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Resumen

El Municipio de Jenesano carece de un documento base sobre el estado actual de su sistema de
tratamiento de agua potable, cuando se desconoce lo que se tiene es dificil tomar decisiones
adecuadas a la hora de invertir los recursos de manera coherente y articulada con las necesidades

del sistema.

El Diagnostico del Sistema de Potabilizacion de Agua del Municipio de Jenesano busca identificar
sus componentes, su funcionamiento y operatividad con el objetivo de establecer las deficiencias
operativas que me permitan formular alternativas de optimizacion del sistema, de tal manera que

se mejore la calidad y continuidad en la prestacion de los servicios publicos del municipio.

Se llevo a cabo una primera etapa de diagnéstico de cada uno de los componentes del sistema de
tratamiento de agua mediante entrevistas con las personas encargadas de la operacion y
mantenimiento permitiendo una visualizacion del funcionamiento y estado actual de las

estructuras, se evaluo técnicamente y se plantearon las medidas de optimizacion.

El producto esperado es el diagndstico y optimizacién del Sistema de Potabilizacion de Agua del

Acueducto del Municipio de Jenesano.
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Abstract

The Jenesano municipality doesn’t have a base document about water purification, for

that reason it is difficult to make decisions about how to spend resources properly.

The Diagnostic objective of the water purification system of Jenesano Boyaca is
to identify components, functionality and operability in order to establish operative deficiencies
that allow me to formulate optimization alternatives of the system, to improve the quality and

continuity in the provision of public services of the Municipality.

The first diagnostic stage was through interviews with people in charge of the operation
and maintenance who allowed me to visualize the state and functioning of the structures in order

to evaluate the optimization measures.

The principal objective of this project is to prepare the technical and operational

diagnostic of the Potabilization System of the Municipality of Jenesano-Boyaca.
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Introduccion

El suministro de agua potable para la cabecera municipal de Jenesano es una prioridad de la
administracion municipal, ya que permite suplir las necesidades basicas de sus habitantes y asi
mismo brindar agua apta para consumo humano, lo cual representa un mejoramiento de su
calidad de vida. El acueducto municipal cuenta con las construcciones fisicas y personal
capacitado encargado de operar, monitorear y distribuir agua tratada a cada uno de sus
habitantes. El sistema de potabilizacion en donde se realiza el tratamiento del agua, cuenta con
una serie de procesos unitarios dependiendo de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
cruda y mediante la aplicacion de conceptos técnicos, operativos y de mantenimiento se obtiene
agua tratada para posteriormente ser distribuida a la poblacion.

Para lograr una articulacién entre la administracion municipal y la empresa encargada de la
operacion del acueducto es conveniente realizar como primera medida un diagnostico del estado
actual y con el analisis del mismo, formular los programas y proyectos que se necesitan para la
optimizacion y/o renovacion del sistema de potabilizacion de agua, de tal manera que los
recursos econdémicos y humanos disponibles se aprovechen de manera eficiente.

El presente proyecto de grado se enfoca en el diagnostico del sistema de potabilizacion del
municipio de Jenesano-Boyac4, con el fin de identificar las necesidades del sistemay proponer
alternativas de optimizacion encaminadas a mejorar la prestacion del servicio y la calidad del

agua suministrada a los usuarios.
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1. Planteamiento del Problema

El suministro de agua potable en calidad y continuidad en cada uno de los municipios del
territorio nacional viene siendo un objetivo para el Estado Colombiano. Este reto de brindar agua
potable a cada uno de los colombianos es una enorme inversion técnica y financiera.

Salinas (2011) afirma que: “en 800 municipios con menos de 20 mil habitantes, el agua
presenta deficiencias en cuanto a su calidad y potabilidad, situacion que afecta el 20% de la
poblacion nacional” (p.8). De acuerdo a Salinas (2011) para lograr la disminucion de dicho
porcentaje se ha invertido hasta 2009 una suma de 13,1 billones de pesos. Pero para que este
valor influya de manera positiva en el mejoramiento del servicio de acueducto es necesario
identificar de primera mano el estado de la infraestructura actual del sistema de potabilizacion de
agua, de tal manera que la toma de decisiones sea lo mas acertada posible en pro del progreso en
materia de saneamiento ambiental.

En el caso del Municipio de Jenesano en el departamento de Boyaca este cuenta con un
sistema de potabilizacion con mas de cuarenta y cinco (45) afios de funcionamiento lo que
advierte de instalaciones fisicas e hidraulicas en mal estado y por ende el cumplimento de su vida
atil, adicional a esto presenta falencias de operacion derivadas de la carencia de equipos de
dosificacién que permiten un control y monitoreo adecuado.

La Administracion del Acueducto Municipal, ha venido trabajando en la planificacion del
documento maestro de Acueducto y Alcantarillado, con el objetivo de implementarlo en su
Primera Fase para el afio 2017 y asi cumplir con el mejoramiento de la prestacion del servicio de

acueducto en cada uno de sus componentes.
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2. Justificacion

El agua es el recurso vital que permite la satisfaccion de las necesidades basicas de
abastecimiento y el desarrollo de las actividades diarias en las comunidades, para el municipio de
Jenesano se tiene como prioridad brindar un servicio de suministro de agua potable con calidad y
continuidad, la cual garantice la sostenibilidad de la salud publica en el municipio, por tal razén
invertir en proyectos que se encaminen a fortalecer técnica y operativamente el sistema de
abastecimiento de agua permite ofrecer entornos saludables que permitan el mejoramiento de la
calidad de vida de los pobladores.

Con la elaboraciéon del diagnostico del sistema de potabilizacion del municipio de Jenesano,
se identifican las condiciones hidraulicas actuales de sus componentes, la eficacia del sistema de
dosificacion, la eficiencia de remocidn del sistema, las labores de operacion y mantenimiento; al
tener claridad de las falencias y carencias se hace facil evaluar cuales medidas técnicas se pueden
implementar en el mejoramiento de la operacion del sistema.

La optimizacion del sistema de potabilizacion permite la implementacion de esfuerzos,
conocimiento y experiencia apoyada con la eficiencia tecnoldgica en el mejoramiento operativo
de los componentes del sistema. El aporte técnico de la optimizacidn genera ventajas en la
disminucion de los costos de operacion y mantenimiento que se ven reflejadas en la satisfaccion

de los usuarios del sistema.
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3. Objetivo General

Elaborar el diagndstico técnico y operativo del Sistema de Potabilizacion del Municipio de

Jenesano-Boyaca.

3.1. Objetivos Especificos

e ldentificar los componentes del sistema de acueducto del municipio de Jenesano.

e Evaluar la eficiencia operativa del sistema de potabilizacion del municipio de Jenesano.

e Generar alternativa de solucién para el mejoramiento y/o optimizacion de los

componentes del sistema potabilizacion del municipio de Jenesano.
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4. Marco Conceptual

Acueducto: “Conjunto de sistemas acoplados que permite transportar agua en forma de flujo
continuo desde un lugar en que esta es accesible en la naturaleza hasta un punto de consumo
distante” (Enciclopedia Libre Universal, 2009).

Aduccion: “Componente que se encuentra entre la captacion y el desarenador que transporta
el agua a flujo o presion” (Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento basico
- RAS, Titulo B, 2010, p.459).

Agua Cruda: “Agua natural proveniente de fuentes superficiales o subterraneas que no ha
sido sometida ningun tipo de tratamiento” (RAS, Titulo B, 2010, p.459).

Agua Potable: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el decreto 1575 de 2007 y demas normas que la
reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de
alimentos o en la higiene personal. (RAS, Titulo B, 2010, p. 459).

Almacenamiento: “Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para
cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios”. (RAS, Titulo B, 2010, p.459).

Bocatoma: “Es el conjunto de dispositivos destinados a conducir el agua de la fuente
superficial para las demas partes que componen la captacién”. (Moreno, 2004, p.4). De acuerdo a
los aspectos topograficos y caracteristicos del cauce, existen diferentes tipos de bocatomas.

Bocatoma de Fondo: “Se emplea en quebradas o rios pequefios” (Barrera, 2009, p.32), con
poca profundidad. Cuenta con muros transversales a manera de presa y rejilla.

Bocatoma Lateral con bombeo: “Se emplea para rios con seccién ancha y caudales

grandes” (Barrera, 2009, p. 32) Se requiere de sistemas de bombeo.
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Bocatoma Lateral por gravedad: “Se utiliza en rios profundos” (Barrera, 2009, p.32). El
disefio consta de compuertas y rejilla en mayores dimensiones que la bocatoma de fondo.

Calidad de Agua: “Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia”
(RAS, Titulo B, 2010, p. 461).

Calidad de Vida: “Es la percepcién que un individuo tiene de su lugar en la existencia en el
contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y en relacion con sus objetivos,
expectativas, normas e inquietudes” (Bonilla, S.f.).

Captacion: “Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento” (RAS, Titulo B, 2010, p 462).

Caudal: “Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de tiempo”
(RAS, Titulo B, 2010, p. 462).

Conduccidn: “Componente a través del cual se transportar el agua potable, ya sea a flujo
libre o a presion” (RAS, Titulo B, 2010, p. 463).

Desarenador: “Tanque construido con el propdsito de sedimentador particulas en
suspension por la accion de la gravedad” (Lépez Cualla, 1995, p. 153). Permite el tratamiento
primario del agua cruda.

Ensayo de Tratabilidad: “Estudios efectuados a nivel de laboratorio o de planta piloto, au
una fuente de abastecimiento especifica, para establecer el potencial de aplicacidén de un proceso
de tratamiento” (RAS, Titulo C, 2010, p.34).

Fuente de Abastecimiento de Agua: “Deposito curso de agua superficial, subterranea o

marina, destinada para el suministro de agua para una poblacién” (RAS, Titulo B, 2010, p. 467).
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IRCA: Siglas que corresponde al Indice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo
Humano. El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para
cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas y cien puntos (100) para el
mas alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos (Resolucion 2115, 2007, p.7).

Muestra: “Pequefios volumenes de agua recolectados de uno o varios puntos de un sistema de
acueducto con el fin de hacer ensayos de cantidad y calidad para evaluar el funcionamiento del
sistema” (RAS, Titulo B, 2010, p. 470).

Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado (PMAA): De acuerdo a la Unicef (s.f.) Es el
documento soporte en donde diagnostica en detalle la situacién del municipio en el sector de
agua potable y saneamiento basico para establecer prioridades y asi implementar y ejecutar
programas y proyectos que permitan la optimizacion de los sistemas de Acueducto y
Alcantarillado (p.43).

Planta de Tratamiento: “Conjunto de obras, equipos, materiales y personal para realizar los
procesos que permitan cumplir con las normas de calidad de agua potable” (RAS, Titulo C,
2010, p.38).

Potabilizacion: Es el proceso que se realiza sobre cualquier tipo de agua para transformarla
en agua potable (Fibras y Normas de Colombia S.A.S, S.f.) de tal manera que sea apta para
consumo humano.

Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA): De acuerdo a la Ley 373 de
1997: “es el conjunto de programas y proyectos que deben elaborar las entidades encargadas de
la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico”, esto con el fin de conservar y proteger el

recurso agua.
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Velocidad Superficial: “Método para medir caudales en canales o corrientes superficiales de
seccion mas o menos constante y tramo recto, donde es posible suponer un flujo constante”
(Lopez, 1995, p.67).

Vertedero Triangular: “Dispositivo hidraulico de rebose de liquido” (RAS, Titulo C, 2010,
p. 42), permite medir caudal, se emplean para caudales menores de 30 I/s y cargas hidraulicas

comprendidas entre 6 y 60 centimetros.
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5. Marco Tebrico

Una planta de tratamiento es una secuencia de operaciones 0 procesos unitarios,
convenientemente seleccionados con el fin de remover totalmente los contaminantes
microbiologicos presentes en el agua cruda y parcialmente los fisicos y quimicos, hasta llevarlos
a los limites aceptables estipulados por las normas (Salazar, 2012, p.61) con el fin de minimizar
los efectos a la salud de los consumidores. La caracterizacion del agua cruda nos permite definir
el tipo de tratamiento a utilizar de tal manera que se obtenga agua apta para el consumo humano.
Existen diferentes tipos de plantas (convencional y Filtracion Lenta en Multiples Etapas,
Osmosis Inversa, Nanofiltracion, Ultrafiltracion y Microfiltracién) que modifican las
caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y microbioldgicas inaceptables en aceptables de
tal manera que no se generen afectaciones a los usuarios.

Para que se lleve a cabo la potabilizacién del agua cruda, se deben desarrollar una serie de
procesos consecutivos, los cuales depende uno del otro para su eficiencia y que con la influencia
de las interacciones quimicas y fisicas como lo son las fuerzas de transporte (movimiento
browniano) y de adherencia o atraccion entre las particulas (fuerzas de Van de Waal) por el
efecto de la gravedad se produce la remocion de particulas coloidales, las cuales estan

conformadas por turbiedad y color en el agua.

El proceso de gran relevancia en el tratamiento del agua es la coagulacion, de acuerdo a
Salazar (2012), la coagulacion quimica consiste en adicionar al agua una sustancia que tiene

propiedades coagulantes, la cual transfiere sus iones a la sustancia que se desea remover, lo que
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neutraliza la carga eléctrica de los coloides para favorecer la formacion de floculos de mayor

tamafo y peso.

Los coloides son los causantes de la turbiedad y de color por lo que el tratamiento del agua
esta orientado a la remocion de estas particulas (Andia, 2000). Los coloides poseen carga
eléctrica negativa en su superficie, mientras que la coagulante carga positiva y por la accion de
una mezcla rapida, se neutralizan las cargas, formandose un puente que permite que se
aglomeren las particulas disueltas en el agua para formar floculos, esto se da gracias a una
mezcla lenta a este proceso le llamamos Floculacion. Para que estos procesos se den
normalmente es indispensable controlar y ajustar los valores de pH y alcalinidad en el agua
cruda, parametros importantes para cuantificar y evaluar la eficiencia del coagulante; mediante la
prueba de jarras se observa el comportamiento del coagulante en el agua y se define la dosis
optima, de tal manera que se dosifique la menor dosis con el mejor resultado en la remocién de

particulas coloidales.

