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Capitulo 1 Generalidades

Introduccion

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son un problema que abarca completamente el
contexto ambiental, los cuales, son generados por las actividades antropogénicas y el
desarrollo comercial e industrial. A lo largo de los dltimos afios, la preocupacion por estos
gases y su efecto en el planeta, ha incentivado buscar alternativas de control y mitigacion
que ayuden a resolver las consecuencias que han surgido araiz de las emisiones. Para ello,
se ideo el método denominado ‘“Medicion de Huella de Carbono”, que permite caracterizar
las fuentes de emisidn que se generan, ya sea en un hogar, comunidad o empresa, donde
posteriormente se cuantifican la cantidad de GEI en unidades de CO2 equivalente.

La medicion de Huella de Carbono en empresas y comunidades es mas compleja, debido a
la cantidad de procesos y variables a considerar en comparacion a la de un hogar. Una
manera que facilita el modo de abordar esto, es haciendo uso del “Analisis de Ciclo de
Vida” (ACV), a fin de identificar los procesos involucrados en cada una de las etapas
necesarias en la elaboracion de un producto. Existen diversas metodologias usadas en la
actualidad, de acuerdo a la finalidad del problema en cuestién, la mas acorde a los
propasitos de la Huella de Carbono, es la IPCC (Intergovernmental Panel Climate Change),
centrandose en la categoria de impactos de Cambio climatico.

En esta investigacion se utilizd la metodologia propuesta por la ISO 140064 y el Protocolo
GHG, para la medicion de huella de carbono en los procesos de potabilizacion de las
Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) “El Portico” y “Carmen de Tonchala” en
la empresa Aguas Kpital Clcuta S.A ESP; donde se pretende determinar la cantidad de
CO2equivalente que se esta generando por estos sistemas.



Planteamiento del Problema

Los constantes cambios producidos por el aumento de las concentraciones de los GEI han
generado alteraciones debido aque estos gases retienen una parte de la energia emitida por
la radiacién solar y el suelo, originando lo que se denomina cambio climatico. Los
principales gases implicados son el vapor de agua, dioxido de carbono, Metano, Oxido
nitroso, clorofluorocarbonos y ozono troposférico, estos son producidos de manera natural
por todos los seres vivos. Existen otros como los halocarbonos, el hexafluoruro de azufre,
hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos producidos por el hombre en actividades
industriales.

Los procesos que realizan las empresas prestadoras de servicios publicos pueden tener un
gran nivel de industrializacion, en la mayoria de los casos contaminando el ambiente con
el uso de combustibles fosiles en las diferentes maquinarias usadas, la adquisicion de
iNSUMOS que necesitan para realizar sus procesos y el consumo de energia eléctrica en sus
respectivas actividades, entre otras acciones que pueden incurrir en las emisiones de GEI.

Para encontrar soluciones que disminuyan las problematicas de la entidad, es primordial
realizar un estudio donde se identifiquen las fuentes de emision méas importantes, siendo
necesario la cuantificacion de la huella de carbono a fin de determinar la cantidad de gases
producidos por cada proceso, y asi, intervenir de manera efectiva sobre los puntos de mayor
impacto.

Es por ello que es necesario realizar la presente investigacion dando respuesta a la siguie nte
pregunta:

/QUE CANTIDAD DE CARBONO “C” ES EMITIDO EN LOS PROCESOS DE
POTABILIZACION DE LAS PTAP “EL PORTICO” Y “CARMEN DE TONCHALA” EN
LA EMPRESA AGUAS KPITAL S.A ESP CUCUTA?



Justificacion

Aguas kpital S.A ESP al ser una organizacion que vela por la calidad y eficiencia en los
servicios que presta a la poblacion Cucutefia, esta en la responsabilidad social, ambiental
y moral de encontrar alternativas de mitigacién a las emisiones de GEI que son generadas
por las diferentes actividades.

Esta organizacion en su blsqueda de mejora continua y ser amigable con el medio ambiente
busca definir la cantidad de emisiones de GEI que son producidas en los servicios que
ofrece, con la finalidad de implementar las alternativas mas eficientes que permitan de una
manera real, disminuir la cantidad de emisiones de estos gases, ademas de los posibles
ahorros en costos que puede con llevar la reduccion de emisiones en el sistema productivo.
Asimismo, el realizar los inventarios de emisiones de GEI y la medicion de la huella de
carbono ayuda a fomentar una imagen corporativa comprometida con sus usuarios Yy
trabajadores, la cual busca proteger la seguridad y salud de los mismos, e incentivar una
cultura 'y compromiso en la prevencion y control de los recursos naturales.



Objetivos

Objetivo General.

Determinar la Huella de Carbono para los procesos de potabilizacién en Aguas Kpital
Cucuta S.A ESP, mediante el Anélisis de Ciclo de Vida.

Objetivos Especificos.

e Caracterizar las actividades y procesos que son llevados a cabo en las plantas de
tratamiento de agua potable “El Portico” y “Carmen de Tonchala”.

e Realizar el Andlisis de Ciclo de Vida para los procesos de potabilizacion.

e Establecer la Huella de Carbono que se genera por la potabilizacién en las PTAP a
cargo de la empresa prestadora del servicio.

e Elaborar estrategias de mitigacion para la cantidad de Gases de Efecto Invernadero

que se estan produciendo.



Capitulo 2 Marco Referencial

Marco Contextual

Descripcion fisica de Cucuta — Norte de Santander

Culcuta esta ubicada en las coordenadas 72°30° de longitudinal al oeste de Greenwich y a
7°y 53’ de la latitud norte. Se encuentra situada entre los 80 a los 1.600 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m) con una altitud media de 320 m.s.n.m. (llustracion 1). Tiene un
area total de 1176 kn.

a

llustracion 1Ubicacién de Cudcuta - Norte de Santander
Fuente: Alcaldia de Cucuta, 2018.

Limites de Cucuta

e Limite al Norte: Tibd.
e Limite al Occidente: Zulia y San Cayetano.
e Limite al Sur: Villa del Rosario, Bochalema y Los Patios.

e Limite al Oriente: Venezuela y Puerto Santander.



