disefian, estdn de acuerdo con las
necesidades economicas, sociales y ambientales del lugar.

Por otro lado, cabe resaltar que la empresa se ve beneficiada notablemente, ya que al implementar
las medidas correctivas en cada proceso segun las normas, no se podra efectuar alguna sancién en
contra de ésta.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el diagnéstico del estado actual de la Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el fin de
disefiar alternativas para mejorar la calidad del agua.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar la calidad del agua potable y determinar el caudal de agua demandado por los
Hoteles con el objeto de comprobar la capacidad de la planta.

2. |dentificar problemas de construccién, operacién y mantenimiento en cada una de las
unidades y procesos que componen la PTAP.
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3. Proponer alternativas de mejora a cada uno de los procesos, sistemas y unidades de
operacion y mantenimiento de la PTAP.

6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Descripcion de la empresa

Colsubsidio es una organizacion privada sin animo de lucro, que pertenece al Sistema de Proteccion
y Seguridad Social; su gestion se desarrolla a través de la Administracion de Recursos y la
Prestacion de Servicios Sociales, que permiten redistribuir el ingreso y generar oportunidades de
desarrollo integral para los colombianos, a partir de un amplio portafolio de servicios sociales que
satisfacen necesidades fundamentales en condiciones de dignidad. La prestacion de servicios
sociales contempla tanto los servicios que desarrolla la Caja a través de sus unidades: Salud,
Educacion y Cultura, Recreacidon y Turismo, Mercadeo Social, Vivienda y Crédito, como los que
prestan las empresas en las cuales tiene participacion accionaria: Simple, Proteccion, Nueva EPS,
Famisanar, Finamérica y la Corporacion de Educacion Tecnoldgica Colsubsidio EADS .2

- Mision: En Colsubsidio trabajan en conjunto los empleadores, los trabajadores y el Estado, por el
mejoramiento integral de las condiciones de vida de la poblacidn y el desarrollo de una sociedad
mas solidaria, arménica y equitativa.3

- Visién: Ser la organizacion preferida por los empleadores, los trabajadores, el Estado y la
poblacién en general por su liderazgo en la formulacion y gestion de politicas y programas
sociales dentro del marco de la proteccion y la seguridad social.*

- Valores Corporativos:®

* Respeto al ser humano y sus derechos: Esta empresa estd comprometida con la construccion y
la preservacion de las condiciones de vida dignas que contribuyan al desarrollo humano integral.

* Integridad: Son coherentes con su razén de ser, actian con rectitud, honestidad, responsabilidad
y total transparencia.

2 [Citado el 19 de Septiembre de 2016] Disponible en
<http://www.colsubsidio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=128&Itemid=278>
3 [Citado el 26 de Noviembre de 2016] Disponible en
<http://www.colsubsidio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=129&Itemid=299>
4 [Citado el 26 de Noviembre de 2016] Disponible en
<http://www.colsubsidio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=130&Itemid=300>
5 [Citado el 26 de Noviembre de 2016] Disponible en

<http://www.colsubsidio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=131&Itemid=301>
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+ Solidaridad: Buscan la practica de la mutua ayuda entre las organizaciones y las personas que
contribuyan al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, en especial la de mayor
vulnerabilidad.

+ Equidad: Brindan trato digno sin discriminacion proporcionando igual oportunidades de acceso y
desarrollo al bienestar.

* Diligencia: Estan comprometidos con el logro de los objetivos y metas, haciendo las cosas bien,
con interés, prontitud y efectividad.
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REVISOR FISCAL | CONSEJO DIRECTIVO
l—l DIRECCION ADMINISTRATIVA
I | SUBDIRECTOR
; OFICINA JURIDICA
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[ | | | | 1 I | | 1
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— — J ] S
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Figura 1. Organigrama general de Colsubsidio. Fuente: Mi empresa Colsubsidio. Forero Angie (Marzo 05, 2014)

Finalmente, haciendo énfasis en los Hoteles Colsubsidio Paipa, estd comprendido por el Hotel
Lanceros, Hotel Colonial y el Club Nautico — Cabafias; los cuales pertenecen a la Gerencia de
Recreacién y Turismo de la Caja Colombiana de Subsidio Familiar.

Los hoteles ofrecen servicios como: Hospedaje, practica libre de deportes, sauna, alquiler de
salones para eventos, venta de alimentos y bebidas y piscina de aguas termales. Por otro lado, en el
Club nautico se practican deportes acuaticos extremos. Por ultimo, cabe resaltar la preservacion del
medio ambiente, el cual se hace evidente en cada de las sedes mediante actividades como:
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), Plan de Gestion Integral de Residuos
(PGIR), Capacitaciones de buenas practicas, Preservacion de especies de fauna y flora, etc.

6.1.2 Descripcion de la fuente de abastecimiento

La Planta de Tratamiento de Agua Potable de los Hoteles Colsubsidio Paipa, cuenta con una fuente
de captacion del Rio Chicamocha, localizada en el Barrio Las Quintas, jurisdiccion del municipio de
Paipa, perteneciente a la Cuenca alta del Rio Chicamocha; la cual se encuentra ubicada a 5° 46’
27,49 Latitud Norte y 73° 7’ 6,79 Longitud Oeste, a una altitud de 2500 msnm.6 El rio nace por la
confluencia del rio Tuta que nace en la poblacidén del mismo nombre y del rio Jordén que nace en el
occidente de Tunja pasando por Cémbita y Oicata.”

Esta fuente de agua tiene flujo constante; segun lo contemplado en el Plan de Ordenacion y Manejo
Ambiental de la Cuenca Alta del Rio Chicamocha (2006), el caudal medio neto para el cauce del Rio
corresponde a 3,44 m3/s.

De acuerdo a la informacién geografica con que cuenta la Corporacion Autonoma Regional de
Boyaca (Corpoboyaca), el area de influencia del Rio Chicamocha, corresponde a la categoria: Areas
de manejo y administracion. Uso principal: Urbanismo y desarrollo urbano. Uso compatible:
Recreacién general, comercio, servicios, industria, cultura, vias. Uso condicionado: Centros
vacacionales. Uso prohibido: Agropecuario, granjas porcinas y avicolas, mineria a cielo abierto.

6.1.3 Descripcion del sistema hidraulico

El agua para consumo humano es obtenida mediante bomba de marca Siemens, con un caudal de
capacidad maxima de 7 /s y con potencia de 8 HP, la succion se efectia en tuberia de PVC de 6”.
De este punto es transportada en tuberia de 4”, por una longitud de 4 km hasta la Planta de
Potabilizacién ubicada en el interior del Hotel Colonial, la cual es de tipo convencional conformada
por las siguientes etapas: Coagulacion — Floculacién, Sedimentacion, Filtracidn y Desinfeccion.®

Luego de tratada, el agua es distribuida hacia las instalaciones del Hotel Colonial, Hotel Lanceros y
Club Nautico — Cabafias. En el Hotel Colonial el agua es almacenada en un tanque de 15 m3 de
capacidad, desde donde es bombeada, mediante bomba de marca Siemens, con un caudal maximo
de 3 I/s y con potencia de 6,6 HP, por tuberia de 3” con una longitud de 20 m hasta el tanque de
almacenamiento y suministro del Hotel Colonial con capacidad total de almacenamiento de 100 m3,
Desde este tanque se realiza el suministro de agua a todas las instalaciones del Hotel, mediante
bomba de marca Siemens, con un caudal de 2.5 I/s y con potencia de 6,6 HP. En el hotel Lanceros,
es bombeada por medio de bomba de marca Siemens con capacidad de 2,5 I/s y con potencia de
6,6 HP, por tuberia de 3" en una longitud de 1000 m hasta dos tanques de almacenamiento
existentes en el Hotel Lanceros con capacidad total de almacenamiento de 310 m3. Desde estos dos

6 Corporacién Autdnoma Regional de Boyaca. Concepto técnico Concesion de Aguas (Enero de 2014).

7 Manrique-Abril FG; Manrique DA; Manrique RA; Tejedor M. (2007). Caracteristicas del rio Chicamocha. Contaminacion
de la cuenca alta del rio Chicamocha y algunas aproximaciones sobre La salud humana.