La coagulacion se expresa de dos (2) formas: Coagulacion por captura de un precipitado de
hidroxido metéalico; la precipitacion rapida de los hidréxidos, genera una aglomeracion de las
particulas por barrido, atrapando los coloides. (Pérez, 1991).

Coagulacion por adsorcién: El coagulante al entrar en contacto con el agua, empieza a formar
unas largas cadenas tridimensionales con extremos activos Ilamada hidrolisis, estos se adhieren a
otros coloides formando puentes, y por lo tanto ocurre la desestabilizacion, para que este
fendmeno se presente es indispensable contar de un mezclador rapido ya sea mecanico o

hidraulico, para evaluar la estabilidad del resalto se debe calcular el Nimero de Froude.
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“En el proceso de floculacion pueden emplearse floculadores hidraulicos mecanicos o
hidromecéanicos” (RAS Titulo C, 2010). Para evaluar la eficiencia del resalto

Floculadores Hidraulicos: emplean el cambio de direccion del flujo del flujo del agua,
mediante mecanismos que producen turbulencia para promover la formacion de floc y derivan su
energia de la carga de velocidad que el liquido adquiere en su viaje por un conducto (RAS,
Titulo C, 2010, pag. 80). De este tipo tenemos: de Flujo Horizontal, de Flujo Vertical, de Flujo
Helicoidal, Alabama y de Lechos Porosos.

De acuerdo a Pérez (2005) “definimos como sedimentacién al proceso natural por el cual
las particulas mas pesadas que el agua, que se encuentran en su seno en suspension, son
removidas por la accion de la gravedad” (p.2). Para que este proceso se dé es necesario someter
el agua al proceso de coagulacion y ademas de ello factores como el tamafio de las particulas, la
temperatura y la velocidad del paso del agua a través del sedimentador son determinantes para
lograr que las particulas se asienten en el fondo del sedimentador. Se emplean sedimentadores de
Flujo Horizontal y Flujo Vertical esto dependiendo del nivel de complejidad del sistema y del
ensayo de tratabilidad. “La unidad de sedimentacion debe constar de: a) Zona de entrada, b)
Zona de sedimentacion. ¢) Zona de Salida y d) Zona de recoleccion de lodos.” (RAS Titulo C
2010, p. 82).

Para continuar con el tratamiento del agua se emplea un método tan comuin como antiguo:
el proceso de Filtracion en el cual se dan dos fases importantes el transporte de las particulas
remanentes de la sedimentacion a través de los poros del medio filtrante y la adherencia de estas
en los granos del medio. Segun el RAS, Titulo C, (2010): “El proceso convencional de filtracion
puede ser rapida o lenta. La filtracion rapida se divide en filtracion ascendente o descendente y

puede ser por gravedad o por presion” (p.85). EI medio filtrante de tipo granular puede estar
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constituido por un lecho de grava seguido de arena de alta densidad, antracita o carbon activado.
Las caracteristicas del medio filtrante a utilizar vienen dadas por las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua a tratar.

Pérez (1991) afirma que: la eficiencia de la filtracion esta relacionada con las
caracteristicas de la suspension y el lecho filtrante, con la hidraulica de filtracién y con la calidad
del efluente. Particulas suspendidas menores a 1 mp son retenidas con mayor facilidad por el
lecho filtrante. Para obtener efluente de mejor calidad se debe tener especial control en la
operacion de los procesos preliminares de tal manera que la tasa de filtracion sea mayor, con el
transcurso del tiempo las unidades de filtracion se colmatan, aumentado la resistencia del lecho
poroso Y la tasa disminuye lo que indica un lavado del mismo. Existen filtros lentos compuestos
por 3 capas de grava y arena y filtros rapidos compuestos por gravas, arena y antracita.

Con los procesos de coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion se remueve
turbiedad, color, iones metalicos y compuestos inorganicos que permiten preparar el agua para la
aplicacion de agentes fisicos como el calor y los rayos ultravioleta; agentes quimicos como el
ozono, cloro el mas empleado, bromo y yodo llamado proceso de desinfeccion, el cual tiene
como objetivo eliminar microorganismos patdgenos causantes de un sin nimero de
enfermedades gastrointestinales en los seres humanos. Para que la desinfeccidn tenga éxito es
recomendable someter el agua aun tiempo de contacto, asi mismo el pH y la temperatura del
agua deben estar en un rango 6ptimo de tal manera que con bajas dosis de desinfectante los
microorganismos sean eliminados con mayor efectividad y el cloro residual impida la re

contaminacion del agua tratada en las redes de distribucion.



Diagnostico Y Optimizacion Sistema De Potabilizacion
Del Municipio de Jenesano-Boyaca 13

6. Marco Legal

En el desarrollo del presente proyecto se tuvo en cuenta las siguientes normas
ambientales colombianas:
Tabla 1

Normas Ambientales que Aplican al Proyecto.

NORMA FECHA DESCRIPCION

En el Articulo 366 se menciona las
Constitucién Politica de 1991 responsabilidades del Estado Colombiano en el
Colombia bienestar general y el mejoramiento de la calidad de
vida mediante la satisfaccion de las necesidades en
Salud, Educacion, Saneamiento ambiental y agua

potable (Const., 1991, art.366).

Se estable el Sistema para la Proteccion y Control
de la Calidad para consumo Humano.

Decreto 1575 2007 En el Capitulo Il articulo 9 se confieren las
responsabilidades de las personas prestadoras en el
control de calidad del agua que suministran a sus
usuarios. Sefiala las caracteristicas, instrumentos
béasicos y frecuencias del sistema de control de
calidad y vigilancia para la calidad del agua para

consumo humano (Decreto 1575, 2007, art. 9).
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Resolucion 2115
Ministerio de Ambiente y 2007

Desarrollo Sostenible

En el Capitulo I1'y 111, se expresa los valores
maximos admisibles de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas que debe contar el agua
destinada para consumo humano.

Se establecen los lineamientos para establecer los
puntos de muestreo en la red de distribucion para
controlar y vigilar la calidad del agua destinada para

consumo humano (Resolucién 2115, 2007).

Resolucion 0811
ministerio de la Proteccién 2008

social

En el articulo 2 se determinan los criterios para la
ubicacién de los puntos de muestreo para que las
entidades competentes realicen control y vigilancia a

la calidad del agua (Resolucion 0811, 2008).

Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y 2010

Saneamiento Basico

Fija los criterios basicos, los requisitos minimos y
los valores especificos que deben tenerse en cuenta en
los diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, construccion,
supervision técnica, la operacion y el mantenimiento
de los sistemas de acueducto en Colombia (RAS,

Titulo B, 2010).
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Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y 2010

Saneamiento Basico.

Presenta el tratamiento adecuado para la
potabilizacion del agua de acuerdo a su calidad,
eliminando los riesgos para la salud publica el
consumo de agua deficiente quimicay

microbiolégicamente. (RAS, Titulo C, 2010).

Resolucion 0330 2017
Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio

Se adoptan los requisitos técnicos para el disefio,
implementacion, vigilancia y control de suministro y
distribucion de agua potable a la poblacién

(Resolucién 0330, 2017).

Resolucion 082

Ministerio de Proteccion 2009

Social

Se dan a conocer los requisitos evaluativos durante
la inspeccion sanitaria de las autoridades competentes
a los sistemas de suministro de agua para consumo

humano.

Fuente: Elaborado por autor
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7. Marco Geogréfico

La cabecera municipal de Jenesano se encuentra ubicada a los 5° 23 y 20" de Latitud Norte y
73° 22’ 05" de longitud al Oeste del Meridiano de Greenwich, la altura sobre el nivel del mar es
de 2100 metros, la temperatura media es de 18° centigrados, abarca un area de 59 Km?. Limita
por el Norte con el municipio de Boyac4, por el Este con el municipio de Ramiriqui, por el Sur
con el municipio de Tibana y por el Oeste con el municipio de Nuevo Col6n. ( EOT Jenesano,

2000).

Fuente: Sistema de Informacion Geogréafica SIG Municipales. 2013
El acueducto del municipio de Jenesano cuenta con sistema de captacidn, aduccion,
desarenador, sistema de potabilizacion y distribucion. El sistema es por gravedad, la captacién se
realiza en dos (2) fuentes superficiales denominadas Quebrada la Rosa y la Unica
respectivamente, cuenta con una planta de tratamiento de tipo convencional ubicada en la cota

2145,71 m.s.n.m. en la Vereda los Naranjos.
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8. Marco Institucional

Las entidades involucradas en el desarrollo del presente proyecto son: La Unidad Prestadora
de Servicios Publicos del municipio de Jenesano, la cual se encarga de administrar la prestacién
de los servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del municipio y la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia-UNAD la cual brindo asesoria y apoyo profesional para la ejecucion de

cada una de las fases del proyecto.

8.1. Unidad Prestadora de Servicios Publicos de Jenesano

La Unidad de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo se cre6 mediante el
Acuerdo N° 34 de 05 de Julio de 2002, como una dependencia de la administracion municipal,
en donde se le otorgan facultades al alcalde Municipal para su reglamentacion, de igual forma se
le confirio la constitucion de una caja especial para el manejo independiente de sus ingresos y
egresos. (TAS Consultores E.U., 2015, p. 13).

De acuerdo al Informe de Vigilancia de Calidad del Agua Para Consumo Humano para el
afio 2016 la Unidad de Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado y Aseo de Jenesano
tiene un IRCA promedio de 1,43 lo cual indica que suministra agua sin riesgo (apta para
consumo humano) a los habitantes del municipio de Jenesano. (Gobernacion de Boyacé, 2016, p.
4) Esto advierte de las politicas de mejoramiento continuo y compromiso administrativo en la

prestacion de servicios que velen por la calidad de vida de sus usuarios.
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8.2. Universidad Nacional Abierta y a Distancia-UNAD

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD, fue creada por la Ley 52 de
1981 por el Ministerio de Educacion Nacional como un establecimiento publico de orden
nacional y fue transformada en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia mediante Ley 396
del 05 de agosto de 1997 (UNAD, 2017).

La UNAD dentro de sus funciones académicas y sociales busca ampliar la vision del
estudiante para identificar las necesidades de las comunidades y por medio de las competencias
adquiridas en el transcurso de nuestra formacion académica formular proyectos que permitan

aportar en el crecimiento econémico y social a nivel local y regional.
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9. Metodologia

Para la elaboracion de proyecto de Diagndstico y Optimizacion del Sistema de potabilizacion
de Agua Potable del municipio de Jenesano, se planteo el desarrollo de tres (3) fases detalladas
asi:

FASE 1: en la cual se realizé una recopilacion de informacion primaria y secundaria
existente en la alcaldia municipal y en la unidad de servicios publicos del municipio de
Jenesano-Boyaca, representada en los estudios base como lo son el PMAA y el Programa de Uso
Eficiente del Agua (PUEAA). Se realizd la revision de estos estudios, extrayendo la informaciéon
relevante que aplica a este proyecto como lo es el diagndstico hidraulico y estructural del sistema
de tratamiento de agua del municipio y de a partir de esto se determind las condiciones de
funcionamiento actuales del sistema de potabilizacién del municipio.

FASE 2: en la cual se realiz6 las actividades de trabajo de campo que comprende la
inspeccion visual del sistema de abastecimiento y de potabilizacion del municipio,
posteriormente se efectud la descripcion de los componentes del sistema de potabilizacion,
partiendo de la informacidn obtenida se realiz6 la evaluacion hidraulica con el objetivo de
determinar la funcionalidad del sistema. Para esta fase se emplearon formatos para la
recopilacion de la informacion y se encuentran en los anexos del presente documento. EI formato
001 se empled para realizar los aforos de las fuentes de captacion, el formato 002 se empled para
consignar las lecturas de aforos de caudal a la entrada del sistema de potabilizacion por el
método de vertedero y macromedidor.

FASE 3: en la cual se realiz6 un andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas y

microbioldgicas del agua en la salida del sistema, determinando asi el cumplimiento de la
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normatividad legal vigente y la eficiencia operativa, posteriormente se plantearon las alternativas
de optimizacion del sistema en las etapas en donde se no se cuenta tecnificada, deterioro por falta
de mantenimiento preventivo y mal funcionamiento. En esta fase de disefiaron formatos para
aplicar durante las actividades de operacion y mantenimiento, el formato 003 el cual se empleara
para el monitoreo diario del sistema y el formato 004 el cual servira de apoyo para llevar control

de las actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable.

9.1. Tipo de Investigacion

Con el objetivo de obtener una vision detallada de la situacion actual del sistema de
potabilizacion del municipio de Jenesano se plantea una investigacion de tipo descriptiva-
cualitativa, esta permite mediante la observacion e interaccion con los involucrados en la
operacion del sistema, recolectar datos en campo los cuales seran la base para la descripcion de

la situacion actual de funcionamiento del sistema y asi plantear las medidas de mejoramiento.

9.2. Disefio Metodolégico

El presente proyecto pretende verificar la eficiencia del sistema de potabilizacion del
municipio de Jenesano, el cual permite la sostenibilidad ambiental y de salud pablica del

municipio.
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9.2.1 Métodoy técnicas. El método empleado para la ejecucion del presente proyecto fue la

observacién, este permitio la obtencion de informacion preliminar del funcionamiento del
sistema, con este método se logro identificar y describir tanto los componentes del sistema de
abastecimiento como de la planta de tratamiento de agua, en esta parte se tomaron datos como

dimensiones, tipo de estructura y estado de la misma.