Area de Estudio

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) “El Portico”

Localizacion

La Planta de Tratamiento El Pértico se encuentra ubicada en la ciudad de Cucuta, en el
Corregimiento de San Pedro, Vereda el Portico en latitud N 7° 50" 44.9” y longitud O 72°
317 6.51”. (Ilustracién 2y 3)

Fuente De Abastecimiento

e Rio Pamplonita, que nace en el Paramo de Fontibon a 3200 msnm
e Desemboca en el Rio Zulia cerca de Puerto Villamizar a una altura de 150 msnm
en un recorrido aproximado de 145 kilémetro con una pendiente media de 1.2%
e Dentro del recorrido presenta aproximadamente las siguientes pendientes:
- Entre Pamplona y el Diamante el 6%
- Entre el Diamante y la Garita (Bocatoma) 4%
- Entre la Garita al Rio Zulia el 0.2%

e Caudal promedio del Rio es de 4.5 m/s (aforo de a E. I. S.)

llustracion 2 PTAP EI Portico
Fuente: Google Maps, 2018



N

llustracion 3Vista Esquematica PTAP EI Portico
Fuente: Ficha Técnica PTAP El Portico, Aguas Kpital, 2017

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) “Carmen de Tonchala”

Localizacion

La Planta de Tratamiento El Carmen de Tonchala se encuentra ubicada en la Vereda San
Isidro del municipio de San Cayetano en la cota 347.70 msnm. en latitud N 7° 50” 19.6”
y longitud O 72° 35" 12.7”. (Ilustracion 4y 5)

Fuente De Abastecimiento

e Fl Rio Zulia.

4
4
v

H

llustracion 4 PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Google Maps, 2018



ESTACION DE BOMEED
¥ TANGQUES MNIDIA

ESTACION DE BOMBED TASAJERD
——

PLANTA DE TRATAMIENTO
CARMEN DE TONCHALA

PILETA DE SELLO

I CAMARA DE QUIEERE

llustracion 5 Vista Esquematica PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Ficha Técnica PTAP El Portico, Aguas Kpital, 2017

Marco Teorico

Para esta investigacion se han tomado en consideracion fundamentos cientificos que se han
usado como base para el desarrollo de este trabajo, los cuales han sido tomados de revistas

cientificas, publicaciones de internet, investigaciones afines y libros.

Contaminacion Atmosférica

De acuerdo al Ministerio de Ambiente la contaminacién atmosférica es la presencia de
pequefias particulas en el aire que pueden incurrir en riesgo, dafio o molestia para las

personas, fauna y flora que se encuentra expuesta a dicho ambiente.

Los contaminantes atmosféricos son aquellas materias o formas de energia gque no estan de
manera natural en la atmosfera o que si estan presentes, pero en unas concentraciones

diferentes. Se pueden clasificar los contaminantes en tres tipos: (Gonzalez, 2014)

Gases: Son el dioxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20),

los clorofluorocarbonos (CFC), entre otros.

Particulas: Provienen de humos o cenizas de las combustiones, de los aerosoles,

polvo de minas o ciertas industrias, etc.
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e Energia: Se encuentran dentro de esta clasificacion lo que conocemos como
contaminacion acustica, contaminacion luminica 0 contaminacion

electromagnética.
Dentro de los contaminantes, se puede diferenciar:

¢ Contaminantes primarios: son aquellos contaminantes procedentes directamente
de las fuentes de emision.

e Contaminantes secundarios: son aquellos que sufren interacciones con otros
componentes de la atmdsfera lo que los modifica, convirtiéndose en contaminantes,

aunque antes no lo fueran.
Cambio Climatico

Segln lo estipulado por la Convencion Marco de las naciones Unidas sobre Cambio
Climédtico (CMNUCC) se define como un cambio de clima ya sea de manera directa o
indirecta la alteracion de la composicion de la atmosfera mundial y la variabilidad natural
del clima observado durante periodos de tiempo comparables, al mismo tiempo el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) lo establece como
cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como
resultado de actividades humanas.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) da una
definicion desde el punto de vista de la meteorologia, el cual llama cambio climatico a la
alteracion de las condiciones predominantes. Los procesos externos tales como la variacion
de la radiacion solar, variaciones de los parametros orbitales de la tierra (la excentricidad,
la inclinacién del eje de la tierra con respecto a la ecliptica), los movimientos de la corteza
terrestre y la actividad volcanica son factores que tienen gran importancia en el cambio
climéatico.

Gases de Efecto Invernadero

El efecto invernadero es originado debido a que la energia proveniente del sol esta
compuesta por ondas de frecuencias altas que traspasan la atmdsfera, la energia remitida
hacia el exterior de la tierra es absorbida por gases produciendo asi dicho efecto; esta
retenciobn de energia es la que produce un aumento en la temperatura (Espindola &
Valderrama, 2018). Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son compuestos quimicos en
estado gaseoso como el vapor de agua, el didéxido de carbono (CO2), el metano (CHa)y el
Oxido nitroso(N20) que se acumulan en la atmésfera de la Tierra y que son capaces de
absorber la radiacion infrarroja del Sol, aumentando v reteniendo el calor en la atmdsfera.
("Gases Efecto Invernadero, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible”, 2018)
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De acuerdo a la Informacion Técnica sobre Gases de Efecto Invernadero y el Cambio
Climético publicada por el IDEAM en el 2007 algunos de los gases conocidos como GEI
son el dioxido de carbono, el oxido nitroso, el metano, algunos halocarbonos (como los
CFCs, HCFCs, HFCs Yy los PFCs), asi como el ozono troposférico los cuales son producidos
de manera natural y por actividades humanas. La excesiva acumulacion de estos gases
debido a la acelerada explotacion de recursos, el uso constante de combustibles fosiles y a
los cambios en el uso del suelo han generado una alteracion al balance energético que se
produce de manera natural en la atmosfera. Estan clasificados en (IDEAM,2007):

e GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son
emitidos a la atmosfera. En este grupo se encuentran: el diéxido de carbono, el
metano, el 0xido nitroso y los compuestos halogenados.

e GEl Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, ademas de contaminantes
del aire ambiente de caracter local y en la atmosfera se transforman a gases de
efecto invernadero directo. En este grupo se encuentran: los oxidos de nitrégeno,

los compuestos organicos volatiles diferentes del metano y el mondxido de

carbono.