8 EPSA LTDA. Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA. (Octubre 2011). p. 47
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tanques se hace el suministro de agua a todas las instalaciones del Hotel Lanceros, mediante
bomba de marca Siemens con caudal de 1,9 I/s y con potencia de 4,8 HP.®

6.1.4 Parametros para el tratamiento de agua

6.1.4.1 Calidad de la fuente de abastecimiento

Debe caracterizarse de la manera mas completa posible para poder identificar el tipo de tratamiento
que necesita y los parametros principales de interés en periodo seco y de lluvia. Los analisis de
laboratorio y los muestreos deben realizarse de acuerdo con la normatividad vigente. En el Cuadro 1
se presenta la clasificacidn de los niveles de calidad de las fuentes de abastecimiento en funcién de
unos parametros minimos de analisis fisico — quimicos y microbioldgicos, y el grado de tratamiento
asociado.0

Cuadro 1. Calidad de la fuente

Analisis segin Nivel de calidad de acuerdo al grado de polucion
Parametros Morma | Standard 1. Fuente 2. Fuente 3.Fuente 4. Fuente
técnica | Method aceptable regular deficients muy
NTC ASTM deficiente
DBO 5 dias 3630
Promedia mensual mg/L =1.5 1.5-2.5 254 =4
Maximo diario mgflL 1-3 3-4 4-6 =6
Coliformes totales
(NMP/100 mL)
Promedio mensual D-3870 0-50 50 - 500 500 — 5000 »5000
Oxigeno disuelto mg/L 4705 D-888 =4 =4 =4 <4
PH promedio 3651 D 1293 60=-85 50-90 38-105
Turbiedad (UNT) 4707 D 1889 =2 2=-40 40 =150 = 160
Color verdadero (UPC) <10 10-20 20-40 »= 40
Gusto y olor D 1292 Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Cloruras (mg/L - Cl) D512 < 50 50=-150 150 = 200 300
Fluorures (mgiL - F) D1179 <1.2 <1.2 <1.2 =1.7
GRADO DE TRATAMIENTO
Si, hay veces
= Mecesita un tratamiento convencional NO NO (ver mq“'s'ms_ Sl
para uso FLDE :
literal C.7.4.3.3)
- Necesita unos tratamientos especificos NO N0 NO sl
(3)=
Pretratamiento +
- Procesos de tratamiento utilizados = (2) = Filtracién | cnagulacian + (4)=(3)+
Desinfeccion + Lenta o Sedimentacitne: Tratamientos
Estabilzacion Filtracion Filtracién Rapida] especificos
Directa + {1} | 5 [Filtracion Lenta
Diversas Etapas]
+ (1)

Fuente: Colombia. Ministerio de Desarrollo Econdémico, Direccidn de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000
(Noviembre de 2000). Seccion II; Titulo B, Sistemas de Acueducto.

9 Ibid., p. 11
10 Colombia. Ministerio de Desarrollo Economico, Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000
(Noviembre de 2000). Seccion II; Titulo B, Sistemas de Acueducto.
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Las aguas superficiales pueden contener una gran variedad de materias, el tamafio de las particulas
de estas materias y su naturaleza determinan los tipos de tratamiento dentro de las plantas de agua.
Las particulas de tamafio muy grande como los desechos organicos, algas protozoarios, grava,
arena, limo, etc. del tamafio de 10 micrometros a 10 mm y mas, pueden ser eliminadas por los
tratamientos de separacion fisica que se presentan a continuacion en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Tratamientos de separacion fisica

Tamaiio de particula Separacion fisica
10 — 100 mm Sistema de rejillas
0.2-10 mm Desarenacion, Sedimentacion y flotacidn
0.01-0.1 mm Filtracion (macro y microtamizado)

Fuente: Andia, Yolanda. Evaluacién de Plantas y Desarrollo Tecnoldgico. Tratamiento de Agua: Coagulacion
Floculacion. Lima, 2000. p. 5

Las particulas muy finas son una parte de las materias solubles y de las materias coloidales como:
proteinas, virus; moléculas y los iones pueden ser separados por adsorcién o intercambio de iones;!!
es decir, por adicidén de sustancias quimicas y energia de mezclado (Coagulacién — Floculacion).

Antes de definir los métodos de separacion quimica, es necesario explicar el “Test de Jarras”: el cual
es un “procedimiento comun de laboratorio para determinar las condiciones dptimas de
funcionamiento del proceso de clarificacidn del agua que se lleva a cabo en una planta. Este método
permite realizar ajustes en el pH, las variaciones en la dosis de coagulante o polimero, alternando
velocidades de mezclado a pequefia escala. Una prueba de jarras simula los procesos de
coagulacién y floculaciéon que fomentan la eliminaciéon de los coloides en suspension y materia
organica que puede conducir a problemas de turbidez, olor y sabor”.'2

6.1.4.2 Coagulacion

‘Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que se producen al
neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, para favorecer su aglomeracion por medio de
la adicion de los coagulantes quimicos y la aplicacién de la energia de mezclado”.'3 la coagulacién
no solo elimina la turbiedad sino también la concentracion de la materia organica y los
microorganismos.

Para un Optimo proceso de coagulacion, se deben tener en cuenta los siguientes factores
presentados a continuacion en el Cuadro 3:

" Andia, Yolanda. Evaluacion de Plantas y Desarrollo Tecnolégico. Tratamiento de Agua: Coagulacién Floculacion.
Lima, 2000. p. 6

12 [Citado el 08 de febrero de 2011] Disponible en
<ptasmosquera.orgfree.com/imagenes/documentos/PRUEBA%20DE%20JARRAS.docx>

13 Andia, Yolanda. Evaluacién de Plantas y Desarrollo Tecnoldgico. Tratamiento de Agua: Coagulacion Floculacion.
Lima, 2000. p. 9
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Cuadro 3. Factores que influyen en la coagulacion

pH El rango de pH es funcién del tipo de coagulante a utilizar.
Temperatura Afectan a la energia cinética de las particulas en suspension.
Turbiedad Para cada turbiedad existe una cantidad optima de coagulante.

Dosis del coagulante | Tiene influencia directa en la eficiencia de la coagulacion.
El grado de agitacion que se da al agua durante la adicion del
coagulante, determina si la coagulacion es completa.