Se realizaron visitas al sistema de abastecimiento inspeccionando visualmente las actividades
de operacion y mantenimiento de cada uno de los componentes del sistema.

Las técnicas empleadas para la recopilacion de la informacion se concibieron con la revision
preliminar de documentos y estudios suministrados por la unidad de servicios publicos, esta
informacion se cotejo con las visitas y entrevistas realizadas a los operarios del sistema de
potabilizacion con el fin de filtrar la informacion, finalmente se procedio a la evaluacion del
funcionamiento del sistema de potabilizacion mediante la comparacion de los parametros que
establece el RAS para el disefio de un sistema de tratamiento de agua de acuerdo a las
caracteristicas iniciales del agua ya los componentes con los que cuenta.

El parametro que presenta mayor relevancia es el caudal, ya que de este depende el
adecuado funcionamiento de la planta y el suministro constante a la poblacién, por lo tanto, se
determino realizar las actividades de recopilacion de datos los dias en los cuales la planta no
presentard interrupciones en su operacion derivadas de mantenimiento de las estructuras o de las

redes de conduccion.

9.2.2.Variables.

-Dependientes: Caudal, calidad del agua, actividades de mantenimiento de las estructuras.
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-Independientes: poblacion abastecida, ubicacion PTAP, floculantes o desinfectantes

utilizados.

FASE 1: Comprende la recopilacion de la informacién y se detalla de la siguiente manera:

22

Tabla 2
Fase 1
ACTIVIDAD DESCRIPCION RECURSOS DIAS
UTILIZADOS
Visitas a la Unidad de Servicios Investigador, Unidad de
Publicos del Municipio de Jenesano  Almacenamiento, CD,
solicitando de manera verbal y con ~ computador, transporte 1
el apoyo de la Ingeniera Martha intermunicipal y
Recopilacion de Enitt VVargas Pérez contratista alimentacion.
Informacion consultora del PMAA, los

documentos que consoliden
informacion sobre el

funcionamiento y operacion del

sistema de acueducto del municipio.

Fuente: Elaborado por autor

FASE 2: Comprende las actividades de descripcién de las estructuras de captacion,

aduccion, desarenador y conduccion del sistema de abastecimiento y el diagndstico del sistema

de tratamiento de agua y se detalla asi:
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Tabla 3
Fase 2
Actividad Descripcion Recursos utilizados Dias
Visita Técnica Revision de dimensiones y estado Investigador, metro, pita,
Estructuras de de las estructuras, observacion de pelota, cronémetro,
captacion y condiciones de funcionamiento. papeleria, esferos, 4
conduccién de agua Realizacion de aforo en las fuentes ~ cdmara Imagen grafica
cruda de captacion impermeable, hospedaje,
transporte y
alimentacion.
Visita Técnica Revision de dimensiones y estado Investigador, metro, 2
Planta de de las estructuras. Verificacion del papeleria, cAmara Imagen
Tratamiento de caudal de entrada y Salida. grafica, transporte y
Agua alimentacion.
Recoleccion de muestras puntuales  Investigador, recipientes
Muestreos Agua in situ: una (1) muestra para cada de vidrio y pléastico,
Cruda y Tratada una de las fuentes de papeleria, nevera con gel 1

abastecimiento, una (1) muestra a la
salida Tanque de Almacenamiento
N° 2 el cual estaba en operacién

para ese dia.

Fuente: Elaborado por Autor

refrigerante, guantes,

tapabocas.
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FASE 3: Corresponde a la fase de andlisis e interpretacion de la informacion recolectada,

posteriormente se genera el planteamiento de alternativas de optimizacién de acuerdo al cotejo

de los resultados obtenidos con lo reglamentado en la normatividad legal vigente.

Tabla 4
Fase 3
Actividad Descripcion Recursos utilizados Dias
Compilacion de la informacion, Investigador, libros,
Analisis e chequeo hidraulico de cada una de consulta de legislaciéon y
Interpretacion de la  las unidades de tratamiento, computador. 15
Informacion posteriormente se procede a revision
y cotejo con el RAS 2010.
Elaboracion de Realizacion de la alternativa de Investigador, libros,
Alternativa de optimizacion de acuerdo a los computador. 2
Optimizacion resultados obtenidos en la actividad
de analisis e interpretacion.
Elaboracion de Realizacion de presupuesto de Investigador, 2

Presupuesto

acuerdo a la alternativa seleccionada

Fuente: Elaborado por Autor

catalogos, precios

gobernacion computador,
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10. Diagnostico Sistema De Acueducto

El sistema de acueducto es administrado por la Unidad Prestadora de Servicios Publicos
de Jenesano, la cual fue conformada desde el afio 2002.
El sistema de tratamiento de agua potable esta en funcionamiento desde hace 40 afios.
(\Vargas Pérez, 2015, p. 45). El sistema se abastece por gravedad. Las fuentes de captacion son:
1. Quebrada la Rosa
2. Quebrada la Unica

Figura 1.

Esquema General Sistema de Abastecimiento

) Bocatoma de Fondo La Rosa ) Bocatoma de Fondo La
Unica

e Desarenador — - / Desarenador
‘_\\ — PTAP !

- ‘“\Ride Distrioucian
o

Tanques de Almacenamiento ——

Fuente: Autor
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10.1. Captacion La Rosa

Sobre la Quebrada la Rosa en la Vereda Pinanguata, en las coordenadas geograficas
5°23’ 57, 18 Latitud Norte y Longitud Oeste 73° 22" 41,30 con una elevacion de 2300,05
m.s.n.m se encuentra una Bocatoma de Fondo, la cual fue construida en enero de 2015 en
concreto reforzado y se encuentra en buen estado, cuenta con rejilla, sistema de rebose, caja de

recoleccion y valvula de control de caudal. (Vargas Pérez, 2015, p.52).

7 4 i e P SR o o,
Imagen 1. Bocatoma La Rosa
Fuente: Autor
10.1.1. Caja de Recoleccidn. La caja de recoleccion tiene las siguientes dimensiones
largo: 2,56 m, ancho: 1,20 m y Profundidad de 1,14 m. Se encuentra en buen estado con su

respectiva tapa, cuenta con una tuberia de salida de 6” en PVC y valvula HF de 6” en buen

estado, se le ha retirado la manija de maniobra para evitar la manipulacion indebida.
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Imagen 2. Caja de Recoleccion. Imagen 3.Valvu
Fuente: Autor Fuente: Autor

10.1.2. Rejilla. Cuenta con una rejilla en acero con las siguientes mediciones: Largo: 1,04 my
Ancho 0,33 m con 26 barrotes. Se encuentra en buen estado, se realiza mantenimiento periédico
debido al taponamiento por hojas y material de arrastre que impiden el paso normal del agua al

desarenador.

)

Imagen 4. Rejilla.
Fuente: Autor

10.2. Linea de Aduccién La Rosa

En PVC de 6” con una longitud de 1636,42 m hasta el desarenador. Fue renovada hace un afio

aproximadamente. A lo largo de esta linea encontramos cuatro (4) pasos elevados los cuales se
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encuentran en buen estado. Cuenta con una ventosa artesanal ubicada en la cota 2290,80. No

presenta problemas de presiones altas.

Imagen 5: Orificio Tuberia de Aduccidn.
Fuente: Autor

10.3. Desarenador La Rosa

Se localiza a 2188,89 m.s.n.m, se construyé hace aproximadamente 40 afios. Es una estructura
en concreto reforzado, se encuentra en buen estado y cuenta con cerramiento. No cuenta con
valvula de control de entrada. Cuenta con su respectivo rebose. Se realiza mantenimiento cada

mes.
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Imagen 6. Desarenador La Rosa. Imagen 7. Caja de Entrada.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

10.3.1. Caja de Valvulas del Desarenador.

10.3.1.1. Lavado. Cuenta con una Valvula Ascendente en HF de 6”, se encuentra en buen

estado, pero presenta signos de oxidacion. Cuenta con escalera de acceso.

Imagen 8. Caja de Lavado.
Fuente: Autor

10.3.2. Salida. Cuenta con una valvula en HF de 6, la cual presenta deterioro por pintura

de proteccion, cuenta con caja y tapa en buen estado.
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Imagen 9. Caja Valvula de
Salida. Fuente: Autor

10.4. Linea de Conduccién La Rosa

En PVC de 67, con una longitud de 747,88 m, fue instalada hace 13 afios y no presenta

problemas de sobrepresiones. En esta linea se encuentra dos (2) pasos elevados.

10.5. Captacion la Unica

Sobre la Quebrada la Unica en la Vereda Nonceta, con coordenadas geograficas 5° 21° 17,01
Latitud Norte y 73° 20° 34,75” Longitud Oeste, encontramos la Bocatoma de Fondo, construida
en concreto reforzado hace aproximadamente 22 afios, presenta desgaste de la represa y

crecimiento de musgo en la capa superficial del concreto.
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Imagen 10. Bocatoma La Unica.
Fuente: Autor

10.5.1. Caja de Recoleccion. La caja de recoleccion tiene las siguientes dimensiones internas

largo: 1,10 m, ancho: 1,22 m y Profundidad de 1,15 m. Se encuentra en mal estado al igual que la

tapa, cuenta con una tuberia de salida de 6” a una profundidad de 56 cm. No cuenta con valvula

de salida. Presenta deterioro del concreto.

-y

SUsem, T e e

Imagen 11. Caja de Recoleccidn.
Fuente: Autor

10.5.2 Rejilla. Cuenta con una rejilla en acero con las siguientes mediciones: Largo: 0,68 m
y Ancho 0,34m, con 36 barrotes y espacio entre barrotes de 1 cm. Se encuentra en buen estado.

El canal de aduccidn tiene una profundidad de 36 cm y conecta a un tubo de Gress de 8”.
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10.6. Linea de Aduccién La Unica

En PVC de 6” con una longitud de 92,49 m hasta el desarenador. Con 22 afios de

antigiedad. No cuenta con purga, ni ventosa.

10.7. Desarenador La Unica

Se localiza en la cota 2203,9 m.s.n.m, fue construido hace aproximadamente 40 afios. Es
una estructura en concreto reforzado, presenta crecimiento de musgo y deterioro del concreto. La
estructura cuenta con cerramiento. No cuenta con vélvula de control de entrada, cuenta con su

respectivo rebose. Se realiza mantenimiento en verano cada mes y en invierno cada 15 dias.

L

Imagen 12. Desarenador La Unica. Imagen 13. Caja de Entrada.
Fuente: Autor Fuente: Autor
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10.7.1. Caja de Valvulas

10.7.1.1. Lavado. Caja en estado regular con las siguientes dimensiones: ancho: 0,51 m,
largo 0,51 cm y profundo de 1,57 m. Cuenta con una Valvula de Compuerta en HF de 10” y
desagiie de 8”, se encuentra en mal estado y presenta signos de oxidacion. Cuenta con escalera

de acceso, no tiene tapa.

e 2

Imagen 14:Valvula de Lavado. Imagen 15:Valvula de 10"
Fuente: Autor Fuente: Autor
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10.7.1.2. Salida. Caja en regular estado y tiene la siguientes dimensiones: ancho: 0,51 cm,
largo: 0,51 cm, y profundidad de 0,45 m. no cuenta con valvula de control de caudal de salida, la

tapa esta oxidada.

Imagen 16. Caja de Salida.
Fuente: Autor

10.8. Linea de Conduccién La Unica

En PVC de 4” y 6” con una longitud total de 5580,49 m, fue instalada hace 22 afios y no
presenta problemas de sobrepresiones, pero en época de invierno aumentan los deslizamientos en
el sector y por ende rupturas de tuberia. Cuenta con una camara de Quiebre ubicada en la cota
2191,31 m.s.n.m. A 356,58 m de la Planta de Tratamiento de Agua Potable la tuberia aumenta a

6”.

10.9. Planta de Tratamiento de Agua Potable

La Planta de Tratamiento de Agua Potable del Municipio de Jenesano ubicada en la cota

2145,71 m.s.n.m. en la Vereda Los Naranjos es de tipo convencional y fue construida hace 40
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afios. La estructura cuenta con cerramiento, cuarto de dosificacion, laboratorio y cuarto de
operarios. La operacion de la planta es de 24 horas y se tratan entre 6 y 9 I/s. dependiendo del
consumo de los usuarios durante el dia y el aprovisionamiento de agua en los tanques. Al sistema
entra agua de las dos fuentes de abastecimiento.

A continuacion, se una realiza una descripcion de los componentes del sistema:

10.9.1. Cajas de entrada. Cada fuente de abastecimiento cuenta con su respectiva caja 'y
Vélvula para el control de caudal de entrada. Para la quebrada la Unica se cuenta con una caja en
mamposteria con las siguientes dimensiones: 1,20 m x 0,90 m con una valvula en HF de 6”. Para
la quebrada la rosa se cuenta con una caja en mamposteria de 0,80 m x 0,70 m y una vélvula en

HF en 6” en buen estado.

Caja
Mamposteria con
valvula HF 6”
Caja Mamposteria
con valvula HF 6”
Cajilla con

Macromedidor

Cajilla con
Macromedidor

Imagen 17. Cajas de Entrada.
Fuente: Autor.
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10.9.2. Sistema de Macromedicion. En la entrada al sistema de tratamiento encontramos
dos (2) cajillas con su respectivo macromedidor distribuidos para las lineas de conduccion de la

quebrada la rosa y la quebrada la Unica respectivamente los cuales no estan en funcionamiento.

o et %
£ Y L ——
[ o 2 e

‘;i‘ ‘ ‘ v . -"';Z:f & ) -M (\'I >
Imagen 18. Macromedidor 1. Imagen 19. Macromedidor 2.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

L

10.9.3. Sistema De Bypass
Cada fuente de abastecimiento cuenta con sistema de Bypass de 6”. Las Valvulas en HF de 6”
no cuentan con cajas de proteccion. Se encuentran en buen estado y funcionando de manera

adecuada.
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Fuente: Autor.