Potencial de Calentamiento Global (PCG)

Segun lo estipulado en el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) el
PCG es un factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion (grado de dafio a la
atmosfera) de una unidad de un determinado GEI en relacion a una unidad de CO2. (WRI
& WBCSD, 2005)

Cada uno de los gases de efecto invernadero afecta a la atmosfera en distinto grado y
permanece alli durante un periodo de tiempo diferente. La medida en la que un gas de
efecto invernadero determinado contribuye al calentamiento global se define como su
Potencial de Calentamiento Global. (Potencial de calentamiento global. - Portal de Medio
Ambiente, 2016)

La unidad de medida utilizada para indicar el potencial de calentamiento global de los
gases de efecto invernadero se denomina CO: equivalente (CO2-eq). Esta unidad es la
recomendada por el Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climatico en su publicacion
“Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
version revisada en /996" conocida como IPCC-96.

En la Tabla 1, se evidencian los Gases de Efecto Invernadero mas comunes con su Potencial
de Calentamiento Global a 100 afios segun la IPCC.
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Tabla 1 Potencial de Calentamiento Global a 100 afios

Factores de Caracterizacion para la categoria de Calentamiento Global
Factor de Caracterizacion (Kg eq. CO2)

Sustancia IPCC Ecoindicador
Dioxido de
Carbono CO2 1 1
Metano CHa 21 11
Oxidos nitroso N20O 298 270
Hidrofluoro-
carbonos CFCs 124-14.800 100-13.000
Hexafluoruro de SFe 29 800 i
azufre

Fuente: Andlisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono, 2014.
Editado por: Autor, 2018.

Analisis de ciclo de vida (ACV)

El Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion medioambiental cuya
finalidad es analizar de forma objetiva, metddica, sistematica y cientifica, el impacto
ambiental originado por un proceso/producto durante su ciclo de vida completo (esto es,
de la cuna a la tumba). En los inicios de su uso se le denominaba también ecobalance o
analisis del perfil ambiental. (Leiva, 2016)

Segun la norma UNE-EN 1SO 14040 (Gestion Ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida.
Principios y marco de referencia) el Andlisis de Ciclo de vida es definido como un
procedimiento donde se examinan aspectos medioambientales y los impactos ambientales
potenciales que pueden ocurrir a largo plazo a causa de un producto, esto se realiza
mediante:
e Larecopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema del
producto (producto/proceso en estudio)
e La evaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con las
entradas y salidas identificadas en el inventario
e La interpretacion de los resultados de las fases de analisis de inventario Yy
evaluacién de impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.

Los ACYV tienen diferentes variaciones de acuerdo al nivel de detalle que se decida llevar,
ya que esto depende del objetivo a cubrir. Esto da ligar a tres tipos de ACV:
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e ACV conceptual. Es el ACV mas sencillo. Se trata de un estudio béasicamente
cualitativo, cuya finalidad principal es la identificacion de los potenciales impactos
que son méas significativos. Los datos que se utilizan son cualitativos y muy
generales.

e ACV simplificado. Es el segundo en escala de complejidad. Consiste en aplicar la
metodologia del ACV para llevar a cabo un andlisis selectivo (tomando sdlo en
consideracion datos genéricos y abarcando el Ciclo de Vida de forma superficial),
seguido de una simplificacion (centrdndose en las etapas mas importantes) y un
analisis de la fiabilidad de los resultados.

e ACVcompleto. Es el nivel mas complejo. Consiste en realizar un analisis en detalle,

tanto del inventario como de los impactos, de forma cualitativa y cuantitativa.

Producci6n,
reelaboracién

Economia circular

Desechos
residuales

llustracién 6 Etapas de Ciclo de Vida

Fuente: CloviPVC. (2018). ¢ Qué es la economia circular? Obtenido de
https://www.clovipvc.com/ahorro-en-casa/que-es-la-economia-circular/

De acuerdo a las etapas que conforman el ciclo de vida que se evidencian en la ilustracidn
6, se pueden dar diferentes alcances en el desarrollo de un ACV, siendo las mas conocidas:

e De la puerta a la puerta (Gate to gate): considera Unicamente las actividades

(proceso productivo) de la empresa a la que se aplica.
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e Delacunaalapuerta (Cradleto gate): toma en consideracion desde la extraccién
y acondicionamiento de materias primas hasta el proceso productivo de la empresa.

e De la puerta a la tumba (Gate to grave): considera el proceso productivo de la
empresa y abarca hasta la fase de gestién de los residuos a que da lugar el producto.

e Delacunaa latumba (Cradle to grave): estudia desde el acondicionamiento de
las materias primas hasta la gestion Ultima de los residuos (reciclaje u otros).

e Delacunaa lacuna (Cradle to cradle): considera el ciclo de vida completo del
producto, ya que abarca desde el acondicionamiento de las materias primas hasta
que el producto, tras quedar fuera de uso, es reintroducido en el mismo proceso

productivo o en otro.

Huella Ecoldgica

La huella ecoldgica es un indicador biofisico de sostenibilidad de caracter integrado en el
que se relacionan las demandas de una determinada comunidad humana — pais, region o
ciudad — con la capacidad productiva y ecologica del territorio que ocupa 0 administra,
considerando tanto los recursos necesarios, como los residuos generados para mantener el
modelo de produccién y consumo de dicha sociedad. (“Articulo: EIl concepto de huella
ecologica - Portal de Medio Ambiente”, 2018)

En otras palabras, la huella ecolégica ayuda a determinar cuél es el area necesaria para
satisfacer las necesidades de los recursos consumidos y la asimilacién de los desechos
generados.

La separacion de la huella ecoldgica en sus componentes individuales demuestra como
contribuye cada uno ala demanda global de la humanidad sobre el planeta (Jurado Bolafios
& Lizcano Sandoval, 2015) la huella ecoldgica se forma con sub-huellas, siendo la mas
significativa en funcién de su impacto directo en el cambio climatico, la huella de carbono
tiene una participacion alrededor del 50% en la huella ecoldgica (WWF, 2006).