Tipo de mezcla

6.1.4.3 Floculacién

Es el proceso que sigue a la coagulacién, que consiste en la agitacion lenta de la masa coagulada
que tiene por objeto permitir los contactos entre los floculos, la turbiedad y el color, que sirve para el
crecimiento y aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y
peso necesarios para sedimentar con facilidad. 4

6.1.4.4 Sedimentacion

Consiste en realizar la separacion de los solidos mas densos que el agua y tiene una velocidad de
caida tal que pueda llegar al fondo del tanque sedimentario en un tiempo econémico aceptable. La
sedimentacion se tiene que efectuar eficientemente para que el proceso continuo de la filtracion no
tenga obstruccion y tenga la mayor remocidn en las particulas mas densas.

6.1.4.5 Filtracion

Consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes en una suspension
acuosa que escurre a través de un medio poroso. En general, la filtracidon es la operacion final de
clarificacién que se realiza en una planta de tratamiento de agua y, por consiguiente, es la
responsable principal de la produccion de agua de calidad coincidente con los estandares de
potabilidad.'6

Cuadro 4. Variables principales en el disefio de filtros

Variable Significado

Tamario del grano
Distribucién granulométrica
Forma, densidad y
composicidn del grano
Carga del medio

Afecta la eficiencia de remocion de
particulas y el incremento de la carga.

Caracteristicas del medio
filtrante

Determina la cantidad de sdlidos que

Porosidad lecho filtrante .
pueden almacenar en el filtro.

14 bid., p. 33

15 Arboleda, Jorge & amp; Marckrle. Teoria y practica de la purificacion del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia, 2000.
p. 199

16 Maldonado, Victor. Manual I: Teoria. Filtracion, Capitulo 9. p. 83
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Profundidad del lecho filtrante Afecta la pérdida de carga.

Determina el area requerida y la de la

Tasa de fitracion carga. Afecta la cantidad del efluente.

Pérdida de carga disponible Variable del disefio.
Concentracion de sdlidos
Caracteristicas del suspendidos

Afecta las caracteristicas del filtro.

afluente Tamafio y distribucion del floc
Resistencia del floc

Fuente: Romero, Jairo. Purificacién de agua. 2 ed. Editorial escuela colombiana de ingenieria. Colombia, 2006. p. 214

6.1.4.6 Desinfeccion

Este proceso se refiere a la destruccion de los organismos causantes de enfermedades o patégenos
presentes en ella, los principales son: Bacterias, Protozoarios, Virus, Trematodos.!

Factores que influyen en la desinfeccion'8: Por tratarse de una reaccion, depende de:

Relacidn concentracion — tiempo.
Temperatura.

Potencial hidrogeno o pH.
NUmero y tipo de organismos.

- CLORACION: Para la desinfeccion y el tratamiento de aguas se puede emplear:

e Cloro gaseoso generado a partir de la vaporizacidn de cloro liquido almacenado bajo presidn
en cilindros.

e Hipoclorito de sodio (liquido).

e Hipoclorito de calcio (sélido en forma granular).

6.1.4.7 Calidad del agua para consumo humano

Segun la resolucion 2115 de 2007, el agua para consumo humano no puede sobrepasar los valores
maximos aceptables para cada una de las caracteristicas fisico-quimicas y microbiol6gicas que se
sefialan a continuacion:

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable 0 no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 2
turbiedad (UNT)

17 Arboleda, Jorge & amp; Marckrle. Teoria y practica de la purificacion del tomo1: Editorial McGraw-Hill. Colombia, 2000.
p. 636
18 Ibid., p. 641
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Conductividad

Microsiemens/cm

1000

Potencial de Hidrégeno

Concentracion de iones de Hidrogeno

6,5-9,0

Fuente: Colombia. Ministerio de la Proteccién Social; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Resolucion 2115 (22, junio, 2007). p. 2

Cuadro 6. Caracteristicas quimicas

Caracteristicas quimicas Expresadas como Valor maximo aceptable (mg/L)
Alcalinidad total CaCOs 200
Dureza Total CaCOs 300
Cloro residual libre Clp 0,3-2,0
Calcio Ca 60
Fosfatos PO, 0,5
Manganeso Mn 0,1
Molibdeno Mo 0,07
Magnesio Mg 36
Zinc Zn 3
Sulfatos SO42 250
Hierro total Fe 0,3
Cloruros Cl- 250
Nitratos NO3z 10
Nitritos NO» 0,1
Aluminio Al3+ 0,2
Fluoruros F- 1,0
Carbono Organico Total (COT) COT 5,0

Fuente: Colombia. Ministerio de la Proteccién Social; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Resolucion 2115 (22, junio, 2007). p. 3-4

Cuadro 7. Caracteristicas Microbiolégicas

. Técnicas utilizadas
Caracteristicas Filtracion por Presencia
Microbioldgicas ' ini .
g membrana Enzima Sustrato Sustrato definido Ausencia
Coliformes totales
5 | <de 1 microorganismo | 0 microorganismo | Ausencia en 100
Escherichia coli 0 UFC/100 cm en 100 cm?3 en 100 cm?3 cms
Microorganismos 3
mesofilicos 100 UFC en 100 cm
Giardia : ’ . . .
__ Cero (0) Quistes por volumen fijado segun la metodologia aplicada
Cryptosporidium

Fuente: Colombia. Ministerio de la Proteccion Social; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Resolucion 2115 (22, junio, 2007). p. 3-4
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6.2 MARCO CONCEPTUAL

Aduccion: Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea flujo libre 0 a
presion hasta la Planta de Tratamiento.

Agua cruda: Agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento.

Agua potable: Agua que relne los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en la resolucion 2115 de 2007.

Aireacion: Consiste en poner el agua en contacto intimo con el aire para oxidar la materia
organica contenida en el agua cruda y mejorar la floculacion.

Analisis fisico-quimico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectiian a una muestra
para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o0 ambas.

Analisis microbioldgico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectuan a una muestra
para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

Antracita: Es un carbon mineral, de color negro, brillante, con gran dureza, presenta mayor
contenido en carbono, hasta un 95%. Es un excelente medio de filtracién para clarificacion
del agua en uso potable o industrial, cuando es usada en combinacion con arenas filtrantes.
Bocatoma: Estructura que se construye para captar el agua superficial proveniente de un
embalse o directamente de un rio, quebrada o lago natural.

Carbon activado: Forma de carbdn altamente adsorbente, usada para remover material
organico disuelto causante del mal sabor, color y olor del agua.

Caudal: Volumen de un liquido que pasa por una seccién normal de una corriente de agua
en una unidad de tiempo.

Linea de conduccion: Componente a través del cual se transporta agua potable, desde la
Planta de Tratamiento hasta la red de distribucion.

Potabilizacion: Es el proceso al que es sometida el agua para ser apta para el consumo
humano.

Saneamiento ambiental basico: Es el conjunto de acciones técnicas y socioecondémicas de
salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental.
Comprende el manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales y excretas, los
residuos solidos y el comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud y
previene la contaminacion. Tiene por finalidad la promociéon y el mejoramiento de
condiciones de vida urbana y rural.

6.3 MARCO LEGAL

Cuadro 8. Matriz legal aplicable al proyecto

NORMA ANO OBJETIVO

Se sefialan caracteristicas, instrumentos béasicos y frecuencias del

Resolucién 2115 | 2007 | sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo

humano.