10.9.4. Mezcla Rapida. El canal se encuentra en concreto reforzado con las siguientes
dimensiones: ancho: 0,97 m, largo: 1,79 m y profundo de 0,85 m. entran dos (2) tubos en PVC
de 6”. En este encontramos un vertedero triangular que permite la determinacién del caudal de

entrada.

. Vertedero.
Fuente: Autor

En la Imagen 21 se observa que el resalto hidraulico es estable, la adicion de la solucion
de Sulfato de Aluminio y Soda Caustica se realiza en forma puntual y en simultaneo permitiendo

la mezcla homogeénea e instantanea del Coagulante a toda la masa de agua.
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10.9.5. Coagulacion. Consiste en la adicion de una sustancia quimica soluble, la cual

Transfiere sus iones a sustancias coloidales, formando agregados o sélidos facilmente

sedimentables. La precipitacion de los iones se presenta en condiciones adecuadas de pH 'y

alcalinidad. En la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Jenesano se adiciona

sulfato de aluminio y soda caustica en el punto de mayor turbulencia, permitiendo una

dosificacion optima y estable.

Aplicacion de
Sulfato de Aluminio

Fuente: Autor

Tanque de
Preparacion
Hipoclorito de
Sodio

Tanque de
Reparacion de
Soda Caustica

Aplicacion
de Soda
Céustica

Tanque de

Imagen 23. Tanques de Sustancias
Quimicas. Fuente: Autor

Preparacion
Sulfato de
Aluminio
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Imagen 24.Tanque Elevado.
Fuente: Autor

La solucién de Sulfato de Aluminio se prepara en un tanque plastico de 500 litros y se
agrega 20 Kg del quimico, se disuelve manualmente y se dosifica por gravedad en el resalto
hidraulico que genera el vertedero. Debido a la calidad del agua cruda se realizan a diario
Pruebas de Jarras con el fin de determinar las dosis 6ptimas, pero se presenta una falencia en esta
etapa ya que no existe dosificador que garantice la estabilidad de la dosis, aunque se ha disefiado
un sistema de dosificacion que ha permitido la adecuada adicion de la sustancia quimica. Para la
Soda Caustica se agregan 800 gr en un tanque de 65 litros ubicado en el canal de entrada, esta
solucion se dosifica por gravedad en el resalto del vertedero.

En la Imagen 24, se observa un Tanque Elevado el cual, de emplea para almacenar el
agua filtrada, la cual se emplea para llenar los Tanques de Preparacion de Sustancias Quimicas

que se emplean en la dosificacion.
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10.9.6. Caja De Desagiie

Valvula HF 6”
Lavado Canal
de Entrada
Tuberia
Sanitaria de 6
(Bypass)
Valvula HF
10)7
Desagtie

Imagen 25. Caja de Desague.
Fuente: Autor

En la Imagen 25 encontramos una caja en mamposteria de 0,40 m x 0,40 m sin tapa en
donde esta una Valvula de 6” que permite el desagiie del Canal de Entrada. La Caja de Desagiie
en mamposteria tiene las siguientes dimensiones: largo: 1,23 m, por 0,98 m de ancho; permite la

salida de agua del Bypass y de la unidad de Floculacién.

10.9.7. Floculacidn. Se realiza en (2) dos unidades de floculacidn tipo Alabama, construidos
en concreto reforzado. Cada unidad consta de 9 cAmaras separadas colocadas en serie, el agua
fluye de una camara a la siguiente ingresando al fondo de cada division a través de codos de 47,
dirigidos hacia arriba. Las dimensiones de cada camara son: largo: 1,36 m, ancho: 0,50 m y

profundidad: 1,60 m para un volumen de 1,088 m?, para un volumen total de 19,584 m3,
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Imagen 27. Parte Interna Floculador.

Imagen 26. Floculador. Fuente: Autor

Fuente: Autor

Cada compartimiento tiene las siguientes dimensiones: largo: 1,36 m, ancho de 0,50 my

profundo 2,20 m, cuenta con Valvula de 10” se encuentra deteriorada.

Valvula HF
10”
Desague

g pt ,E“"‘ 'Y / B
Imagen 28. Valvula Desague.
Fuente: Autor

10.9.8. Sedimentacién. Se realiza en dos (2) unidades de Flujo Horizontal Ascendente,
construidos en concreto reforzado, con canaletas de recoleccion laterales, provisto de paneles
tipo colmena. Tiene las siguientes dimensiones: Largo: 5,30 m, ancho: 1,62 m y Profundo: 5,00

m.
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Imagen 30.Panel Tipo Colmena.
Fuente: Autor.

En la Imagen 30, se observa que los paneles se encuentran en buen estado. Se realiza

mantenimiento cada 15 dias.

10.9.9. Zona de Entrada. Se encarga de la distribucion del agua de forma que la velocidad
sea uniforme en toda la seccion transversal. El flujo de agua entra por la misma zona de lodos

produciéndose interferencia en el entre los lodos y el proceso de sedimentacion.
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10.9.10. Zona De Sedimentacion. Permite la remocién de los solidos del agua, el agua se
fluye horizontalmente, mientras que las particulas caen. Se tienen en cuenta aspectos como

calidad del floc, el periodo de detencién, la profundidad y la velocidad de sedimentacion.

magen 31. Zona de Sedimentacion.
Fuente: Autor

10.9.11. Zona De Lodos
Se utiliza para almacenar los lodos sedimentados hasta el momento de ser retirados

durante el mantenimiento. Cuenta con una valvula de 6 para la evacuacion de lodos.

Imagen 32. Zona de Lodos.
Fuente: Autor
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10.9.12. Zona De Salida. Se encarga de recoger el agua clarificada de forma que la
velocidad sea la mas uniforme posible. Cuenta con una canaleta la cual se encarga de distribuir el

agua a los filtros.

\

magen 3. Zona de Salida.
Fuente: Autor

10.9.13. Valvulas De Lavado cuenta con dos (2) valvulas ascendentes para el desagiie de
cada una de las unidades. Se encuentran deterioradas, pero aln presentan su servicio. Para la
salida total del sistema se cuenta con valvula en HF de 6”. Los lodos se disponen en una

quebrada aledafia, siendo pertinente la adecuada disposicién de lodos.

Imagen 34. Valvula Desague. Fuente: Autor
Fuente: Autor
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10.9.14. Filtracion. Se realiza en cuatro (4) unidades de filtros rapidos ascendente,
construidos en concreto reforzado, cada unidad tiene las siguientes dimensiones: largo: 1,00 m,
ancho 1,00 m por 7,18 de profundidad total. cada filtro cuenta con un sistema de drenaje el cual
estd compuesto por un falso fondo el cual se encarga de recolectar y extraer uniformemente el
agua filtrada, se continta con el lecho filtrante compuesto por una capa de piedra gruesa, grava

media, arena fina y antracita. El tiempo de operacion de cada filtro de 6 a 8 horas.

Imagen 36. Filtro.

Imagen37 Entrada Filtro.
Fuente: Autor. Fuente: Autor

Imagen 38. Canaleta Salida Filtros.
Fuente: Autor
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10.9.15. Hidraulica De Lavado. El lavado es la operacion en la que se suspende la
filtracion de una de las unidades y se invierte en ella el sentido del flujo con una velocidad tal
que se produzca una expansion del lecho de tal manera que se desprenda todo el material que ha
quedado retenido durante la operacion de filtrado. El lavado de cada filtro se realiza en un

tiempo entre 8-10 minutos.

10.9.16. Desinfeccion. La desinfeccion se refiere a la destruccion de los organismos
patdgenos, constituidos por bacterias, protozoarios y virus. “Tales microorganismos son capaces
de sobrevivir en el agua por dias inclusive semanas, dependiendo de factores ambientales,
morfoldgicos y fisiologicos tales como temperatura, pH, oxigeno disuelto, nutrientes existentes,

competicion con otros organismos, resistencia a influencias toxicas etc.” (Pérez, 1981. p.338).

Para la etapa de desinfeccion se emplea Hipoclorito de Calcio al 70%, el cual es aplicado
en solucion en la canaleta de salida de los filtros. La solucion se prepara agregando 1 Kg de
Hipoclorito de Calcio (Ca (CLO)2) en 250 It de agua.

Esta dosificacion es mas exacta ya que se realiza con un dosificador por tipo membrana,

el cual se encuentra funcionando.
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Imagen 39. Aplicacion de Cloro.
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen 40. Dosificador.

10.9.17. Almacenamiento. Se cuenta con tres (3) tanques para el almacenamiento de agua,

a diario se almacena agua en cada uno de ellos y se trabajan aleatoriamente. Los tanques estan

distribuidos de la siguiente manera:

10.9.17.1. Tanque N° 1. Es una estructura enterrada, construido en concreto reforzado hace

40 afios, tiene las siguientes dimensiones: largo: 7,21 m, ancho: 4,78 m, profundo: 2,40 m. con

un volumen (til de 58,02 m?.

Entrada de Agua al Tanque

El caudal de agua entra por la parte superior, cuenta con una valvula de 6” para el control

de caudal. No tiene sistema de macromedicidn.

Acceso al Interior del Tanque

Cuenta con escaleras internas de acceso las cuales se encuentran oxidadas.
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Cubierta del Tanque
Presenta crecimiento de musgo en la parte superior. Segun el RAS Titulo B (2010): “la
cubierta debe estar inclinada a una o dos aguas, con una pendiente no inferior al 2%, con el fin
de evitar encharcamiento en su superficie” (p. 406), en este aspecto el tanque no cumple ya que
como se observa en la Imagen 36, se observa charcos de agua en la superficie del tanque.
Caja de Salida
La caja de salida es de 1,90 m x 1,00 m. Cuenta con tres (3) valvulas de 4 la primera
permite la distribucién de agua al Sector Sur y la segunda al Sector Norte, la tercera es de lavado.
Estas se encuentran deterioradas y la caja de proteccion se encuentra en mal estado y no tiene

tapa.

/4 %
e = gt w7 i
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Imagen 41. Tanque N° 1 Imagen 42.Valvulas
Fuente: Autor Fuente: Autor

10.9.17.2. Tanque N° 2. Es una estructura semienterrada, construido en concreto reforzado
hace diecisiete (17) afios, con las siguientes dimensiones: largo: 11 m, ancho: 5,03 m, profundo:

2,10 m. con un volumen Gtil de 93,63 m?.
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10.9.17.2.1 Entrada de Agua al Tanque. El caudal de agua entra por la parte superior, cuenta

con una valvula de 6 para el control de caudal. No tiene sistema de macromedicion.

10.9.17.2.2 Acceso al Interior del Tanque. Cuenta con escaleras internas de acceso las cuales

se encuentran oxidadas. Presenta fisuras en los muros laterales.

10.9.17.2.4 Caja de Lavado. En la parte lateral encontramos dos (2) valvulas de 6”, una de

ellas corresponde al desague y la siguiente al Bypass.

10.9.17.2.5 Caja de Salida. En la caja de Salida en mamposteria encontramos dos (2) valvulas
de 4”. La primera permite la distribucion de agua al Sector Sur y la segunda al Sector Norte.
Estas se encuentran presentan signos de corrosion y la caja de proteccion de 1,15 m x 1,15 m se

encuentra en buen estado, pero sin tapa.

Valvula
HF 4”

Vélvula
HF 4”

P

Imagen 43.Tanque N° 2. Imagen 44.Valvulas 4".
Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Imagen 45. Caja de Salida.
Fuente: Autor

10.9.17.3. Tanque N° 3. Es una estructura enterrada, construido en concreto reforzado hace
cuatro (4) afios, con las siguientes dimensiones: largo: 10,56 m, ancho: 4,81 m y profundidad:

1,50 m. con un volumen 0til de 50,31 m®.

10.9.17.3.1 Entrada de agua al Tanque. El caudal de agua entra por la parte superior, cuenta
con una valvula de 6” para el control de caudal. No tiene sistema de macromedicion.

Cuenta con escaleras internas de acceso las cuales se encuentran oxidadas. Presenta
crecimiento de musgo en la parte superior. Cuenta con tres (3) valvulas de 4 la primera permite
la distribucion de agua al Sector Sur y la segunda al Sector Norte, la tercera es de lavado. Estas
se encuentran deterioradas y la caja de proteccion se encuentra en buen estado con su respectiva

tapa.
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Imagen 46. Tanque N° 3
Fuente: Autor.
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Imagen 47.Caja de Salida.
Fuente: Autor.

10.9.18 Obras Complementarias. La planta de tratamiento de agua potable cuenta con una
construccion en donde encontramos el cuarto de preparacion de soluciones quimicas, el
laboratorio y el cuarto de los operadores y bafio; de manera independiente encontramos la caseta

de almacenamiento de sustancias quimicas.
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Imagen 48. Caseta.
Fuente: Autor

10.9.18.1 Laboratorio. Cuenta con un laboratorio dotado de los equipos basicos para el
andlisis diario de los pardmetros béasicos. La dotacién incluye con un (1) equipo de Jarras, un (1)
Colorimetro, el cual se encarga de medir turbiedad, color, pH y cloro residual. Este esta dotado
de material para analisis volumétricos. Los intervalos de muestreo son realizados cada 2 horas o
dependiendo la calidad del agua cruda y se reportan en un formato. Los equipos funcionan de
manera adecuada. Los analisis volumétricos y microbiol6gicos son contratados por un

laboratorio certificado, el cual se encarga de tomar una muestra mensual de agua tratada.

/] A : [ R S
Imagen 49.Prueba de Jarras. Imagen 50.Colorimetro.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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10.9.18.1 Cuarto de Operarios. Se cuenta con un cuarto a disposicion de los operarios,
utilizada como zona de descanso y vestier. Las labores de mantenimiento y operacion son

realizadas por tres (3) operarios que laboran en turnos rotativos de 12 Horas.