Huella de Carbono

Es una herramienta que permite medir la produccion de gases efecto invernadero por
persona, sobre la porcién de tierra capaz de absorberlo y retenerlo. Estos se derivan de la
produccion de energia a partir de la quema de combustibles fosiles como el carbon, el
petroleo y el gas natural (Universidad tecnologica de Pereira, 2011). La huella de carbono
se obtiene al realizar la medicién de GEI que se producen desde la obtencion de materas
primas hasta el tratamiento de residuos de una empresa, organizacion o ciudad, ya que a
partir de dicha medicién las organizaciones pueden establecer medidas para reducir los
niveles de contaminacion.
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Debido al gran interés que ha generado los efectos del calentamiento global a causa de la

acumulacién de GEI en la atmosfera diferentes organizaciones han presentado

metodologias de forma voluntaria con la finalidad de crear un estandar en la medicion y

cuantificacion de la huella de carbono, buscando adaptarse a las necesidades de proyectos

especfificos. Cada una de estas metodologias estan relacionadas de manera directa con el

Protocolo de Kioto, buscando cumplir con las metas y objetivos trazados. Las metodologias

que se han desarrollado a lo largo de los Ultimos afios son estandares internacionales

dividias en tres tipos (Jurado Bolafios & Lizcano Sandoval, 2015):

1. Guias generales: Las normas 1SO que representan estandares de referencia para la
medicion de emisiones de GEI. Estdn basados en estandares y metodologias
desarrollados previamente, y tienen como objetivo ser un marco reconocido de
confianza a los operadores de proyectos de medicion de emisiones de GEI. (Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2011)

e 1SO 14040: Sobre Gestion Ambiental y Analisis de Ciclo de Vida.

e 1SO 14064. 2006: Sobre gases de efecto invernadero.

e IS0 14067: Esta inspirada en el PAS 2050.

e ISO/WD 14069: Precisa un nuevo estandar para la cuantificacion de las emisiones

de GEI de organizaciones (empresas, administraciones)

2. Guias especificas: para la contabilidad, célculo y monitoreo de los gases de efecto

invernadero.

e GHG Protocol: Los estandares de GreenHouse Gas Protocol fueron
immplementados en 2001 como un “marco metodologico general que da pautas de
trabajo para la determinacion de herramientas de calculo de GEI” (The Greenhouse
Gas Protocol, 2004).

e Bilan Carbone: Bilan Carbone es el método de célculo de emisiones de GEI
desarrollado por la ADEME, organismo publico francés. Esta metodologia esta
basada en un programa en formato Excel, acompafiado de guias de utilizacion. Se
caracteriza por disponibilidad de los factores de emision (en muchos casos

determinados por numerosos paises en el mundo) y de las férmulas utilizadas,
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garantizando transparencia (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2011)

PAS 2050: El método fue elaborado en el 2007, esta iniciativa fue desarrollada por
Carbon Trust, DEFRA y BSI para el Reno Unido, apunta a “aplicar LCA sobre
una amplia variedad de productos en forma consistente para usuarios de la industria,
enfocdndose solamente en el indicador de Huella de Carbono”. (Carbon Trust,
2007). EI PAS 2050 no consiste en un programa que incluye una base de datos de
factores de emision, como es el caso del Bilan Carbone, si no que se presenta como
una guia metodologica que describe paso a paso los criterios a determinar y tomar
en cuenta. (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2011).
PAS 2060: Fue elaborado en 2009-2010 por los mismos organismos que el PAS
2050. Esta dedicado al calculo de las emisiones de organismos (administracidn,
empresas, sitio de produccion), colectividades territoriales y particulares.
(Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), 2011).

IPCC: “Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC) es el responsable
por analizar la ciencia relacionada con el cambio climatico a nivel global”. (IPCC,
2000). Las guias de IPCC proporcionan metodologias para estimar los inventarios

nacionales de emisiones antropogeénicas por fuente y por remociones de GEI.

3. Herramientas de calculo: Son para actividades especificas como el transporte o el

comportamiento del consumidor.

Marco Legal

En Colombia no es requisito fundamental realizar la medicion de la Huella de Carbono,
por este motivo la normativa del pais no abarca completamente esta tematica, solo existen
preceptos de aplicacion general que abordan de manera globalizada las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero y la cuantificacion de la huella de carbono. Dada la naturaleza de
las actividades de la empresa, es necesario tener en cuenta los aspectos legales que se ven
involucrados en la cuantificacion de las emisiones. Las normativas colombianas a
considerar son:

Ley 142 de 1994 - Ley de servicios publicos
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Ley 143 de 1994 - Ley de energia. Resolucion 005/1996: Niveles permisibles de
emision de fuentes moviles terrestres. Reglamenta los niveles permisibles de
emision de contaminantes producidos por fuentes mdviles terrestres a gasolina o
diesel y define los equipos y procedimientos de medicion de dichas emisiones.
Resolucion 1351/1995. Se adopta la declaracion denominada informe de estado de
emisiones.

Decreto 948 de 1995 que establece las normas relativas a la prevencion y control
de la contaminacion atmosférica, y la proteccion de la calidad del aire.

Ley 629 de 2000: Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecho en
Kioto el 11 de diciembre de 1997.

Ley 697 de 2000, mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
misma y se promueve la utilizacion de energias alternativas.

Ley 693 de 2001, por medio de la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes
carburantes y se crean estimulos para su produccion, comercializacion y consumo.
Decreto 1228 de 1997 por medio de cual se establece la certificacion obligatoria de
cumplimiento de normas de emision para vehiculos automotores modificando el
Decreto 948 de 1995

Resolucion 909 de 2008 por medio de la cual se establecen las normas y estandares
de emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas y se dictan
otras disposiciones.

Resolucion 1111 de 2013 por la cual modifica la Resolucion 910 d 2008 donde se
reglamenta los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberan
cumplir las fuentes moviles terrestres.

Norma Técnica Colombiana NTC 5947 del 2012 Especificacion para el analisis de
emisiones y remociones de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida de
bienes y servicios

El Estatuto Tributario Nacional 2017, donde se establecen exenciones y descuento

para inversiones relacionadas con el mejoramiento ambiental, la importacion de
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equipos de control y mejoramiento ambiental, la reforestacion y conservacion de

bosques.
Antecedentes

Internacionales

En 2009 Angela Druckman y Tim Jackson realizaron el estudio denominado “The carbon
footprint of UK households 1990-2004: A socio-economically disaggregated, quasi-multi-
regional input—output model” el cual toma en cuenta todas las emisiones de CO2 que surgen
de la energia utilizada en la produccién de bienes y servicios para satisfacer la demanda
domeéstica de Reino Unido para poder estimar las fuentes de emision que mayor relevancia
tienen en estas actividades.