Decreto 1575 | 2007

Se establece el sistema para la proteccidn y control de la calidad del agua
para consumo humano.
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Se reglamenta la Parte Il del Libro Il del Decreto — Ley 2811 de 1974: "De

Decreto 1541 | 1978 las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.
Se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Ley 373 1997 | Modificada por la Ley 812 de 2003, "Por la cual se aprueba el Plan
Nacional de Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado comunitario”.
Decreto 155 | 2004 S?. reglgmenta el articulo 43 de la Lgy 99. Qe 1993 sobre tasas por
utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.
Se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 mediante el cual se
Decreto 4742 | 2005 | reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion
de aguas.
Resolucion 240 | 2004 Se. deflrjgn las bases para el lc.alcull'o de la depreciacion y se establece la
tarifa minima de la tasa por utilizacion de aguas.
Ley9 1979 | Se dictan Medidas Sanitarias.
. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.
RAS - Titulo B 12000 Seccion II. TITULO B Sistemas de Acueducto.
Resolucion 3641 | 2014 De la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca, por medio de la cual

otorga una concesion de aguas superficiales.

Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

7. DISENO METODOLOGICO

7.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS

La Planta de Tratamiento de Agua Potable, esta localizada en las instalaciones del Hotel Colonial, y
suministra agua para consumo a los Hoteles Lanceros, Colonial y Club Nautico — Cabafias de
Colsubsidio, ubicados en el Municipio de Paipa — Boyaca (Imagen 1). Su cabecera municipal se
encuentra a los 5°47’ de latitud norte y 73° 06’ de longitud oeste. Abarca una extension total de
30.592,41 hectareas aproximadamente. Limita con los municipios: Duitama, Firavitoba, Tibasosa,

Sotaquira y Tuta."®

19 [Citado el 08 de Julio de 2016] Disponible en < http://www.paipa-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml>
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Imagen 1. Ubicacién geogréfica de los Hoteles Colsubsidio y el Municipio de Paipa — Boyaca. Fuente: Google Eart
(Diciembre 28, 2014)

e Caracteristicas agroclimatologicas.

Presenta una temperatura promedio de 13°C., con una precipitacién media anual: 944 mm. El
Municipio se localiza en la Cordillera Oriental de Colombia a una altitud de 2.525 m.s.n.m., y se
caracteriza por presentar rocas sedimentarias de origen marino y continental. Las cuencas
hidrograficas que componen el municipio son: Cuenca del rio Chicamocha (17.825 has), Cuenca del
rio Palermo (9.560 has) y Cuenca de rio Tolota (4.445 has), Total area 31.830 has.

7.2 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

e Universo: Municipio de Paipa - Boyaca, con 30.740 habitantes (Segun Dane, proyecciones
2015).

e Poblaciéon: Hoteles Colsubsidio (Lanceros, Colonial y Club ndutico — Cabafias), con una
capacidad total entre 960 a 1000 personas (incluyendo empleados).

e Muestra: Planta de Tratamiento de Agua Potable ubicada en las instalaciones del Hotel
Colonial, la cual suministra agua a unas 200 personas permanentes (Segun la Concesion de
agua superficial).

7.3 METODOLOGIA

A continuacion se describen las actividades que se realizaron para la ejecucion de los objetivos del
proyecto. Cuadro 9:

27



Cuadro 9. Descripcion de la metodologia

OBJETIVO

ACTIVIDAD

PRODUCTO

Comprobar la capacidad de la
planta, analizando los
parametros  principales de
calidad del efluente vy
determinando el caudal de
agua demandado por los
Hoteles.

Recoleccion de  muestras
representativas del efluente de
la PTAP.

Registro fotogréfico y reporte
de resultados de laboratorio.

Pruebas de laboratorio fisico-
quimicas y microbiologicas de
las muestras recolectadas.

Reporte de resultados de

laboratorio.

Revisiébn del marco legal
vigente para la comparacion de
los parametros de calidad de
agua permisibles.

Tabla de parametros de calidad
de agua.

Aforo de caudal de entrada a la
PTAP.

Registro fotografico y valor de
caudal.

Identificar ~ problemas  de
construccion,  operacién 'y
mantenimiento en cada una de
las unidades y procesos que
componen la PTAP.

Aplicar una lista de chequeo a
cada componente de la PTAP.

Lista de chequeo vy
observaciones (registro
fotografico).

Vaciar cada una de las
unidades componentes de la
PTAP vy posteriormente dejar
fluir agua dentro de ellas
evaluando las caracteristicas
de funcionamiento.

Registro fotografico y tabla de
resultados.

Revision de la informacion y
lineamientos de disefio de
PTAP segun la normatividad.

Tabla de parametros.

Proponer  alternativas  de
mejora en los  procesos,
sistemas y unidades de

operacion y mantenimiento de
la PTAP.

Recopilacién de informacion
del estado actual de la planta y
la legislacion vigente.

Lista de chequeo, entrevistas,
registro fotografico, formatos y
reporte de resultados.

Analisis y determinacion de
puntos criticos y unidades a
reformar.

Registro fotografico, lista de
chequeo.

Elaboracion de alternativas de
mejora para cada proceso,
sistema y unidad de operacion
y mantenimiento de la PTAP.

Lineamientos de operacion y
mantenimiento optimo de Ila
PTAP

Fuente: Autor (Septiembre, 2016)
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8. DESARROLLO DEL PROYECTO

8.1 CAUDAL DE AGUA DEMANDADO POR LOS HOTELES Y CARACTERIZACION DEL AGUA
POTABLE

8.1.1 Caudal de agua

Para la determinacién del caudal demandado por los hoteles, Colsubsidio lleva un registro mensual
del consumo de agua superficial diario, el cual se realiza mediante un macromedidor de agua con el
fin de no captar agua mayor a lo concesionado (0,93 I/s) Ver Anexo A; dicho medidor dejo de
funcionar a partir del 5 de Abril del presente afio, para lo cual se ejecutd la instalacion de un nuevo
macromedidor el dia 15 de Septiembre. El formato contiene variables como: Tiempo de operacién de
la Planta, Condicion climatolégica, Caudal consumido, entre otras; a continuacién se hace evidencia
del formato correspondiente al mes de Septiembre del caudal consumido:

C PP e

Sede: Hotel Colanial Septiembre 2016
Punte de Lactura: Medidor Bocatanss PTAP Rio Chicamocha ¢ /i 0,93 L/seg 80,352 m3/dia
Néemera Serie del Medidor: 11100377 R R LT