10.9.18.2 Cuarto Almacenamiento de Sustancias Quimicas. La instalacion se encuentra en

buen estado y cuenta con estivas para el correcto almacenamiento del Sulfato de Aluminio.

magen 51 Bodega.
Fuente: Autor

Imagen 52 Sulfato de Aluminio.
Fuente: Autor.

10.9.18.2 La PTAP. Cuenta con botiquin y extintor dispuestos de manera adecuada para la

atencion oportuna de cualquier accidente laboral.
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magen 53. Extintor. magen otiquin.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

11. Estimacion de Caudales

11.1. Aforo Fuente de Abastecimiento Quebrada La Rosa.

Con el objetivo de estimar la cantidad de agua captada se realiz6 un aforo por el método

de Flotador. De acuerdo a Roman (2013):“el cual se basa en medir la velocidad del agua y
aplicar la ecuacion caudal= Seccion x Velocidad, la velocidad se calcula arrojando algin objeto
que flote al agua y la seccidn se estima (anchura x profundidad)”. La velocidad media Vi se
obtiene de multiplicar la velocidad superficial por un coeficiente de 0,8 para canales abiertos; se
obtuvieron los siguientes resultados:

Datos iniciales:

Ancho del rio (b): 3,76 m

Altura Lamina del agua (H): 18,6 cm

Tramo (L): 4 m

Tiempo recorrido (T): Se realizaron 3 mediciones de tiempo para un promedio de: 9,5seg
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L
— =042
T 95seg 0,42m/seg

VS=

Vm =08xVs=08x0,42 = 0,33 m/seg

A=bxH=3,76mx0,186 m = 0,70 m?

V, A=0,33 0,70 m? = 0,23 i 2311
= — _— = _—
Q m X , Segx ,70 m 23 ceg /seg

“Imagen 55.
Fuente: Autor

11.2. Aforo Fuente de Abastecimiento Quebrada la Unica

Con el objetivo de estimar la cantidad de agua captada se realiz6 un aforo por el método
de Flotador; arrojando los siguientes resultados:
Datos iniciales:
Ancho del rio (b): 4,30 m
Alturas Lamina del agua (H): 49 cm
Tramo (L): 5 m

Tiempo recorrido (T): Se realizaron tres (3) mediciones de tiempo para un promedio de 10seg
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Vs = = 0,50 m/seg

L —
T 10 seg
Vm =08xVs=0,8x0,50= 0,40 m/seg

A=bxH=430mx0,49m = 2,10 m?

Q=V, xA=040— 21Om2—084m—3—>8401/
=Vm Xa =1, segX’ =4, seg seg

11.3. Aforo De Caudal De Entrada Al Sistema

Para la realizar la verificacion del caudal de agua cruda que entra a la planta de tratamiento se
empled la ecuacion presentada en la figura 2 y se comparo con las lecturas del macromedidor

que para ese dia solo estaba en operacidn la linea de conduccion La Rosa.

—
H I A
¢ = 90°
Q=14"H*
Q = caudal en m¥seg
H = cabeza enm

Figura 2.
Ecuacion segun tipo de Vertedero

Fuente: RAS 2010
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Se realiz6 un aforo en el vertedero triangular ubicado en el canal de entrada, arrojando los
siguientes resultados:
Tabla 5

Aforo Caudal de Entrada

Lectura altura vertedero Lectura macromedidor de entrada
Hora H Q Q Lectura Q I/seg
(m) (m3/seg) I/seg

6:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36284

7:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36289 1,38
8:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36293 1,11
9:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36303 2,77
10:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36311 2,22
11:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36317 1,66
12:00 a.m. 0,13 0,0085 8,5 36322 1,38
1:00 p.m. 0,13 0,0085 8,5 36327 1,38
2:00 p.m. 0,13 0,0085 8,5 36333 1,66
3:00 p.m. 0,12 0,0077 7,7 36342 2,50
4:00 p.m. 0,12 0,0069 6,9 36353 3,00
5:00 p.m. 0,12 0,0069 6,9 36362 2,50
6:00 p.m. 0,12 0,0069 6,9 36368 1,60
Promedio 8,06 1,93

Fuente: Elaborado por Autor.

En la tabla 5 se puede evidenciar que las lecturas del macromedidor no concuerdan con las

lecturas del vertedero, lo cual indica que el macromedidor no esta funcionando adecuadamente
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11.4. Caudal De Consumo Tanque N° 2

Caudal de Consumo (Qc): Para determinar el consumo real de los habitantes del Municipio de

Jenesano, se realizo aforo al Tanque de Almacenamiento N° 2 para un periodo de 12 horas,

obteniendo con los siguientes resultados:

Dimensiones del Tanque de Almacenamiento N° 2

Ancho: 4,73 m Largo: 10,70 m Altura Lamina de Agua: 1,85 m

Vt =4,73mx 10,70 m x 1,85 m = 93,63 m?3

Tabla 6

VolUmenes Suministro Tanque N° 2

\% \%
Horas H Vit gastado  gastado Qc
(m) m3 m3/h m3 I/s

6:00 am 1,50 93,63 75,91 17,72 4,92
7:00 am 1,30 93,63 65,79 27,84 7,73
8:00 am 1,40 93,63 70,85 22,78 6,32
9:00 am 1,37 93,63 69,33 24,3 6,75
10: 00 am 1,30 93,63 65,79 27,84 7,73
11:00 am 1,30 93,63 65,79 27,84 7,73
12:00 pm 1,27 93,63 64,27 29,36 8,15
1:00 pm 1,27 93,63 64,27 29,36 8,15
2:00 pm 1,30 93,63 65,79 27,84 7,73
3:00 pm 1,35 93,63 68,32 25,31 7,03
4:00 pm 1,40 93,63 70,85 22,78 6,32
5: 00 pm 1,45 93,63 73,38 20,25 5,62
6:00 pm 1,40 93,63 70,85 22,78 6,32
Promedio 6,96

Fuente: Tomado PMMA (2015).
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Grafica 1.

Comportamiento del Consumo Tanque N° 2

10 Caudal de Entrada Qe vs Caudal de Consumo Qc

8 @ ® ®

Q (I/s)

6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
HORA

=== Qe ==@==(QC

Fuente: Elaborado por Autor.

De acuerdo al andlisis del comportamiento del Tanque de Almacenamiento N° 2, se
considera lo siguiente: en las horas pico se presenta un caudal de consumo que no afecta la
continuidad del servicio, en las horas de la tarde se regula el caudal de entrada para evitar el
rebose, el operario de la planta me informa que los dias de mayor consumo el cual corresponde a

los fines de semana se colocan en funcionamiento dos (2) tanques para suplir el abastecimiento.
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12. Evaluacién Sistema de Potabilizacion

12.1. Mezcla Répida

Para el dia de la evaluacion el caudal de entrada fue de 0,0085 m®/seg. Segiin Resolucion
0330 (2017) en el Articulo 111, la estabilidad resalto hidraulico se da mediante el pardmetro del
Numero de Froude y se determina de la siguiente manera:

Datos Iniciales:

Q=0,0085 m®/s

Ancho del Vertedero (B)= 0,40 m

Gravedad (g)= 9.1 m/s?

Altura de la Cresta (P)= 0,42 m

e Altura de la Lamina de Agua sobre el vertedero (h)

=g o

0,008571%*
-2 s

e Caudal Unitario ()

Donde:
g: Caudal Unitario (m%/s. m)
Q: Caudal (m%/s)

B: Ancho Vertedero (m)
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~0,0085 m3/s

—_— —_— 3
q 0,40 m 0,021 m°>/sxm

e Altura Critica (hc)

e Alturaal Inicio del Resalto (h)

_1,41x0,035  0,04935

= _
1
2564+ 212 38 >7
0,035

e Velocidad al Inicio del Resalto (V1)
_4q
V=3 ()

=226
1=0013  LeLm/s

=0,013m

61
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e Numero de Froude

Vi
V3 h

1,61
Fl -
v9,81 x 0,013

F]_:

(6)

= 4,60

e Altura de Agua después del Resalto (h.)

hy
hy =~ [1+8F —1] (@)

0,013

h, > [/1+8(4,60) —1] =0,033 M

e Velocidad al Final del Resalto (V2)

q
Vv, = - (8
2 hz()
_o0021_
2= Q033 - %03m/s

e Energia Disipada en el Resalto (hp)

(hy — hy)?

= xn, @

(0,033 -10,013)°  0,0000086
P~ 40,013x0,033  0,001716

= 0,00466m

e Longitud del Resalto (Lm)
Ly = 6 (hy = hy) (10)

L, =012
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e Distancia del Vertedero a la Seccion (L")

h 0,9
L' =43P [?C] (11)

L =43(0,42) [0’035 v =0,19
R | T
e Velocidad Promedio en el Resalto (Vm)
vV, + V.
Vi = ——— (12)
1,61+ 0,63
Vo = — = 1,12m/s
e Tiempo de Mezcla (T)
m
=-— (13
v (13)
T = 012 _ =0,10
112 S

Segun Resolucion 0330 (2017) los valores recomendados para Namero de Froude y Tiempo

de Mezcla estan dentro de los limites adecuados.

12.2. Floculacion

Para determinar su eficiencia se determina el gradiente de velocidad en cual se produce
en los puntos de paso (codos), localizados en el fondo de la unidad. Por lo tanto, tenemos:

Datos Iniciales:

Didmetro Codos (D)=4"

Caudal (Q)= 0,085 m®/s- 0,51325 m*/min

e Tiempo de Retencion (Tr)
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=2 (15)
T Q

_— 19,584 m3
" 0,51325 m3/min

= 38,15 min

e Segun Resolucién 0330 (2017): “Se requieren tiempos de retencion hidraulica de 20 a 40
minutos” (p. 68). Se cumple en este pardmetro.
e Perdida de Carga (hc)

De acuerdo a Veronesse-Datei para tuberias PVC tenemos:

0,00092
hc = W .Q 1.80 (16)
0,00092 Lo
hc = W .0,0031 = 0,00161 m

e Perdidas Localizadas (hs)

.UZ

k = constante empirica (2 a 4, comunmente 3.0) = 3
N = numero de accesorios = 18

V = velocidad promedio de flujo = 0.4 m/s

G = aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s?

42

)

2x981

hy =3x18 = 0,440

e Pérdidas Totales

Ht= hc + hs = 0,440 + 0,00161 = 0,4416
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Tabla 7

Relacion Temperatura/Viscosidad

TEMPERATURA \/m
(°C)

0 2,337

4 2,502

10 2,737

15 2,920

17 2,998

20 3,115

25 3,267

Fuente: Tomado RAS (2010).

5 /HT
G= |2x |2X
\/; T.
G = 2737 |2AH6lem o0 0q 51
B ¥ 172289seg ¥

e Segun Resolucion 0330 (2017): “El Gradiente de Velocidad debe estar entre 10 Sty 70

S (p.68). En este parametro se cumple.
12.3. Sedimentacion

Para determinar la eficiencia del componente de sedimentacion tenemos lo siguiente:
Datos Iniciales

Tiempo de Retencion To= 4 horas

Area Superficial (A)= 8,1 m?

e Velocidad de Sedimentacién (Vs)
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V=2 (18)

Donde:

Vs: Velocidad de Sedimentacion
Q: Caudal

A: Area Superficial

~0,0085m3/s _ 0,001m
ST 81mz

- 0,1cm/s

e De acuerdo a Resolucién 0330 (2017) en la Tabla 8 se tiene que para el Sedimentador de
Flujo Horizontal la velocidad de Flujo debe ser < 1 cm/s, indicando que en este parametro
se cumple.

e Carga Superficial (q)

La carga superficial de un sedimentador de Flujo Horizontal (m3m?/d) esta dada por la

siguiente por la siguiente relacion:

_ Hx100 864 (19
9= T 60 *864(19)
Donde:
To: Tiempo de retencién (seg)
H: Profundidad (m)
_500x100 o ooa o
9= Z40x60 X864 =30mY/mY/

e La Carga superficial debe estar entre 15 m3/m?/d y 30 m*/m?/d, (Resolucién 0330, 2017.

P.68) cumpliéndose en este aspecto para cada unidad de sedimentacion.
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12.7. Filtracion

Para determinar la eficiencia del proceso unitario de filtracion tenemos los siguientes
datos de entrada
Tasa de Filtracion T+= 180-350 m®/m?/d
Caudal Total Q= 734,4 m®/dia para un filtro seran: 183,6 m®/dia
Area Filtro= 1,00 m?
e Carga Superficial (Cs)
La filtracidn se evalla por la velocidad del agua a través del lecho poroso que se conoce como

carga superficial.

Cs = — (20)

Donde:

Q: Caudal (m®/dia)

Ar. Area Superficial de cada filtro (m?)
Entonces tenemos:

183,6 m3/dia
Cs= ——
1,00 m?2

= 183,6 m3/m?/dia
De acuerdo al articulo 114 de Resolucion 0330- 2017 la tasa de filtracion para un filtro rapido
con lecho mixto debe estar entre 180-350 m®m?/dia dandose cumplimiento para este parametro.
Cabe aclarar que los lechos filtrantes estan realizando de manera adecuada el proceso de

filtracion pues en los reportes de resultados para agua tratada se reporta un valor de turbiedad de

0,40 NTU, indicando que este corresponde al proceso de pulimiento final del agua.
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13. Calidad de Agua Cruda

68

Para efectos del presente estudio se realizd la caracterizacion de las dos (2) fuentes de

abastecimiento (ver reporte de resultados N° 0752-2015 y 0755-2015), para ello se tomaron

muestras con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, los

cuales se detallan asi:

Tabla 8

Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Microbiolédgicas Fuentes de Captacion.