Segun Garcia, Herrera y Rodriguez (2011) en su Informe Técnico Ciemat denominado
“Analisis de Ciclo de vida deuna Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales
en Morales, México” en el cual tenian como objetivo aplicar el Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) en dos sistemas: el efluente de agua residual municipal sin tratamiento y a una
Planta de Tratamiento de Agua Residual Municipales (PTARM) que se encuentra operando
de manera incorrecta para determinar el impacto ambiental de cada escenario, a través de
la comparacion de los impactos y la propuesta de mejoras para disminuirlo, siguiendo las
etapas de la metodologia 1SO 14040/1SO 14044,

En el documento “Quantifying Carbon Footprint Reduction Opportunties for U.S.
Households and Communities” de Christopher M. Jones y Daniel M. Kammen publicado
en el 2011, los autores usan técnicas de contabilidad como el Analisis de ciclo de vida
basados en el consumo de hogares en 28 ciudades de Estados Unidos, incluyendo
transporte, energia, agua, desechos, alimentos, bienes y servicios a fin de establecer los
impactos climaticos que ocurren a causa de las personas, los hogares y comunidades a fin
de establecer las medidas respectivas que se pueden tomar de acuerdo a la ubicacion
geogréfica en la que se encuentre.

Ki-Hoon Lee realizo una investigacion para la empresa Hyundai Motor Company en el
2011 para mejorar la comprension que se tiene sobre la huella de carbono en el contexto
de la gestion de cadena de suministro de automdviles, dandole un enfoque de estudio
empleado como método de investigacion, dicha investigacion tiene el nombre de
“Integrating carbon footprint into supply chain management: the case of Hyundai Motor
Company (HMC) in the automobile industry”.

Diego Ruiz e Ignacio Zuiiga en su libro “Analisis de ciclo de vida y huella de carbono”
publicado en el 2012, estipulan que el andlisis de ciclo de vida es una herramienta que
permite sistematizar la obtencién de informacion ambiental a lo largo de todo el ciclo de
vida del producto. La huella de carbono es una evaluacion del ciclo de vida en la que se
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limita el andlisis Unicamente a aquellas emisiones que tienen efecto sobre el cambio
climatico.

En 2010 se publicd la investigacion denominada “Estimacion de Huella de Carbono de la
Municipalidad de Barva” elaborada por Ratl Fonseca, Nancy Rodriguez y Steven Brenes,
en el cual, usando la metodologia del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
adaptada a las condiciones de Costa Rica, cuantificaron las toneladas de didxido de carbono
generadas por la municipalidad de Barva.

Nacionales

De acuerdo a Luis Aranda (2011) las empresas colombianas deben tomar en serio el cambio
climético; es menester que esta tematica se despliegue a todos los sectores productivos del
pais y su responsabilidad no se centralice en las entidades estatales responsables de la
proteccion ambiental y prevencion de la contaminacion, por esta razon realizo el trabajo
“CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DEL ANO 2009 CORRESPONDIENTE
A LAS ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y DE TRANSPORTE DE PROACTIVA
AGUAS DE MONTERIA S.A. ESP. Y ELABORACION DE UN PLAN DE
REDUCCION DE EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO”.

La “EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO Y HUELLA HIDRICA, CIUDAD
DE SANTIAGO DE CALI, COLOMBIA” realizada en 2016 por la Alcaldia de Santiago
de Cali busca complementar y apoyar las iniciativas municipales através de la evaluacion
de la Huella de Carbono y Huella Hidrica a nivel de Gobierno Municipal Local (como
institucion) y a nivel de ciudad (geografico), utilizando los resultados y conclusiones
obtenidas para promover acciones de reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero GEI (en el marco de la mitigacion) y gestion del agua (en el marco de la
adaptacion) a nivel municipal.

Rafael Araque (2015) en su tesis de maestria “VALORACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL DEL CALENTAMIENTO GLOBAL EN LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO MEDIANTE LA APLICACION
DEL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA: CASO DE ESTUDIO PAMPLONA, NORTE
DE SANTANDER, COLOMBIA” donde analizan todos los procesos que se ven
involucrados en los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo para estimar las
concentraciones de CO2 equivalente.
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Capitulo 3 Metodologia

Analisis de Ciclo de Vida

Etapas de un Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

La descripcion secuencial de un andlisis de ciclo de vida completo presenta las fases que
se muestran en el la Figura 1.

Figura 1 Metodologia general Analisis ciclo de vida

/ [ ESTRUCTURA | \ ([ APLICACION ]\

- ||

Fuente: Norma UNE EN ISO 14040, 2006.
Editado por: Autor, 2018.

=

Fase I. Definicion de objetivo y alcance.

En esta fase se definio el propdsito de incluir la evaluacién de los impactos ambientales,
determinando el tipo de informacion necesaria, la exactitud de los resultados y como debe

ser su interpretacion.
El establecimiento del alcance queda definido por:

v Producto al que se aplicara el estudio, explicando sus caracteristicas.
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v Los limites del sistema que demarcan las operaciones a incluir para la toma de
datos.
v' Definicion de las entradas y salidas del sistema que sean objeto de evaluacidn.
Los limites del sistema son determinados por factores como recursos econdmicos con los
que se cuente, disponibilidad y veracidad en la informacion y la aplicacion que se de al

estudio, entre otras. Ademds, también se pueden establecer geograficamente,
temporalmente o con una exclusion de etapas del proceso. (Torrado, 2018)

Fase Il. Analisisde inventario (ICV)

El andlisis de inventario es un proceso de cuantificacion de los flujos de energia y
materiales que entran y salen de una actividad durante su ciclo de vida (Castillo etal, 2000).
Para el analisis de inventario que se basO en las cuatro etapas que se mencionan a
continuacion:
1. Desarrollo de un diagrama de flujo para identificar los datos de entrada y salida del
proceso de potabilizacion.
2. Seleccion de fuentes de informacién.

a) Fuentes primarias: La informacion se adquirird en colaboracion del equipo
administrativo y técnico de la empresa Aguas kpital Clcuta SA ESP con la
documentacion.

b) Fuentes secundarias: Son las bases de datos, las cuales, proporcionan
informacion necesaria para culminar la elaboracion y andlisis del inventario
através de programas informaticos o internet (p. e. Ecoinvent). Este proceso
conlleva una inversion de tiempo considerable en base a la busqueda de
informacion necesaria para los procesos que se llevan a cabo. Los insumos
recopilados en el inventario de fuentes primarias se referenciardn con la
base de datos digital.