'. OBSERVACIO
01:5ep-16 09:30 Larlos E. D400 p. Carles £, 06:30 0,00 0,00 Seco Medidor Daflado
02-5ep-16 03:30 Carlos £, 04:00 p.m. Carles 06:30 0,00 0,00 Liviaso Medido: Dafiado
03.5ep 16 0300 Carlas £ 02:00 p.m. Carlos F. 06:00 0,00 0,00 Seco X Medido Daflado
O1-Se0-16 @00 Carkas £ 03:00 pm. Carlos E. Qa7:00 0,00 0,00 Uviaso Modidor Daflado
05-560-16 0900 Carlos . 0400 p.m. Carlos E. 07:00 0,00 0,00 Seca Medidos Dafiado
06-Sep-16 03.00 Canas € 04:00 p.m. Carlos B 07:00 0,00 0,00 Lriaso Modidor Dafado
07-5ep-16 09.00 Carlcs 05:00 p.m. Carlos E. 0,00 0,00 Lniaso Modidor Dafiado
08.5¢p-16 0900 CorfosE. | 02:00p.m. Corlos £, a5:00 0,00 0,00 Saco Medido Danado
09.Sep-16 09:00 Carlos€ || 02:00p.m. Carlos . 07:00 0,00 0,00 Umoso | Medido: Daflado
10-5ep-16 08:00 Caelos £ 02:00 p.m. Carlos E. 06:00 0,00 0,00 ! Seco Medidor Cufado
11-5ep-16 Seco N s reRid medioon
12-5ep-16 49:00 Carlos E, 04100 p.m. Carlos E. 07:00. 0,00 0,00 Unnvioso Madidor Baflado
13-Sep-16 09:00 Carlos £ 0400 p.m. / Carlas E, 07:00 0,00 0,00 Lviaso Medidor Dafado
14-5ep-16 09:00 Carlos £, 0400 p.m. Carlos E, 07:00 0,00 0,00 Leco Medidof Daflado
15-Sep16 14:30 03 Carlos £/ 1700 53 Carlos E. 02:30 0,61 52,70 Leco
16-Sep 16 02:00 53 Carkos £, 1700 232 Carlas E 0300 2,07 175,00 Seco
11-5%ep1E 0700 232 Carlos £ 1500 359 Carlas £ 03:00 1,59 137,00 Seco
18Sep-1b 0600 369 Carkos £ 1500 534 Carlas E. .00 191 165,00 Wkrioso
1956916 0800 534 Carkas £, 05:00 pm. ) Carlas £. 03:00 1,91 165,00 Uhrdoso
0Sep-16 | 0800 633 Carlos E. 05:00 p.m, 854 Carlas £, 09:00 182 157,00 Seco
21-5e-15 08:00 856 Carias E. 1700 1023 Carlos £ 03:00 1,93 167,00 Unioso
22:5p-16 08:00 1023 Carlos E. 17.00 1189 Carlos £ 09:00 1,92 166,00 throso
23-5¢p:16 08.00 1189 Carlos £ 1630 1343 Carlas £, 03:30 1,78 154,00 Seco
24.50p-16 06:00 1343 Carlos £ 1300 1470 Carlos £ 07:00 147 127,00 Sexo
25.50p-16 06:00 1470 Lk C. 15.00 1635 Luis €, 03:00 1,91 165,00 Seco
26:50p-16 0730 1635 Carlos £ 1600 1731 Carkos £ Q8:30 1,065 145,00 Seco.
21:50p-16 07:30 1781 Carlos £, 1400 1925 Carlas £ 06:30 1,67 144,00 Seco.

'zu-sap-ls Q8:30 1925 Carlos €. 15:00 055 Carkos £ 06:30 1,62 140,00 Seco
24:50p16 0500 2065 Cadose. | 1600 290 Carlos € 10:00 2,60 22500 Seco
X-Sep 16 06,00 2280 Carlos E. 16:00 249 Carlos £, 10:00 238 205,00 Lluvicza
Condicion Climatalogica; Equitativos para los perlodos do Buvia y seca.
Observacén: A partir del dia 15 de 3¢ puso en funch ' el edidor de agua.

Figura 2. Consumo de Agua Superficial de los Hoteles Colsubsidio Paipa. Fuente: Caja Colombiana de Subsidio
Familiar — Colsubsidio (Septiembre, 2016)
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Segun el registro que se llevd a cabo desde el 15 al 30 Septiembre, se establece que el caudal
promedio consumido por los Hoteles corresponde a 1,81 /s, es decir que se supera lo concesionado,
razon por la cual se solicité una ampliacion de la concesion a la Corporacion Autdnoma Regional de
Boyaca (Corpoboyaca).

8.1.2 Caracterizacion del agua potable

Con el fin de valorar la calidad del agua potable, fue necesario realizar unos anélisis fisico-quimicos
y microbioldgicos del recurso, para posteriormente compararlos con la normatividad aplicable
(Resolucién 2115 de 2007, “Por la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano”) y asi
determinar que tratamientos son necesarios para su optimizacion.

8.1.2.1 Analisis microbiolégicos

Para efectuar la caracterizacion microbiologica del efluente, fue necesario conseguir un laboratorio
certificado y acreditado, el cual brindara resultados confiables para posteriormente tomar medidas
correctivas para su Optima potabilizacién. EI motivo de dicha actividad fue debido a que el anterior
laboratorio (Instrumental Service Ltda.) no reportaba unos resultados confiables, razon por la cual no
se llevaron a cabo caracterizaciones en algunos meses.

(g —

ACREBITADS

e e

Lehratorle Espedalizads an Microbislegia

7025:2005

+ ISO/IEC 1
tndustrinl y Control de Calidad "’13_‘__‘\5_015
INFORME DE RESULTADOS MC58346
ID ENTFICACION CLIENTE 22/08/18
Er1PRISA: COLSUBSIDIO SUCURSAL: Hotel Lanceros -Cocina principal
CEONTICTO: Angelica M. Latorre MUESTREO: st
DXERECION: Centro Comercial Calima/ Bogatd TRAIDA LAB: NO
TELERND: 7420100 RESPONSABLE: Janeth Rocio Ramirez

1D ENTFICACION MUESTRA

MUIESIRA: Agua petable grifo cocina callente No. MUESTRA:

CANTIDAD:  300ml FECHA Y HORA DE MUESTREO:
EMPAUE: Bglsa Masco FECHA DE RECIBO:
QRIGIN: Grife Lavado cacina caliente FECHA ANALISIS:
TERO: Potable LIMITE EMPLEADO:
PROTOCOLO MUESTREO:
ANALISIS  'RESULTADOS | UNIDADES LIMITES| METODOS DE ANALISIS [

IDENTIFICACION ANALISIS
26010916 / AL44GSEP1G

16/09/16 3:452m

L6/09/16

17/09/16 al 22/09/16

Resolucidn 2115/2007

Standard Methods for Examination Water Edit 22: 2012

‘Mesofils aerobios

~ | UFC/100mL]_ <100 | Filtracidn por membrana |

Coliformes totales | <1 ! UFCG/L00mL 0| Filtracién por membrana
| Eschenchia coli | <1 1 UFC/100mL

INFIORME MO SE PUEDE REPRODUGCIR SIM LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO.
LD: Liméz da Deteccion.

g
0| Filtracion por membrana | <1 a 400 UFG/100mi |  Standard Methads Edt22:3012 223-G E. coli |
HOTA: ANALISIS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA. LABORATORIO EMICAL S.A.