Resultados Valores
Parametro Unidades Técnica Q. La Q. La Permisibles
Rosa Unica  (Res. 2115 /07)
Alcalinidad mg/l Titulométrico 26,1 23,1 200
CaCOs3
Calcio mg/l Ca Titulométrico 12,4 9,58 60
Cloruros mg/l Cat Titulométrico 11,0 6,00 250
Color Aparente Espectofométrico 45 32 15
UPC
Conductividad puS/cm Electrométrico 85,5 63,7 1000
Dureza Total mg/l Titulométrico 37,4 38,2 300
CaCOs3
Fosfatos mg/l PO4 Espectofometrico 0,25 0,32 0,5
Hierro Total mo/l Fe Fotométrico 1,12 0,64 0,3
Magnesio mg/ Mg Calculo 1,58 3,48 36
Nitratos mg/l NOs Espectofométrico 4,40 3,96 10
Nitritos mg/l NO> 0,01 0,01 0,1
PH Electrométrico 7,30 7,03 6,5-9,0
Sulfatos mg/l SO4 Fotométrico 8,00 8,00 250
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Turbiedad NTU Nefelométrico 20,6 9,32 2
Coliformes UFC Filtracion por 170 120 0
Totales membrana
E. Coli UFC Filtracion por 90 70 0

membrana

Fuente: Tomado PMAA (2015).

Segun el RAS, Titulo C (2010) en la Tabla C 2.1 de acuerdo al grado de contaminacion
de la fuente se debe contar con un tratamiento especifico, para el caso de la Quebrada la Rosa y
La Unica por sus niveles altos de Turbiedad, Color, Hierro, Coliformes Totales y Fecales se
plantea un sistema de tipo convencional, para permitir el adecuado tratamiento del agua. El
acueducto municipal cumple en este aspecto ya que el tratamiento se realiza en un sistema
convencional con su respectiva desinfeccion y posteriormente almacenamiento.

En la siguiente grafica se realiza una comparacion entre la calidad del agua cruda y la

Resolucion 2115 de 2007.
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Grafica 2.

Comparacion calidad de agua cruda vs Resolucion 2115/07

PR ENNNNN
NBOCCONBSNON SO0
(oleoooalooooooslole)

[O10,10,(0,10,[0,[0,10,[0,10,[0,10,(0,(6,10,]

HQ,LaRosa mQ.LlaUnica mRes.2115/07

Fuente: Elaborado por Autor.
De acuerdo a el grafico 2 para las muestras de agua cruda los parametros de color, turbiedad,
coliformes totales y E. coli indican que debe realizarse tratamiento convencional, el acueducto

municipal cumple en este aspecto.
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12. Calidad de Agua Tratada

Por el nivel de complejidad del sistema y el niUmero de usuarios, el Acueducto es
sometido a dos (2) visitas mensuales por parte de la Secretaria de Salud de Boyaca, la cual toma
muestras de agua suministrada a los usuarios en los cinco (5) puntos ubicados la red de
distribucion, de igual forma el Municipio realiza contra-muestreo con la Empresa Serviquimicos
e.u. para contar con registro de la calidad de agua que suministra la Unidad.

De acuerdo a la informacion reportada sobre indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) por
Secretaria de Salud de Boyaca se reporta que, para las muestras del mes de marzo, abril, mayo,
junio, julio del 2015 el IRCA fue de 0,00% lo cual indica que el agua suministrada por el
Acueducto esta catalogada como SIN RIESGO, siendo apta para el consumo humano.

Para corroborar la informacion suministrada por el Acueducto Municipal, se realizé la toma
de una (1) muestra de agua tratada, de acuerdo al reporte de resultados N° 0754-2015, se puede
evidenciar que el agua que consumen los habitantes del Municipio de Jenesano es apta y con un

IRCA sin riesgo.
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Tabla 9

Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Microbioldgicas Agua Tratada.

Resultados Valores
Parametro Unidades Técnica Tanque de Permisibles

Almacenamiento  (Res.2115/07)
Alcalinidad mg/l CaCOs  Titulométrico 14,0 200
Aluminio mg/l AL Espectrolmagenmétrico 0,12 0,2
Calcio mg/l Ca Titulométrico 13,4 60
Cloro Residual ~ mg/l CL» Espectofométrico 0,50 0,3-2,0
Libre
Cloruros mg/l Ca* Titulométrico 9,50 250
Color Aparente Espectofométrico 2 15

UPC

Conductividad ~ pS/cm Electrométrico 99,3 1000
Dureza Total mg/l CaCOsz  Titulométrico 445 300
Fosfatos mg/l PO, Espectofométrico 0,20 0,5
Hierro Total mg/l Fe Fotométrico 0,08 0,3
Magnesio mg/ Mg Calculo 2,66 36
Nitratos mg/l NOs Espectofométrico 2,20 10
Nitritos mg/l NO Imagenmétrico 0,01 0,1
PH Electrométrico 6,84 6,5-9,0
Sulfatos mg/l SO4 Fotométrico 13,0 250
Turbiedad NTU Nefelométrico 0,40 2
Coliformes UFC Filtracion por 0 0
Totales membrana
E. Coli UFC Filtracion por 0 0

membrana

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Grafica 3.

Comparacion calidad de agua tratada vs Resolucion 2115/07
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Fuente: Elaborado por Autor.
De acuerdo al grafico 3 para el agua tratada se cumple en todos los parametros establecidos

por la Resolucién 2115 de 2007.
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13. Entidad Prestadora de Servicios Publicos

La Unidad Prestadora de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo fue creada
mediante el acuerdo N° 003 de 23 de Marzo de 2002, bajo la administracién del Municipio de
Jenesano, en el conceden facultades al alcalde municipal para su reglamentacion, en este acuerdo
se confunde la creacion de una empresa con la conformacion la unidad de servicios como
prescribe el articulo 6.3 de Ley 142 de 1.994, pues se cre6 como una dependencia de la
administracion municipal sobre las siguientes bases: la constitucion de una junta municipal de
servicios publicos y la constitucion de una caja especial mediante la cual se manejan en forma
independiente los ingresos y egreso de los servicios publicos, seguidamente se reglamenté la
unidad administradora de servicios publicos mediante el decreto No. 34 del 05 de julio del 2002
(TAS Consultores E.U., 2015, p.13).

La Unidad Prestadora de Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado esta

conformada de la siguiente manera:
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Figura 3.
Organizacion Unidad Prestadora de Servicio Publicos de Acueducto
< UNIDAD PRESTADORA
& 5 DE SERVICIOS
=
1
Oz
S ALCALDE
&)
<
JEFE DE UNIDAD
INGENIERO
INGENIERO
~% <ZE v v
= =
S , ,
Ol OPERACION Y OPERACION Y
O MANTENIMIENTO DE LOS MANTENIMIENTO
SISTEMAS DE RECOLECCIQN DE
ACUEDUCTO Y RESIDUOS SOLIDOS
ALCANTARILLADO

l

3 OPERADORES

Fuente: Tomado PMAA (2015).

l

2 OPERADORES
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14. Presupuesto

El presente proyecto se ejecutd en 3 fases, para la adquisicion, analisis y consolidacion de la
informacion, en cada una de las fases se emplearon recursos humanos y econdémicos, los cuales
se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 10

Presupuesto Elaboracion Diagnostico Sistema de Tratamiento de Agua- Municipio de

Jenesano
Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
Personal
Apoyo Profesional 1 $0 $0
Materiales e Insumos
Papeleria e Impresion de 1 $ 350.000 $ 350.000
Documento

Material Bibliografico
Libro Manual de

Potabilizacion del Agua 1 $ 100.000 $ 100.000
Servicios Técnicos

Aforo 2 $ 250.000 $ 500.000
Toma Muestras

fisicoquimicas y 3 $ 180.000 $540.000
Microbiol6gicas Agua

Cruda y Tratada

Viajes 3 $129.000 $ 387.000
Salidas De Campo 2 $ 80.000 $ 160.000
Total $2.037.000

Fuente: Elaborado por Autor.
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De acuerdo a la evaluacion del sistema de tratamiento de agua potable se puede afirmar

que cada uno de los procesos unitarios cumple con su propdsito de disefio logrando agua apta
para consumo humano. Aungue se cumpla en esta materia y los indices de calidad de agua sean
bajos, es necesario advertir que se presenta deterioro de las estructuras y carencia de equipos
indispensables para el adecuado funcionamiento de la planta de tratamiento. De acuerdo a la
Resolucidn 082 (2009) las entidades prestadoras de servicios publicos de acueducto estan
sometidas a visitas periodicas por parte de la autoridad ambiental competente, la cual se
encargara de realizar la inspeccidn sanitaria del sistema de tratamiento en donde se verifican los
procesos Y registros, procedimientos y Buenas Practicas Sanitarias (BPS) para dar un concepto
sanitario. Dentro de los requerimientos exigidos por la autoridad sanitaria se encuentra el estado
fisico de las edificaciones e instrumentacion de la planta de tratamiento, enfatizando que en
estos aspectos no cumple repercutiendo en conceptos sanitarios desfavorables, por lo tanto
presento a continuacion el presupuesto de optimizacion del sistema de tratamiento, el cual

permitird invertir a corto, mediano y largo plazo en las mejoras fisicas al sistema .
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Tabla 11
Presupuesto Optimizacion Sistema de Tratamiento de Agua- Municipio de Jenesano
Descripcion Unidad Cantidad Valor Valor Total
Unitario
Sistema Monitoreo Caudal De Entrada
Suministro Macromedidor de 6", tipo Und Unidad 1,00 2.199.000,00 $ 2.199.000
turbina helicoidal Woltman
Brida Roscada de 6" Und Unidad 2,00 140.000,00 $ 280.000
Suministro Macromedidor de 4", tipo Und Unidad 1,00 1.491.000,00 $ 1.491.000
turbina helicoidal Woltman
Brida Roscada de 4" Und Unidad 2,00 109.000,00 % 218.000
Bypass
Suministro cajas de proteccion Bypass  Und  Unidad 2,00 386.000,00 % 772.000
Sistema de dosificacién
Suministro de dosificador automaticode Und  Unidad 4,00 12.300.000,00 $ 49.200.000
Sulfato y Soda Caustica
Suministro de sistema de agitacion Und Unidad 2,00 4.200.000,00 $ 8.400.000
temporizado
Floculador
Pafiete Impermeabilizado 1:3 del M2  Metro 13,50 22.730,00 $ 306.855
Floculador cuadrado
Pafiete liso 1:5 muros cajas del M2  Metro 1,80 17.386,00 $ 31.295
floculador cuadrado
Valvula Compuerta ElasticaE.L.de 10" Und Unidad 1,00 2.690.000,00 $ 2.690.000
Suministro e instalacion marco en Und Unidad 2,00 139.670,00 $ 279.340

lamina A= 0,90 m. Cal 18 Inc.
Anticorrosivo
Fuente: Elaborado por Autor.
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Sedimentador
Esmalte ldamina llena 3 manos

Filtracién

Suministro e Instalacion Grava para
lecho filtrante de Canto rodado (3-5
mm)

Suministro e Instalacion Arena para
lecho filtrante (Canto rodado, % silice
>99, CE= (0,7-0,9) % Solubilidad HCL
< 4%, CU=(2-3,5)

Suministro e Instalacion Antracita

Sistema De Dosificacion Cloro
Gaseoso
Suministro  dosificador de Cloro
Gaseoso
Optimizacion tanque de

almacenamiento n° 1
Pafiete Impermeabilizado 1:3

Pafiete liso bajo placa 1:4
Optimizacion

almacenamiento n° 2
Esmalte lamina llena 3 manos

tanque de

Suministro e instalaciébn marco en
lamina A= 0,90 m. Cal 18 Inc.
Anticorrosivo

Sistema Monitoreo Caudal De Salida

M2 Metro
cuadrado

M3  Metro cubico

M3  Metro cubico

M3  Metro cubico

Und Unidad
M2 Metro
cuadrado
M2 Metro
cuadrado
M2 Metro
cuadrado
Und Unidad

1,00

1,64

3,83

1,64

1,00

34,46

17,30

0,50

1,00

79

10.951,00

536.501,00

556.657,00

511.052,97

6.800.000,00

21.773,00

19.959,00

10.951,00

139.670,00

$

10.951

879.862

2.131.996

838.127

6.800.000

750.298

345.291

5.476

139.670



Diagnostico Y Optimizacion Sistema De Potabilizacion

Del Municipio de Jenesano-Boyacé

Suministro Macromedidor de 4", tipo
turbina helicoidal Woltman

Brida Roscada 4"

Linea De Aduccion

Suministro ventosa doble camara, triple
accion roscada

Und Unidad 2,00
Und Unidad 2,00
Und Unidad 1,00

Subtotal Obra

Civil

Administracion e impuestos
Imprevistos

Utilidad

Subtotal obra civil

Total costo directo e indirecto
Interventoria

Valor total del proyecto

80

1.491.000,00

109.000,00

957.800,00

24,00%

1,00%

5,00%

30,00%

8,00%

$

-

2.982.000

218.000

957.800

81.926.959,40

$ 19.662.470

$ 819.269,59

$ 4.096.347,97

$ 24.578.087,82

$ 106.505.047

$ 8.520.403,78

$ 115.025.451
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18. Optimizacion PTAP

De acuerdo a las deficiencias técnicas encontradas en el diagndstico del sistema de potabilizacion de agua del municipio de
Jenesano a continuacion se describira la solucion planteada para cada uno de los componentes del sistema, el cual se basa

principalmente en la implementacidn de mejoras fisicas y control operativo de cada una de las estructuras que componen la PTAP.