3. Evaluacion de los procesos.

4. Obtencion de resultados.

Fase I11. Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EIVC).
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La evaluacién del impacto en el ciclo de vida es un proceso técnico cualitativo o
cuantitativo que permite caracterizar y evaluar los efectos de las cargas ambientales
identificadas en la fase de inventario (UNEP, 1998; UNEP, 2000). La evaluacion del
impacto, permite establecer una relacion, o vinculo entre un producto o proceso y sus
impactos medioambientales potenciales.

A continuacidn, se presentan los pasos con los cuales se elabor6 la evaluacién del impacto
de ciclo de vida:
e Seleccion y definicion de categorias de impacto.
e Clasificacion (asignacion de los resultados del analisis de inventario a las categorias
elegidas).
e Caracterizacibn (modelado de los impactos del andlisis del inventario en las
categorias de impacto usando factores de conversion).
e Normalizacion (expresando los impactos potenciales en impactos que puedan ser
comparados).
e Agrupacién (organizacion vy alineacion de indicadores).
e Valoracion (ponderando los mas importantes impactos potenciales).

Se usarén las metodologias CML 2001, IPCC 2007, IPCC 2013 y ReCiPe Midpoint (H)
con el indicador de cambio Climatico el cual es expresado en Kg CO2equivalente.

Fase IV. Interpretacion

La interpretacion en un analisis de ciclo de vida es una técnica sistematica para identificar,
cuantificar, verificar y evaluar informacion de los resultados del inventario de ciclo de vida
(LCI) y de la evaluacion del impacto (LCIA), y comunicarlos eficazmente. (Garcia,
Herrera, & Rodriguez, 2011). La Organizacién Internacional para la Estandarizacion ha
definido los dos siguientes objetivos de interpretacion de ciclo de vida:

1. Analizar los resultados, concluir acerca del alcance, explicar las limitaciones y
proporcionar recomendaciones basadas en los resultados de las fases precedentes
de un ACV.

2. Proporcionar una presentacion facilmente entendible, completa y consistente de los
resultados de un estudio de LCA, de acuerdo con los objetivos y alcances definidos

para el estudio.
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Software para el desarrollo del ACV

La cuantificacion de los datos es bastante compleja y tomando en cuenta los avances en
herramientas tecnologicas que permiten realizar de manera mas eficiente la fase de EICV,
una de las mejores formas de abordar un ACV es por medio de estos programas. Dichas
herramientas tienen incorporadas bases de datos con las metodologias de EICV usadas en
la obtencion de los datos finales del ACV.

Para el caso de las metodologias de EICV, es recomendable que la herramienta sea capaz
de trabajar con varias de ellas. Con esto se pretende: (Torrado, 2018)

e Obtener resultados concretos a través de una metodologia especifica, como el
célculo de la huella de carbono a través de la metodologia IPCC.

e Comparar los resultados que proporcionan diferentes metodologias para el célculo
del mimo impacto ambiental. Por medio de esta comparativa se puede enriquecer
la interpretacion de los resultados y permite evaluar la idoneidad o no de una
metodologia u otra.

e Manejar resultados tanto especificos como generales, como por ejemplo obtener
resultados sobre el “consumo de energia” y las “emisiones de Kg eq. CO2” por un

lado, y por otro la carga ambiental del sistema analizado en “puntos”.

Debido a la facilidad que puede ofrecer una herramienta como estas en el momento de
realizar el EICV, se usara el software LCA-Manager version 1.7, empleando la base de
datos Ecoinvent version 3.1.

Huella de Carbono

La Huella de Carbono se puede determinar usando diferentes metodologias, sin embargo
para este caso de estudio, se calculara por medio de “La Guia para el calculo y reporte de
Huella de Carbono Corporativa” desarrollada por la Secretaria Distrital de Ambiente
(SDA), la cual esta basada en el GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol), o Protocolo
GHG, la norma NTC ISO 14064-1:2006, asi como en la matriz definida en el marco del
proyecto “Mecanismo para la mitigacidon voluntaria de gases efecto mvernadero en
Colombia — MVC” de la Corporacion Ambiental Empresarial y la Fundacion Natura, con
apoyo de otros organismos.
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Figura 2 Metodologia general para Medicion de Huella de Carbono

Fuente: Guia Metodoldgica para la aplicacion de la norma UNE-ISO 14064-2006, 2012
Editado por: Autor, 2018.

Limites organizacionales
Determinacion de Limites Organizacionales

En esta primera parte es posible utilizar 2 enfoques diferentes con el fin de consolidar las
emisiones de GEI los cuales son:

e Enfoque de participacion accionaria: Las emisiones son registradas segin la
proporcién que tenga la empresa sobre las diferentes estructuras accionarias.

e Enfoques de Control: Se contabiliza el total de las emisiones de GEI de las
operaciones en la cual la empresa ejerce control, no se incluyen emisiones de GEI
de operaciones en la cual la empresa es propietaria o tiene alguna participacién,
pero no ejerce ningln tipo de control sobre la misma. Este control puede darse:

a. Controlfinanciero: Cuando la empresa tiene facultad de dirigir sus politicas
financieras y operéticas con el fin de obtener beneficios econdmicos de sus
actividades.

b. Control operacional: Cuando la empresa tiene autoridad total para incluir e
incorporar sus politicas operativas en la operacion.
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De acuerdo al caso de estudio los limites organizaciones seran de tipo control operacional
que tiene la empresa sobre las plantas de tratamiento de agua potable en la ciudad de
Clcuta.