5. NO SE HACE RESPONSABLE POR SUUSO INDEBIDO © FALSIFICACION. EL

OBSERVACIONES: La muestra analizada de Agua potable presentd recuento de Mesoflles aerobios dentre del limite permitide cumpliende con la Resolucidn 211572007,

Revisado por:

e &,

ELENA MARIA PEREZ M
Directar Técnico

Aprobado por:

gt s
e /,-m.d/ R
/7 -~
CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
Gerente General

<

Paging 9 de 10

Cil 945 Mo 56-45 PBX:745 07 90 TeleFax: 751 35 67 E-mail: adminlstracion@iaboratoricemical.com

‘Web: 190.25.50.250 Bogetd D.C. /Colombia

Figura 3. Resultados de los andlisis microbiolgicos de agua potable, Hotel Lanceros. (Septiembre, 2016)
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AETIOOATES OF SELENT

Leberatorte €opadetizado en Microblalegia

"150/1EC 17025:2005

Industrinl y Contro! de Calldad 13-LAB-016

INFORME DE RESULTADOS MC58959

IDENTIFICACION CLIENTE 22/09/16

EMPRESA: COLSUBSIDIO SUCURSAL: HOTEL COLONIAL - Cocina principal

CONTACTQ: Angelica M, Latorre MUESTREQ: 81

DIRECCION: Centro Comercial Calima/ Bogots TRAIDA LAB: NO

TELEFONO; 7420100 RESPONSABLE: Janeth Roclo Ramirez

IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS

MUESTRA: Agua Fotable grifo Lavado cocina fria No, MUESTRA: 26120916 f A14535EP1E

CANTIDAD: 300l FECHA Y HORA DE MUESTREQ: 16/09/16 10:45am

EMPAQUE: Balsa Nasco FECHA DE RECIBO: 16/08/16

ORIGEN: Grifty cocing calisnta FECHA ANALISIS: L7/09/16 al 22/09/16

TIRO: Fatable LIMITE EMPLEADO: Resolucién 211572007
PROTOCOLO MUESTREO: Standard Methods for Examination Water Edit 2222012

[ ANALISIS  [RESULTADOS | UNKDADES |LIMITES

Mesofilos aerobios | 13 {UFC7100mL] <100
Coliformes totales | <l [UFC/100mL! 0

Filtraciin par membrana | <1 a 400 UFC,I'I“

CEccherichi cofl | <1 [UFG/I0DmLL 0 | Filracibn por membrana | <1 a 400 UFC/1001

" Standard Methods Gdt22: 2012 9222-G E. coll |

HOTA ANALISIS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA. LABORATORIO EMICAL SA 5. MO SE HAGE RESPONSABLE POR 5U US0 INDEBIDD O FALSIFICACION, EL
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITC DEL LABORATORIO,
LD: Limite de Deteceion.

OBSERVACIONES: La muestra analizada de Agua potable presentd recwento de Mesofiles aerobins dentro del limite parmitide cumpliende con la Reselucidn 2115/2007.

Revisado por: Aprobado por:
t s .3
. i e e et
o ¥ =G
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
Director Técnico Gerenta General

FIN DEL INFORME
Pagina 10 de 10

Figura 4. Resultados de los andlisis microbiolégicos de agua potable, Hotel Colonial. (Septiembre, 2016)

Se tomaron dos muestras de agua potable el 22 de Septiembre para su caracterizacién (1 en el
Hotel Lanceros — Grifo cocina caliente y 1 en el Hotel Colonial — Grifo lavado cocina fria) realizado
por el laboratorio EMICAL, el cual esta certificado y acreditado en el Sistema de Gestion de Calidad
NORMA ISO/IEC 17025:2005. La muestra fue analizada por el método de “Filtracién por membrana”;
los resultados obtenidos fueron aceptables segun la Resolucion 2115 de 2007; sin embargo, para
mayor remocion de microorganismos, es necesario hacer mantenimiento general a los filtros en un
periodo minimo de 5 afios y ademas realizar el retrolavado de cada uno de ellos simultaneamente
cada 8 horas.

8.1.2.2 Analisis fisico-quimicos

Para la caracterizacion fisico-quimica, no fue posible realizarse en el mes de Septiembre, ya que
Colsubsidio solicité una cotizacién con todos los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos segun la
Resolucién 2115 de 2007 para el afluente y el efluente con el laboratorio Asebiol SAS, el cual se
encuentra certificado y acreditado; dicha caracterizacion tiene un valor unitario para cada muestra de
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4'073.920, para un valor total de 8147.840 (afluente y efluente), motivo por el que no se ha

aprobado y gestionado el presupuesto correspondiente por Gerencia.
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se procedid a analizar los ultimos resultados
emitidos por el laboratorio “Instrumental Service Ltda.” ejecutados en el mes de marzo, donde

contiene algunos parametros de la norma.

wrsion Ul l
[ 0-20077 cOrvIC2  wmommon
e’

REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Paginz 2 de 2
NIT. 500.264 208-1
5 . CAJA COLOMBIANA DE SUBSIDIO FAMILIAR =
MREERA, COLSUBSIDIO - HOTEL LANCEROS NIT:.850.007:336-1
tireccion: Via Paipa / Pantano de Vargas Km 3 Teléfono: 7465353
Solicitante: Luz Adriana Behdrquez  |Cargo: Coordinadora Aseguramiento de Calidad
Tipo de Muestra: AGUA DE SUMINISTRO
Punto de Captacion: = . Cocina Fria
16 de Marzo de 2018

Focha de Muestreo:
 Fecha de Analisis:
Fecha de Resultados:

17 de Marzo de 2016
23 de Marzo de 2016

Limite
ANALISIS METODO UTILIZADO UNIDADES | RESULTADO | Deteccién | Especificacion
Instrumental
ALCALINIDAD APHA AWWA WEF 23208 |'mgll CaCO,| 21,25 1,0 mgiL 200 mgiL

-

CLORO RESIDUAL | APHA awwa wer ascoct-F | mall Cl, 1,36 0,02 mg/L | 0,3-2,0 mgi

TURBIEDAD APHA AWNA WEF 2130 NTU 0,11 0.02 NTU 2.00NTU
pH AFHA AWWA WEF 45001 - B et 7,49 e 65-90
.

DUREZA TOTAL APHA AWWA WEF 2340-C [ mgil CaCO,| 20,31 0.5 ma/L 300 mg/L

Ry YA : NO

L._-”ERRO APHA AWV j m:r 540 . B mg/L OETECTABLE 0.02 mg/L 0,3 mgiL
CLORUROS APHA AWWA WEF 450001 - B mg/L CI 18,32 0.15 mg/L 250 mg/L
i} MRS PRI R e T

COLOR APHA AWWA WEF 21208 uprPC 3 0 UPC 15 UPC

*La muestra CUMPLE con los pardmetros fisicoquimicos analizados segin la Resolucidn 2115 de 2007 del
Ministerio de Proteccion Social para Agua Potable.

w —_ D mem umenTe

Ingrid Uliana Carabali Miranda
kot QEfVICE  yomm
rectora nica DOCUMENTO ORIGINAL

05 Aasuliaoos contendos en el pregente informe son validas Unicamente para 18(3] muest-a(s) anafizadals). Prohibido su reproduccidn
iotal o parcal an sulcrizacon especifica de Instrumental Secvice Lida

Figura 5. Resultados de los analisis fisico — quimicos de agua potable, Hotel Lanceros. (Marzo, 2016)
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Se tomd una muestra en el Hotel Lanceros — Grifo Cocina fria y se obtuvo en el analisis segun la
normatividad que la prueba cumple con los parametros establecidos; por otro lado hay que tener en
cuenta que dichos resultados no son del todo confiables. Para lo cual se esta realizando el tramite
conveniente para la vinculacidn a un laboratorio certificado y acreditado; esto con el fin de tomar las
medidas correspondientes para el tratamiento adecuado de calidad de agua potable.