Tabla 12

Actividades de Optimizacion

Componente Descripcion Actividades
Sistema de Se propone instalar un  Tomar lectura diaria
Monitoreo de sistema de de los caudales de

Caudal de Entrada Macro medicionala  entrada. Diligenciar
entrada del sistema Formato 002.

para cada una de las

fuentes de

abastecimiento.
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Bypass

Sistema de

Dosificacion

Se propone adecuar
cajas de proteccion del
Bypass

Se plantea instalar un
sistema de
dosificacion
automaética de Sulfato
de Aluminio y Soda

Caustica.

Adecuar sistema de

agitacion temporizado

Mantener
lubricada el vastago
de la valvula.
Mantener limpia la
caja de proteccion.
Diligenciar Formato
004.

Realizar Prueba de
Jarras y aplicar

dosis Gptima.

Verificar el estado
de los equipos con

regularidad.
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Floculador Reparar fisuras de la
estructura.
Mejoramiento de las

cajas de proteccion.

Mejoramiento sistema

Sedimentador de valvulas de lavado.

Mantenimiento lechos

Filtracion filtrantes

Realizar pariete
impermeabilizado.
Realizar
mantenimiento a las
valvulas y reparar
cajas. Diligenciar
Formato 004

Realizar pintura 'y
lubricacion de las
valvulas.
Diligenciar Formato
004

Instalacion de
nuevo de lechos

filtrantes.

83
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Sistema de
Dosificacion de

Cloro

Tanque de
Almacenamiento N°
1

Tanque de
Almacenamiento N°
2

Optimizacién del

sistema.

Mantenimiento

correctivo

Mantenimiento

correctivo

Se plantea la
instalacion de un
sistema de
dosificacion de

cloro gaseoso.

Parete
Impermeabilizado y
reparacion de la
cubierta a dos

aguas.

Pintura valvulas,
realizar limpieza 'y
adecuar tapa en
lamina a la caja de

proteccion.

84
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Sistema de Adecuar sistema de Instalar un (1)

Monitoreo de Agua  control de caudal de macromedidor de

suministrada agua suministrada 4” a la salida del
sistema de

tratamiento

Areas Mantenimiento Coordinar la

Complementarias limpieza periddica
de las areas
comunes.

Diligenciar Formato
004

Fuente: Elaborado por Autor.
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19. Cronograma

Las actividades del proyecto fueron desarrolladas en 3 fases, la primera de ellas

86

corresponde a la recopilacion de la informacion con el apoyo de entidad prestadora de servicios

publicos, la segunda corresponde a fase de descripcion de los componentes del acueducto,

enfatizando en el diagnostico del sistema de tratamiento y la tercera fase al analisis e

interpretacion de resultados. A continuacion, se presenta el cronograma de actividades

respectivo.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DIAGNOSTICO Y OPTIMIZACION SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE JENESANO

ACTIVIDADES

AGOSTO 2015

SEPTIEMBRE 2015

OCTUBRE 2016

NOVIEMBRE 2016

Recopilacion de la informacion

Visita Técnica estructuras de Captacion, Desarenador
y Conducci6n

SEMANA 4

SEMANA2 SEMANA3

SEMANA 1

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA 4

SEMANA 1

Visita Técnica estructura de Planta de Tratamiento

Muestreos Agua Cruda y Tratada

Analisis e Interpretacion de la Informacion

Elaboracién de Alternativas de Optimizacion

Elaboracién de Presupuesto

Nota: La casillas gris indican los dias de la semana que se emplearon en las actividades desarrolladas para la ejecucion del proyecto.
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20. Conclusiones

Sobre el sistema de potabilizacion del Municipio de Jenesano

Cada uno de los componentes del sistema de potabilizacion de agua funcionan
adecuadamente, el resultado final del agua tratada es aceptable y se encuentra en los limites
permisibles establecidos en la Resolucion 2115 de 2007. Sin embargo, presenta deficiencias en la
dosificacion, siendo indispensable implementar un sistema acorde a los requerimientos del
sistema con el objetivo de cumplir con la inspeccidn sanitaria por la autoridad ambiental

competente.

El agua tratada suministrada a la poblacién del municipio de Jenesano se encuentra en un
indice de riesgo del 0%, indicando que las actividades de operacion y mantenimiento son
adecuadas para el tipo de agua, para permanecer con los buenos puntajes del IRCA es
conveniente realizar las mejoras a las estructuras, adecuar los equipos y capacitar periodicamente

al personal.

Al realizar la dosificacion optima de los productos quimicos se lograra controlar el gasto
de los mismos evitando su desperdicio de tal manera que se vea reflejado en la disminucidon los
gastos operativos, de igual forma se tendra registro de todas las actividades realizadas en pro del

mejoramiento de la calidad del servicio.
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Al no contar con sistema de macromedicion a la entrada y salida del sistema es dificil
contabilizar a ciencia cierta la cantidad de agua tratada y suministrada, por tal razon es
conveniente instalar los equipos adecuados para dicho fin.

Sobre la Linea de Aduccién

Al realizar la instalacion de una ventosa en la linea de aduccion se elimina la
acumulacion de aire en la tuberia y se permite el libre flujo del agua hacia la planta de

tratamiento.
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21. Recomendaciones

Continuar con el mantenimiento y diligenciar los formatos establecidos para cada

componente con el &nimo de mantener control de la frecuencia y eficiencia del mantenimiento.

Para evitar el mantenimiento correctivo o reposicién de las valvulas y equipos es
recomendable realizar el mantenimiento preventivo con frecuencia y con el personal adecuado,

otorgandole mayor tiempo de vida Gtil y por ende disminuyendo los gastos operativos.

El operador es el recurso humano de mayor relevancia en el sistema de tratamiento, por
tal razon es recomendable capacitarlo de manera permanente en normatividad ambiental,

seguridad industrial y pautas de ambiente laboral seguro y sano.

Se recomienda que, al realizar la adecuacion del sistema de cloro gaseoso, se realice la
instalacion del sistema de deteccion de fugas con el objetivo de evitar las afectaciones a la salud

de los trabajadores y de igual forma a los habitantes que se encuentran cercanos a la planta.

Implementar una estructura que permita el almacenamiento del agua de lavado de los
filtros para que esta sea utilizada posteriormente en mantenimiento de las estructuras, de tal

manera que se disminuya el desperdicio de agua en el sistema.



Diagnostico Y Optimizacion Sistema De Potabilizacion
Del Municipio de Jenesano-Boyaca 90
Realizar las adecuaciones fisicas y dotar el laboratorio de equipos e insumos quimicos
con el objetivo de realizar los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua captada y

suministrada para evitar subcontratar con laboratorios regionales.
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Anexo 2. Reporte de Resultados Fisico-quimico Quebrada La Rosa

Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015.

&r'w, / fl;mw.«' o

Andlisis de aguas, suelos y con el ramo
Venta de rsactlvos quimicos, anallﬁcos Indusmales y diagnostica
quip en general

para y
NIT. 826.002.964-0

Proceso: Gestién de Laboratorio
Fecha de version: 2012-06-26

REPORTE DE RESULTADOS Versién: 01
Codigo: GL-FT-03
Reporte No.: 0752-2015 Wit s
1. INFORMACION DEL CLIENTE I 4. INFORMACION DE LA MUESTRA l

Nombfe / Razén Social: MARTHA ENITT VARGAS PEREZ

No Muestra 0752-2015

lNttoC(: 23.556.732

Nombre de la Fuente: QUEBRADA LA ROSA

?Namddm'mENmVAum

‘SI'D&TMN:CANAL DE ENTRADA PLANTA DE

Direccién: FLORESTA CLUB |

Touono 3105089378

'TRATAMIENTO JENESANO
Fecha de Toma: 2015-09-04 Hora: 6:36 AM }
Clasificacion do 1a Mucsta: AGUA CRUDA |

Tipo de Muestreo: PUNTUAL 0 SIMPLE

Cohzaaén No CESQL~0277 2015

R e INFORIACION DEL RECOLECM

Analisis Solicitado: FISICOQUIMICO Y MlCROBlOLOGlCO

Nombre CATALINA MARTINEZ FRACICA

Plan de Muestreo: CLIENTE ;

[No. CC: 46.386.741 ]%éﬁmm 3133784409

de N/E

= e & e

5. OBSERVACIONES DEL CLIENTE O RECOLECTOR

Uso destinado para el agua: Agua para consumo Humano.

[ 6. RECEPCION Y ANALISIS DE LA MUESTRA

{Fed\adelewpdm 2015-09-04 fHovaﬁOOAll
'FodndeAnﬁscs 04a09de$ept|embrad|a2()15

[ . < ~ 7.RESULTADOS

‘l.1I FISICOQUIMICOS

2 = I VALORES
: PARAMETRO UNIDADES E TECNICA Wﬂooo | RESULTADOS | Ret: mma
| B - S— - 4 . S — 4
| PH [ UNIDADES | ELECTROMETRICO SM4500-H'B | 7.30 65-90
i ALCALINIDAD TOTAL | pocesty. | - TUROMERCO- sMz320-8 | 261 200
= e = F = —w ~ =
| CALCIO | mgcCan TITULOMETRICO - EDTA SM3500-CaB | 124 60
} T ! -2 MV BT WATL ses .
[ I = TITULOMETRICO - ‘
1 CLORUROS ‘ mg CI /L ARGENTOMETRICO .s'ffsﬁ'fs | 11.9A 250 |
| COLOR APARENTE [ upC ESPECTROFOTODETRICO ZNEC o | 45 15
| o SR el B T el g 5
y CONDUCTIVIDAD | pskem ELECTROMETRICO sM2s10-8 | 855 ‘ 1000
‘ DUREZA TOTAL mg CaCOJL | TITULOMETRICO-EDTA sm230-c | - 374 | 300
FOSFATOS mg PO,/ | ESPECTROFOTOMETRICO | Hacksos0 I 0,25 ! 05
reporte de previa de ia Direccion del laboratorio.

Prohibida la reproduccion total o parcial del
Solamente

Carrera 9A No. 16 -01 Esquina Los Alisos Tel (8)772 97 00 Telefax: (8)771 85 86 Sogamoso (Boyaca)
E-mail: serviguimicos_eu@yahoo.es

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Anexo 3. Reporte de Resultados Microbiol6gicos Quebrada La Rosa
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Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015.

Reporte No.: 0752-2015

REPORTE DE RESULTADOS

Proceso: Gestién de Laboratorio
Fecha de version: 2012-06-26
Version: 01

Codigo: GL-FT-03

NE - NoEspecticado  NIA: No Apica

medido “In sity™ @: Resultado pendiente

8. INFORMACION ADICIONAL: NA

Serviquimicos E.U.

Revisadoy aprobadopor:

SV QUAICOS
if V. 0dr g..,f 2

Prohibida la reproduccién totai o parcial del

9. OBSERVACIONES REALIZADAS POR SERVIQUIMICOS E.U:
Los resultados analiticos del presente reporte corresponden exclusivamente a la muestra recibida en el laboratorio

reporte

de sin
Solamente son validas las copias del reporte con sello seco del

laboratorio.

Pégina 2 de 2
VALORES |
PARAMETRO P i | TECNICA f m RESULTADOS | Ref: Resolucion |
l [ 211807 1
HIERRO TOTAL mg Fell L FOTOMETRICO | MERCK 14761 112 | 03 |
b N T e e e e e
: MAGNESIO | mgmgr | CALCULO SM3500-MgB | 158 g 36
H NITRATOS l mg NO; AL | ESPECTROFOTOMETRICO | HACH 8039 | 4,40 | 10
& £E- - | == - Rt
‘ NITRITOS | mgNo;A | FOTOMETRICO | MERCK 14776 0,01 | 01
i SULFATOS ‘ mg SO L 1 ESPECTROFOTOMETRICO { HACH 8051 8,00 | 250
E = T el e segas cRner Lol oinee e o 1! i
| TURBIEDAD i UNT 11 NEFELOMETRICO I SM2130-8 ; 206 { 2 [
] |
| | VALORES
PARAMETRO UNIDADES | TECNICA I m | RESULTADO | a: Resohuciin
COLIFORMES TOTALES | UFCr100 mL lFI.*rm\\(:u)vm:i!uzfulu\m\‘j sme222-8 { 170 0 UFC/100 mL
i = $ + = - - . {
ESCHERICHIA COLI } UFCHMOOmL | FILTRACION PORMEMBRANA =~ SM9222- | 90 | ourcroomL |
- o NP L || i )

FIN DEL REPORTE

previa de la Direccion del laboratorio.

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Anexo 4. Reporte de Resultados Fisico-quimico Quebrada la Unica

Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015.

Andlisis de aguas, suelos y

con el ramo

Venta de

REPORTE DE RESULTADOS

Reporte No.: 0755-2015

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre / Razén Social: MARTHA ENITT VARGAS PEREZ

Nit o CC: 23.556.732

Nombre del Contacto: MARTHA ENITT VARGAS PEREZ

Direccion: FLORESTA CLUB Ciudad: DUITAMA

Telefono: 3105089378 Email: marthaenitt@yahoo.es

Cotizacion No.: CESQL-0277-2015

2. INFORMACION DEL RECOLECTOR

Nombre: CATALINA MARTINEZ FRACICA

No. CC: 46.386.741 Telefono: 3133789409

3. LOCALIZACION SITIO DE MUESTREO

Departamento: BOYACA
Ciudad / Municipio: JENESANO
Vereda / Barrio: NONCETA
Direccion: N/A

Coordenadas: N/A

PARAMETRO

PH
ALCALINIDAD TOTAL
CALCIO
CLORUROS
COLOR APARENTE
CONDUCTIVIDAD
DUREZA TOTAL
FOSFATOS

Prohibida la reproduccion total o parcial del pi

analiticos, i y diag
Equipos para laboratorio y vidrieria en general
NIT. 826.002.964-0

Proceso: Gestion de Laboratorio

Fecha de version
Version: 01
Codigo: GL-FT-03

2012-06-26

Pagina 1 de 2

4. INFORMACION DE LA MUESTRA
No. Muestra: 0755-2015

Nombre de la Fuente: QUEBRADA LA UNICA

Sitio de Toma: QUEBRADA

Fecha de Toma: 2015-09-04

Hora: 7:30 AM

Clasificacién de la Muestra: AGUA CRUDA

Tipo de Muestreo: PUNTUAL O SIMPLE
Analisis Solicitado: FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Plan de Muestreo: CLIENTE

Procedimiento de Muestreo: N/E

5. OBSERVACIONES DEL CLIENTE O RECOLECTOR

Uso destinado para el agua: Agua para consumo Humano

6. RECEPCION Y ANALISIS DE LA MUESTRA
Hora: 11:00 AM

.. Fecha de Andlisis: 04 a 09 de Septiembre de 2015.