Limites operacionales
Determinacion de Limites Operacionales

Los GE | a considerar, son los establecidos en el Protocolo de Kioto: CO2, Srs, CHa4, N20,
HFCs y PFCs, que se describen a continuacion:

e CO2: Generado principalmente en los procesos de combustion de combustibles con
base de carbono (combustibles fosiles y biomasa) y en los procesos de
descarbonatacion en la produccion de clinker. También utilizado en inertizaciones,
gases de laboratorio y hospital y en la industria alimentaria. Por otra parte, el CO2
es eliminado de la atmosfera por los vegetales mediante la fotosintesis dentro del
ciclo natural del carbono.

e CHa4: Generado en los procesos de descomposicion anaerébica de materia organica
(descomposicion de residuos, tratamiento de aguas residuales, estomago de
animales, plantaciones de arroz y pantanos). También emitido en la extraccion de
combustibles fosiles y en trazas de procesos de combustion.

e N20:Generado por el uso de fertilizantes y en procesos de combustion. Utilizado
en medicina como anestésico. También se libera de forma natural desde suelos y
océanos.

e SFe: Ullizado como aislante en subestaciones eléctricas, desde donde puede ser
emitido en forma de emisiones fugitivas.

e HFC y PFCs: Grupo de gases que contienen fitior, cloro o bromo, utilizados en
procesos de refrigeracion, desde donde pueden ser emitidos como emisiones
fugitivas.

Cada tipo de GEI tiene una capacidad diferente de potenciar el efecto invernadero. Esta

capacidad se contempla a través de un factor llamado “potencial de calentamiento global”,
que compara el efecto de un GEI cualquiera con el efecto del COo..
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Segun el GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting “después de haber
determinado sus limites organizacionales en términos de las operaciones de las que es
propietaria o tiene el control, una empresa establece sus limites operacionales. Esto
involucra identificar emisiones asociadas a sus operaciones clasificAndolas como
emisiones directas o indirectas, y seleccionar el alcance de contabilidad y reporte para las
emisiones indirectas.” Para esto se establecen 2 alcances para propoésitos de reporte y
contabilidad de GEI.

Alcance 1: Emisiones directas de GEI

Son las fuentes que ocurren en propiedad de o estan controladas por la empresa y
principalmente resultan de las siguientes actividades:

e Generacion de electricidad, calor o vapor: Estas emisiones resultan de la

combustién de combustibles en fuentes fijas: calderas, hornos, turbinas, etc.

e Procesos fisicos 0 quimicos: La mayor parte de estas emisiones resultan de la

manufactura o el procesamiento de quimicos y materiales, como cemento,
aluminio, &cido adipico, manufactura de amoniaco Yy procesamiento de
residuos.

e Transporte de materiales, productos, residuos y empleados: Estas

emisiones resultan de la combustion de combustibles en fuentes méviles que
son propiedad o estdn controladas por la empresa: camiones, trenes, barcos,
aviones, autobuses y automéviles.

e Emisiones fugitivas: Estas emisiones resultan de liberaciones intencionales o

no intencionales, como fugas en las juntas, sellos o empaques de los equipos;
emisiones de metano provenientes de minas de carbon y emisiones de
hidrofluorocarbonos (HFCs) durante el uso de equipo de aire acondicionado y

refrigeracion; y fugas de metano en el transporte de gas.
Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad

Incluye las emisiones de la generacion de la electricidad adquirida y consumida por la
empresa. Electricidad adquirida se define como la electricidad que es comprada, o traida
dentro del limite organizacional de la empresa. Estas emisiones corresponden al uso de
aparatos y equipos eléctricos para el desarrollo de las actividades diarias de la empresa.
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Seleccion afio base

Una comparacion significativa y consistente de las emisiones a traves del tiempo requiere
fijar una base de desempefio para comparar las emisiones actuales; esto se denomina
emisiones del afio base.

Para la eleccion del afio base se debe tener en cuenta lo siguiente:

v Lainformacidn requerida para la medicién de GEI de ese afio debe estar completa.
v' Debe ser confiable y sin ningin tipo de alteracion que pueda ocasionar

discrepancias con la realidad.

Ademds, se debe especificar las razones que condujeron a la eleccion de ese afio en
particular.

Identificacion y célculo de emisiones GEI

Este paso se elabor6 previamente en el andlisis de ciclo de vida, por lo tanto, una vez se
clasificaron todas las fuentes de emision en cada uno de los alcances, se sumaron las
emisiones de la misma categoria para saber cuél es el alcance con el mayor foco de
contaminacion.
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Capitulo 4 Resultados y Analisis

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después de realizar los anteriores
procedimientos, con los cuales se realizd el Andlisis de Ciclo de Vida y posteriormente se
calculd la Huella de Carbono, este ultimo tiene como finalidad determinar la cantidad de

COz2 equivalente que se genera en el proceso de potabilizacion de agua en las plantas “El
Portico” y “Carmen de Tonchala”.

Caracterizacionde las PTAP

Componentes del Sistema Rio Pamplonita

e Fuente “Rio Pamplonita”: El sistema de acueducto del Rio Pamplonita, fue la
primera Planta de Tratamiento que tuvo la ciudad de Culcuta. La limitante en caudal
de este Rio (1400 L/s) impuso la necesidad de utilizar al Rio Zulia como fuente de
abastecimiento complementaria para atender la demanda creciente de la ciudad.

Estas captaciones se observan en la llustracion 7 de color amarillo.

CAPTACION PRINCIPAL

H agua=1.0m "
CAPTACION AUXILIAR

Hagua =0.40
Q=1000 Ips

llustracion 7 Captacion Rio Pamplonita
Fuente: Google Maps, 2018
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e Captacion, Bocatoma: La captacion de agua de este sistema se realiza por
gravedad, construido en 1950 mediante una bocatoma lateral localizada en la
margen izquierda del Rio Pamplonita (Cota aprox. 447.46 msnm), sitio
caracterizado por ser muy estable, localizado a 12 kilometros al sur del casco
urbano de la ciudad de Cucuta y 8 kilémetros aguas arriba de las plantas de

tratamiento de El Portico. (llustracion 8y 9)

llustracion 8 Captacion Principal Rio Pamplonita
Fuente: Aguas kpital, 2007

llustracion 9 Captacion Auxiliar Rio Pamplonita
Fuente: Aguas Kpital, 2007.
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e Aduccion Captacion, Bocatoma —Desarenadores: El agua Captada es conducida
mediante dos tuberias en paralelo de 1500 metros de longitud de 28” ACy 30” CCP
de longitud 1539m, cada una, hasta los desarenadores la Florida (CR. 437,00
msnm), en la tabla 2 se describen las especificaciones de cada tuberia. Existe un
tramo de canal construido en concreto reforzado, hace mas de 10 afios, con el objeto
de utilizarlo como alternativa de aduccion durante el proceso de rehabilitacion o

cambio de las tuberias de aduccién, este canal no cuenta con estructura de

captacion, aunque fue construida, la destruyo la accion erosiva del rio. (llustracién
10)