8.1.3 Calidad de la fuente de abastecimiento

En los Hoteles Colsubsidio Paipa, sélo se ha realizado un analisis de laboratorio de la fuente para el
disefio de la PTAP, efectuada por Degremont Colombia S.A. en el afio 1996.

CARACTERISTICAS AGUA CRUDA

PARAMETRO EXPRESADO VALOR
COMO
pH Unicdlades 6.2
ALCALINIDAD mg/L CaZOs
Total 28
Hidroxidos 0
Carbonatos 0
Bioorbonalos 28
ACIDE? . ma/L CaCOs
Total 23
sales Minerales _ 0
Sales Hidrolizados 488
Didxido de Carbono 18.12
CONSTITUYENTES QRGANICOS ma/L
0Qo 114
DBOs . &l
METALES ' mag/L Fa*3
Hierro 00673
BACTERIOLOGICO
. ColformesTotales 1 NMPADOmL | Ausenis.
Coliformes fecales Ausente

Figura 6. Resultados de los andlisis fisico — quimicos y microbioldgicos de la fuente de abastecimiento, Rio Chicamocha.
(1996)
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Segun los resultados determinados, la fuente de abastecimiento en el afio mencionado era muy
deficiente para los constituyentes organicos (DQO, DBOs), mientras que para los demas parametros
era una fuente aceptable conforme a lo requerido en el RAS 2000 acerca de los parametros minimos
de anélisis fisico-quimicos y microbiolégicos, y el grado de tratamiento asociado. Con dichos datos
se identifica que para tratar el recurso, es necesario un tratamiento convencional, utilizando:
pretratamiento (sistema de rejillas, desarenadores, torres de aireacion), coagulacién, sedimentacién,
filtracion, desinfeccion.

Finalmente, para valorar las caracteristicas en las que se encuentra actualmente el Rio Chicamocha
y asi corregir y disefar el tipo de tratamiento que necesita y los parametros principales de interés en
periodo seco y de lluvia; es indispensable conocer el estado fisico-quimico y microbiolégico en que
entra el agua cruda a la planta, con el fin de evaluar el tratamiento desarrollado en cada componente
de la PTAP; teniendo en cuenta los parametros establecidos en la resolucion 2115 de 2007 y
complementando con el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS 2000). Por tal razén se solicité una caracterizacion reciente del afluente.

8.2 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y LINEAMIENTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
QUE COMPONEN LA PTAP

8.2.1 Descripcion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de los Hoteles Colsubsidio
Paipa y Alternativas de mejoramiento en cada uno de sus procesos

8.2.1.1 Fuente de abastecimiento

La Planta de Tratamiento de Agua Potable, cuenta con una fuente de captacién del Rio Chicamocha,
la cual seguin la Resolucion 3641 de 2014 emitida por la Corporacién Autdnoma Regional de Boyaca
(Corpoboyaca) otorga la concesion de agua superficial para los Hoteles Colsubsidio Paipa con un
caudal de 0,93 I/s. Actualmente, el caudal consumido por los hoteles tiene un promedio de 1,81 I/s;
fundamento por el cual se solicité una ampliacién de la concesion a la autoridad ambiental.

8.2.1.2 Sistema de captacion

En el Barrio Las Quintas, jurisdiccion del municipio de Paipa se realiza la captacion de la fuente de
abastecimiento mediante una bocatoma de tipo lateral, la cual no posee un sistema de rejillas
permitiendo el paso del material de arrastre hacia la tuberia de aducciéon (Ver imagen 2);
evidenciando que el operario de la Planta retira de manera manual los sélidos suspendidos
acumulados en dicha estructura (Ver imagen 3).
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Imagen 2. Bocatoma Imagen 3. Recoleccion manual de sélidos suspendidos

Se requiere la instalacion de rejillas superficiales con el fin de remover los sélidos de mayor tamafio
de modo que no se obstruya la tuberia de succidén. Por otro lado, también es necesario la
implementacion de desarenadores, ya que la Planta no cuenta con ellos y el rio contiene gran
material sedimentario, razon por la cual las tuberias presentan gran tipo de dicho material.

8.2.1.3 Sistema de bombeo

La caseta de bombeo se encuentra ubicada dentro de la Cota de Inundacion del Rio Chicamocha
(Corpoboyacéd 2011), la cual deberéd correrse 30 metros como minimo desde el borde del rio
(Acuerdo 030 de 2000, Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Paipa), requerimiento
emitido para la ampliacién de la concesion de agua superficial por la Corporacion Auténoma.

Cuenta con 2 bombas, actualmente una no esté en funcionamiento, por tal motivo a finales del mes
de septiembre fue llevada para revision. El agua cruda es obtenida mediante bomba de marca
Siemens, con un caudal de capacidad maxima de 7 /s y con potencia de 8 HP, la succién se efectua
en tuberia de PVC de 6”. De este punto es transportada en tuberia de 4”, por una longitud de 4 km
hasta la Planta de Potabilizacién ubicada en el interior del Hotel Colonial.
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Imagen 4. Bombas. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

8.2.1.4 Torre de aireacion

La oxidacion de la materia organica se lleva a cabo en una torre de aireacién cargada con carbon
Coke, dicha torre consiste en una estructura de fibra de vidrio, la cual va montada sobre el tanque
Pulsator donde se descarga directamente el agua aireada; cumpliendo con las siguientes
caracteristicas:

Cuadro 10. Caracteristicas de la Torre de aireacion

Didmetro 1.80m
Altura 0.20 m por bandeja
No. de bandejas 3 superiores y 1 inferior bombeada
No. de perforaciones por bandeja 208 unidades
Diametro de las perforaciones 15 mm
Lecho Carbdn Coke
Cantidad a cambiar 40 kilos de Carbén Coke por bandeja

Fuente: Manual de instrucciones. Planta de Tratamiento de Agua Potable tipo pulsator. (Colsubsidio, 1996) p. 10

Revisando la informacion recolectada por entrevista directa del operario de la planta y
documentacion primaria y secundaria, se determind que el carbon Coke no se ha cambiado desde
hace mas de 5 afios, por lo que no es posible la remocién de la materia organica. Se recomienda
que se ejecute el cambio del Coke cada 6 meses. Por otro lado, se observa que dicha estructura
presenta suciedad y musgo, lo que perturba las condiciones de saneamiento basico, realizar
limpieza mensualmente, para fines de calidad. Finalmente, es necesario colocar una escalera fija de
mayor tamafio que tenga facil acceso a las bandejas de aireacidn, ya que el técnico que opera la
PTAP puede sufrir accidentes por la manipulacion de estas.
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Imagen 5. Torre de aireacion. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

8.2.1.5 Dosificadores

Cuenta con 3 bombas dosificadoras con sus accesorios de aspiracion e inyeccion y un tanque de
preparacion de la solucién con capacidad de 100 L para cada reactivo. El cual corresponde a: Para
el coagulante “YANCLAR” tiene una capacidad de 0 — 19 I/h y una presion de 100 psi, para la CAL
(neutralizacién del pH) tiene una capacidad de 0 — 10 I/h, una presion de 100 psi y una potencia de
0.125 HP. y finalmente para el desinfectante “YANCLOR” (Mezcla de sales de Cloro) con una
capacidad de 4 I/h.