Fecha de recepcion: 2015-09-04

7. RESULTADOS

7.1 FISICOQUIMICOS

METODO

UNIDADES TECNICA ANALITICO RESULTADOS
UNIDADES ELECTROMETRICO SM 4500 - H™ B 7.03
TITULOMETRICO -
mg CaCOy/L VOLUMETRICO SM2320-8B 231
mg Call TITULOMETRICO - EDTA SM 3500 - Ca B 9.58
= TITULOMETRICO -
mg Cl /L ARGENTOMETRICO SM 4500 - Ci B 6.00
uPC ESPECTROFOTOMETRICO SM2120-C 32
pS/em ELECTROMETRICO SM2510-B 65,7
mg CaCO4y/L TITULOMETRICO - EDTA SM 2340-C 382
mg F'O‘“/L ESPECTROFOTOMETRICO HACH 8040 0.32
reporte de sin previa de la Direccion del laboratorio

Solamente son validas las copias del reporte con sello seco del laboratorio.

Fuente: Fuente PMAA (2015).

E-mail: serviquimicos_eu@yahoo.es

Carrera 9A No. 16 -01 Esquina Los Alisos Tel (8)772 97 00 Telefax: (8)771 85 86 Sogamoso (Boyaca)

VALORES

Ref: Resolucion
2116007

6.5-90
200
60
250
15
1000
300

0,5
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Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015,

REPORTE DE RESULTADOS

Reporte No.: 0755-2015

PARAMETRO

HIERRO TOTAL
MAGNESIO
NITRATOS
NITRITOS
SULFATOS

TURBIEDAD

PARAMETRO

COLIFORMES TOTALES
ESCHERICHIA COLI

N/E.. No Especificado N/A - No Aplica

7.1 FISICOQUIMICOS

UNIDADES TECNICA A:ilﬁ'?go
mg Fell FOTOMETRICO MERCK 14761
mg Mg/L CALCULO SM 3500 - Mg B
mg NO; /L ESPECTROFOTOMETRICO HACH 8039
mg NO,/L FOTOMETRICO MERCK 14776
mg SO/l ESPECTROFOTOMETRICO HACH 8051
UNT NEFELOMETRICO SM2130- 8
7.2 MICROBIOLOGICOS
UNIDADES TECNICA A:ﬂ?r?go
UFC/00 mL  FILTRACION POR MEMBRANA SM 0222 - B
UFC/100mL  FILTRACION POR MEMBRANA SM9222-D

8. INFORMACION ADICIONAL: N/A

medido “In situ™

9. OBSERVACIONES REALIZADAS POR SERVIQUIMICOS E.U:
Los resultados analiticos del presente reporte corresponden exclusivamente a la muestra recibida en el laboratorio

Serviquimicos E.U.

. PQA- 312
DE ALIMENTOS

Prohibida la reproduccion total o parcial del pi

TO ALZA CAMACHO

reporte de sin

Solamente son validas las copias del reporte con selio seco del laboratorio.

¢: Resultado pendiente

-

Proceso: Gestion de Laboratorio
Fecha de version: 2012-06-26
Version: 01

Codigo: GL-FT-03

Pagina 2 de 2
VALORES
RESULTADOS Ref: Resolucién
2115/07
064 03
348 36
3,96 10
0,01 01
8,00 250
9,32 2
VALORES
RESULTADO Ref: Resolucion
2115007
180 0 UFC/100 mL
70 0 UFC/100 mL

FIN DEL REPORTE

previa de Ia Direccion del laboratorio

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Anexo 6. Resultados Analisis Fisico-quimico Agua Tratada

Analisis de aguas, suelos y asesorias con el ramo
Venta de reactivos quimicos, analiticos, industriales y diagnostica
Equipos para laboratorio y vidrieria en general
NIT. 826.002.964-0

Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015 Proceso: Gestion de Laboratorio
Fecha de version; 2012-06-26
Version: 01

Codigo: GL-FT-03

REPORTE DE RESULTADOS

Reporte No.: 0754-2015
Pagina 1 de 2

1. INFORMACION DEL CLIENTE 4. INFORMACION DE LA MUESTRA

Nombre / Razén Social: MARTHA ENITT VARGAS PEREZ
Nit 0 CC: 23.556.732
Nombre del Contacto: MARTHA ENITT VARGAS PEREZ
Direcciéon: FLORESTA CLUB  Ciudad: DUITAMA
Telefono: 3105089378 ‘Email: marthaenitt@yahoo.es
Cotizacion No.: CESQL-0277-2015

2. INFORMACION DEL RECOLECTOR
Nombre: CATALINA MARTINEZ FRACICA
No. CC: 46.386.741 Telefono: 3133789409

3. LOCALIZACION SITIO DE MUESTREQ

No. Muestra: 0754-2015

Nombre de la Fuente: QUEBRADA LA ROSA

Sitio de Toma: TANQUE DE ALMACENAMIENTO No. 2
Fecha de Toma: 2015-09-04 Hora: 6:50 AM
Clasificacion de la Muestra: AGUA POTABLE

Tipo de Muestreo: PUNTUAL O SIMPLE

Andlisis Solicitado: FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Plan de Muestreo: CLIENTE

Procedimiento de Muestreo: N/E

5. OBSERVACIONES DEL CLIENTE O RECOLECTOR

Departamento: BOYACA
Uso destinado para el agua: Agua para consumo Humano
Ciudad / Municipio: JENESANO |

Vereda / Barrio. PARTE ALTA DEL MUNICIPIO
Direccion: N/A

6. RECEPCION Y ANALISIS DE LA MUESTRA
Fecha de recepcion: 2015-09-04 Hora: 11:00 AM

Coordenadas: N/A Fecha de Analisis: 04 a 09 de Septiembre de 2015,

7. RESULTADOS
7.1 FISICOQUIMICOS

" VALORES
METODO
PARAMETRO UNIDADES TECNICA ANALITICO RESULTADOS Ref: ;:m.;clon
PH UNIDADES ELECTROMETRICO SM 4500 - H'B 6.84 6,5-9.0
TITULOMETRICO -
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO,/L VOLUMETRICO SM 2320- B 14,0 200
ALUMINIO mg AI"'/L ESPECTROFOTOMETRICO HACH 8012 0,12 0.2
CALCIO mg Call TITULOMETRICO - EDTA SM 3500 - Ca B 13,4 60
CLORO RESIDUAL LIBRE mg Cli/L ESPECTROFOTOMETRICO SM 4500~ CI G 0,50 0.3-20
5 TITULOMETRICO -
CLORUROS mg CI 7/L ARGENTOMETRICO SM 4500 - CI' B 9,50 250
COLOR APARENTE UPC ESPECTROFOTOMETRICO SM2120-C 2 15
CONDUCTIVIDAD uSiem ELECTROMETRICO SM2610- B 99.3 1000
DUREZA TOTAL mg CaCO4/L TITULOMETRICO - EDTA SM 2340 - C 445 300 |
FOSFATOS mg PO,*/L ESPECTROFOTOMETRICO HACH 8040 0,20 0,5

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente reporte de resultados, sin autorizacion previa de la Direccién del laboratorio.
Solamente son validas las copias del reporte con sello seco del laboratorio.
Carrera 9A No. 16 -01 Esquina Los Alisos Tel (8)772 97 00 Telefax: (8)771 85 86 Sogamoso (Boyacé)
E-mail: serviquimicos_eu@yahoo.es

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Anexo 7. Resultados de Analisis Microbiolégico Agua Tratada

Sogamoso; 09 de Septiembre de 2015

REPORTE DE RESULTADOS

Reporte No.: 0754-2015

7.1 FISICOQUIMICOS

PARAMETRO UNIDADES TECNICA
HIERRO TOTAL mg Fe/lL FOTOMETRICO
MAGNESIO mg Mg/L CALCULO
NITRATOS mg NOy/L ESPECTROFOTOMETRICO
NITRITOS mg NO, /L ' FOTOMETRICO
SULFATOS mg SO,%/L ESPECTROFOTOMETRICO
TURBIEDAD UNT NEFELOMETRICO

7.2 MICROBIOLOGICOS

PARAMETRO UNIDADES TECNICA
COLIFORMES TOTALES UFC/100 mL  FILTRACION POR MEMBRANA
ESCHERICHIA COLI UFC/100 mL  FILTRACION POR MEMBRANA
NI/E.: No Especificado N/A.: No Aplica e medido "In situ”

8. INFORMACION ADICIONAL:

METODO
ANALITICO

MERCK 14761
SM 3500 - Mg B
HACH 8039
MERCK 14776
HACH 8051

SM2130-8

METODO
ANALITICO

SM 9222 -B

SM 8222 - D

@ Resultado pendiente

97

—

Proceso: Gestién de Laboratorio
Fecha de version: 2012-06-26
Version: 01

Codigo: GL-FT-03

Pagina 2 de 2

VALORES

RESULTADOS Ref: Resolucion
21807

0,08 03
2,66 36
2,20 10
0,01 0.1
13,0 250
0,40 2
VALORES
RESULTADO Ref: Resolucion
2116/07
0 0 UFC/100 mL
0 0 UFC/100 mL

CALCULO DEL INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA (IRCA) SEGUN DECRETO 1575/07 RESOLUCION 2115/07:

I Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables = 0,0
I Puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas = 93
IRCA (%) = 0,0 NIVEL DE RIESGO: SIN RIESGO

9. OBSERVACIONES REALIZADAS POR SERVIQUIMICOS E.U:

Los resultados analiticos del presente reporte corresponden exclusivamente a la muestra recibida en el laboratorio

Serviquimicos E.U.

Qo

i\ AN | B B
ILLIAM ROBERTO ALZA CAMACHO
T.P. PQA-312
QUIMICO DE ALIMENTOS

FIN DEL REPORTE

Prohibida la reproduccion total o parcial del pi reporte de sin previa de la Direccién del laboratorio
Solamente son validas las copias del reporte con sello seco del laboratorio.

Fuente: Tomado PMAA (2015).
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Anexo 8. Formato 001

DATOS

ANCHO RIO:

TRAMO:

cncsano
T By

i
e

=

98

MUNICIPIO DE JENESANO-BOYACA

AFORO

NO

PRUEBA

ALTURAS LAMINA DE AGUA (m)

TIEMPO RECORRIDO (S) CAUDAL (LS)

Al

A2 A3

Promedio

T1

Velocidad

T2 T3 Superficial

Promedio Area Caudal

ool |w]IN -

FECHA DE LA PRUEBA:
HORA DE LA PRUEBA:

PRUEBAN°:

EPOCA DEL ANO:
REALIZADA POR;:

Fuente: Elaborado por Autor
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Anexo 9. Formato 002

cncsano

N Ty o
_— =

I=_ 1
% MUNICIPIO DE JENESANO-BOYACA

AFORO

DATOS

LECTURA
MACROMEDIDOR DE
ENTRADA

LECTURA ALTURA
VERTEDERO

H Q

Hora 3
™) (m/seqQ)

Q l/seg |Lectura Q l/seg

PROMEDIO

FECHA DE LA PRUEBA:
HORA DE LA PRUEBA:
PRUEBA N° :

EPOCA DEL ANO:
REALIZADA POR:

Fuente: Elaborado por Autor
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Anexo 10. Formato 003

cnesano

S T

MUNICIPIO DE JENESANO-BOYACA

MONITOREO Y OPTIMIZACION DEPLANTA DE TRATAMIENTO DEAGUA

100

CARACTERISTIC CARACTERISTICAS AGUA CARACTERISTICAS AGUA TRATADA
CAUDAL| Suffato | Sulfato | Soda | Soda [ Cloro | Cloro AS AGUA FILTRADA
AL AL [Causticaf Caustica SEDIMENTADA
DIA | HORA us mg/L | mUmin | mg/L | mi/min | mg/L [ml/min
Color | Hierro | Color [Turbiedad| PH | Hierro | Color | Turhiedad PH Hierro CL,
UPC mg/L | UPC FAU mg/L UPC FAU mg/L mg/L
OBSERVACIONES

ACTIVIDADES REALIZADAS

FIRMAN RESPONSABLES

Fuente: Elaborado por Autor
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Anexo 11. Formato 004

Fuente:

Sncsano

e
e Tle s

OPERADOR

FLOCULADOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE JENESANO

MANTENIMIENTO

FECHA

MANTENIMIENTO

LUBRICACION VALVULAS

EVACUACION DELODOS

OBSERVACIONES

Sl NO

S| NO

SEDIMENTADOR

MANTENIMIENTO

LUBRICACION DE VALVULAS

EVACUACION DELODOS

OBSERVACIONES

S| NO

S| NO

FILTROS

MANTENIMIENTO

LUBRICACION DE VALVULAS

LAVADO

OBSERVACIONES

Sl NO

S| NO

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

MANTENIMIENTO

LUBRICACION DE VALVULAS LAVADO VERIFICACION DE FUGAS
S| NO S| NO S| NO
AREAS COMUNES

MANTENIMIENTO

PODA DE ARBOLES YPASTO

LIMPIEZA GENERAL

OBSERVACIONES

Sl NO

S| NO

Sl NO

OBSERVACIONES

Elaborado por Autor

HORA
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