Imagen 6. Bombas dosificadoras. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)
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Para la dosificacion del coagulante YANCLAR, se realiza de forma experimental, ya que no se
cuenta con el equipo de Jarras, por tal motivo no se lleva a cabo una correcta remocion de particulas
coloidales. Por otro lado, para la cantidad que se le debe suministrar de desinfectante, no se lleva
ningun control ni registro de la demanda de Cloro ni punto de quiebre, lo que conlleva a una
inadecuada remocion de microorganismos o un aumento en el Cloro residual. Finalmente,
Colsubsidio realizé una cotizacion de equipos (Test de Jarras, Analisis de Cloro) con la empresa
LIPESA, por un valor total de 5'340.500, el cual esta sujeto a aprobacion por Gerencia.

8.2.1.6 Floculacién

Es realizada mediante un decantador del tipo PULSATOR LAMINAR A SIFON de manto de lodos
con un caudal de disefio de 10 I/s, con mddulos de sedimentacion acelerada que permite operarlo a
mayores velocidades; en el cual se mantiene un manto de lodos en expansion, mediante
pulsaciones hidraulicas.

Imagen 7. Floculador. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

8.2.1.7 Sedimentacién

Sedimentadores de tipo colmena o de alta rata; cuenta con 8 mddulos tipo paneles para la
precipitacion acelerada de los fldculos, con una altura de 0.60 m y una inclinacién de 60°; posee un
conjunto de ramificaciones inferiores perforadas, para la distribucion del agua cruda, caracterizada
por: 12 unidades de ramificaciones, con diametro de 3” en PVC, con 13 agujeros por ramificacion de
17 mm; ademés consta de 2 valvulas manuales de didmetro 2 %" para extraccién de lodos, dos
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camaras de extraccion de lodos, una tuberia de salida de agua de 4” de didmetro y un rebose de
seguridad de 4” de didmetro.

Imagen 8. Sedimentador. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

8.2.1.8 Filtracién
Consta de 3 filtros de grava, arena y antracita con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 11. Caracteristicas del Sistema de Filtracion

Diametro 1.40m
Altura 1.22m
Espesor cuerpo y tapa 3/16”
Espesor fondo plano 1/4"
Presion maxima de servicio 2.0 kg/cm?
Velocidad de filtracidn a caudal nominal 7.8/m3/m2/h
Caudal de lavado 36.0 md/h
Lechos filtrantes
Grava gruesa % - 3/8 200 mm
Grava media 3/8 - 1/8 100 mm
Grava fina 1/8" - 1/16” 100 mm
Arena gruesa 1.5 100 mm
Arena media 0.55 200 mm
Antracita 1.10 - 1.00 400 mm

Fuente: Manual de instrucciones. Planta de Tratamiento de Agua Potable tipo pulsator. (Colsubsidio, 1996) p. 12
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Imagen 9. Filtros. Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

Segun entrevista directa con el operario de la Planta, a los filtros no se le realiza mantenimiento hace
mas de 5 afios, motivo por el cual no se remueven de manera adecuada los microorganismos, el
tiempo minimo de mantenimiento se debe hacer cada 5 afios, y el retrolavado cada 16 horas
simultaneamente, esto con el fin de que no se obstruya su proceso.

8.2.1.9 Desinfeccion

Este proceso se lleva a cabo mediante el desinfectante “YANCLOR”, teniendo en cuenta que no se
lleva a cabo ningun control ni registro de la demanda de Cloro ni punto de quiebre.

8.2.1.10 Calidad del agua para consumo humano

Seguln la Resolucion 2115 de 2007, el control de los analisis fisico — quimicos y microbioldgicos
debe realizarse como minimo segun las siguientes frecuencias y nimero de muestras de acuerdo
con la poblacién atendida (Ver Cuadro 12).
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Cuadro 12. Frecuencias y numero de muestras de control de la calidad fisica — quimica y
microbioldgica del agua para consumo humano

Numero minimo de

E. Coli

Poblacién o Frecuencia .
. Caracteristicas . muestras a analizar por
atendida minima !
cada frecuencia
Turbiedad
Color aparente Mensual 3
pH
Residual del desinfectante usado
COoT
Fluoruros Anual 2
2.501 -10.000 Residual de coagulante utilizado
Coliformes totales
Mensual 3

Aquellas caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas de interés
en salud publica exigidas por el mapa

de riesgo o la Autoridad Sanitaria

De acuerdo a
lo exigido en
el Mapa de

Riesgo

De acuerdo a lo exigido
en el Mapa de Riesgo

Fuente: Colombia. Ministerio de la Proteccion Social; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Resolucion 2115 (22, junio, 2007). p. 13

9. CRONOGRAMA

Cuadro 13. Cronograma de actividades

2016
ACTIVIDADES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE
SEMANA
1123 /4(1(2|3[4(1|2(3|4(1|2|3|4

Entrega de la propuesta de grado -
Modalidad pasantia
Recoleccion de muestras XX
representativas del efluente de Ia
PTAP.
Pruebas de laboratorio fisico-quimicas
y microbioldgicas de las muestras XX
recolectadas.
Revisién del marco legal vigente para
la comparacion de los parametros de X XX
calidad de agua permisibles. X
Aforo de caudal de entrada a la PTAP. X
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Aplicar una lista de chequeo a cada
componente de la PTAP. XX

Vaciar cada una de las unidades
componentes de la PTAP 'y
posteriormente dejar fluir agua dentro XX
de ellas evaluando las caracteristicas
de funcionamiento.

Revision de la informacion vy
lineamientos de disefio de PTAP segun X| X | X[ X]|X
la normatividad.

Recopilacién de informacion del estado

actual de la planta y la legislacion X|IX|X[X

vigente.

Andlisis y determinacién de puntos

criticos y unidades a reformar. X|X|X|X
Elaboracién de alternativas de mejora

para cada proceso, sistema y unidad XX | X [X
de operacion y mantenimiento de la

PTAP.

Entrega de documento final. X

Sustentacion de Trabajo de grado -

opcidn pasantia

Fuente: Autor (Septiembre, 2016)

10. CONCLUSIONES

El estado actual de la planta esta en muy malas condiciones, esto es debido a que no se realiza
mantenimientos a las diferentes unidades y componentes de la PTAP, como por ejemplo, a los
filtros, torres de aireacion, etc., ya que no cuentan con insumos necesarios ni con un técnico con
estudios y apropiacion del tema; es por esto que la calidad del agua no cumple con los
parametros establecidos en la Resolucidn 1125 de 2007.

Por la falta de instrumentos de medicion y control de la calidad del agua, no se realiza el
adecuado tratamiento para la remocidn 6ptima de particulas coloidales y microorganismos, ya
que no se cuenta con un laboratorio interno donde se ejecuten medidas como test de jarras,
analisis de Cloro (Demanda y punto de quiebre), control de pH, analisis fisico-quimicos y
microbiol6gicos con frecuencia y mediante un laboratorio acreditado y certificado, entre otras.

La carencia de pretratamientos también es un factor importante en la operacion y mantenimiento
de la Planta, como por ejemplo las rejillas superficiales en bocatoma y los desarenadores es
motivo por el cual se perturban los diferentes procesos de aireacion, coagulacién — floculacién,
ya que no se remueven adecuadamente las particulas de mayor tamario, haciendo que también
se obstruyan las tuberias.
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Anexo A: Concesion de agua superficial