[lustracién 10 Aduccién Rio Pamplonita
Fuente: Aguas kpital, 2007

Tabla 2 Especificaciones Aduccion de Rio Pamplonita

. . Cotas .
Tuberia Color Longitud Salida Llegada Capacidad
@30- CCP. Rojo 1539 metros 445.81 436.8 1000 L/s
?28- AC Azul 1539 metros 445.38 436.73 976 L/s

Fuente: Aguas Kpital, 2007.
Editado por: Autor, 2018.
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e Desarenadores La Florida: Componente destinado a la remocion de las arenas y
solidos que estan en suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion
mecanica. El sedimentador “La Florida” (Cota de rebose: 437,90 msnm), desde
donde el agua es conducida mediante tres (3) tuberias paralelas, hasta el

presedimentador. Existen cuatro mddulos de desarenacion de tipo convencional.

(llustracion 11)

llustracion 11 Desarenadores Rio Pamplonita
Fuente: Aguas Kpital, 2007.

e Conduccién Desarenadores — Presedimentador: El agua es conducida por tres
tuberias paralelas: dos de D= 24” AC y una de D=27" AP de 6240 metros de
longitud cada una, hasta el presedimentador, su trazado discurre siguiendo un perfil
relativamente plano en los tres kilometros y ondulado en el tramo final. En la tabla

3 estan descritos algunas caracteristicas de las tuberias de conduccion.

Tabla 3EspecificacionesConduccién Desarenadores-Presedimentador

Tuberia Longitud Cotas Capacidad
Salida Llegada

@27- CCP. 6203 metros 434.35 398.71 720 L/s

@24- AC 6322 metros 434.27 398.76 521 Lis
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@24 AC 6285 metros 434.20 398.98 531 L/s
Total 1772 /s

Fuente: Aguas Kpital, 2007.
Editado por: Autor, 2018.

e Presedimentador: Este sirve a las dos (2) plantas de tratamiento el Portico (CR:
398, 62), el caudal de las conducciones se entrega por intermedio de tres canaletas
Parshall (una por cada conduccion), que permite efectuar la medicién de caudal
respectiva. Esta estructura tiene una antigliedad del orden de los 50 afios.

e Planta de Tratamiento “El Portico”: Existen dos plantas de tratamiento
localizadas en la vereda El Pdrtico, situadas a 4 kildmetros al sur del casco urbano
de la Ciudad de Cucuta, en inmediaciones de la cota 400 msnm. La Planta el Pértico
tienen una capacidad total de 1400 L/s; entregan el agua tratada a dos tanques de
almacenamiento de concreto reforzado con capacidad total de 8000 mé (CR: 387,00

msnm), situados en predios de la planta.

La planta de tratamiento N° 1, la mas antigua cuenta con procesos de mezcla rapida
mediante un vertedero rectangular que a la vez cumple la funcion de medicion de caudal;
floculacion mecanica de eje horizontal, sedimentacion optimizada con el sistema de placas
inclinadas, localizadas al final de la estructura con sus respectivas canaletas recolectoras
que transportan agua sedimentadas hacia las unidades de filtracion vertical conformadas
por lechos mixtos de arena y antracita, soportados por gravas de rio seleccionados.

El agua filtrada es clorada y conducida mediante tuberias a dos tanques de almacenamiento
con capacidad total de 8000 m3. El lavado de filtros de esta planta se hace desde un tanque
metalico elevado. Que se llena mediante bombeo.

La planta de tratamiento N° 2 con igual capacidad (700 L/s) que la Planta N°1 también es
de tipo convencional , muy similar a la planta N°1 con la diferencia que la medicion vy la
mezcla rapida se realiza mediante canaleta Parshall y los equipos de floculacion mecénica
son de eje vertical, el lavado de filtros de esta planta se hace desde un tanque de concreto
localizado en la parte alta de la vereda El Pdértico y que a su vez sirve de tanque de
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abastecimiento al caserio aledafio; el llenado de este tanque se hace por bombeo desde la
planta de tratamiento respectiva. (llustracion 12)

llustracion 12 Canaleta Parshall PTAP El Portico
Fuente: Autor, 2018

lHlustracion 13 Floculacién PTAP El Pértico
Fuente: Autor, 2018
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llustracion 14 Sedimentacion PTAP El Pértico
Fuente: Autor, 2018

llustracion 15 Filtracion PTAP El Pértico
Fuente: Autor, 2018



lHustracion 16 Desinfeccion PTAP El Pértico
Fuente: Autor, 2018

Componentes del Sistema Rio Zulia

e Fuente “Rio Zulia”

llustracién 17 Captacion Rio Zulia
Fuente: Google Maps, 2018

CAMARA'QUIEBRESTO

o)

g
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Pileta de sello Termotasajero — Captacion, Bocatoma: Luego de enfriar las

calderas de la Termoeléctrica y antes de retornar al Rio (cota=256 msnm). En la

pileta de sello, es captada para el sistema de acueducto Rio Zulia, mediante una
tuberia de D=48" =413 my conducida hasta la estacion de bombeo Termotasajero
con capacidad de 1000 L/s, desde donde el agua cruda es impulsada por tres

turbinobombas de eje vertical con capacidad de 333 L/s c/u. (llustracion 18)

llustracion 18 Pileta de Sello Termotasajero
Fuente: Aguas Kpital, 2007.
Captacién, Bocatoma: La captacion de agua cruda del sistema Rio Zulia, se realiza

mediante un sistema de bombas tornillo, que elevan el agua de la margen derecha
del Rio Zulia, en inmediaciones de la cota 240 msnm, para uso de la central
generadora de energia termoeléctrica denominada Termotasajero, situada a 15

kilometros al suroeste de la ciudad de Culcuta. (llustraciéon 18)

r::vu'-mi fHiinn

e iy {hLEERH

llustracion 19 Captacion Termotasajero Rio Zulia
Fuente: Aguas Kpital, 2007.
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e Estacion de bombeo agua cruda Termotasajero: Conformada por cuatro bombas
de eje vertical, con capacidad de 330 L/s, normalmente operan tres motobombas
para una capacidad total de bombeo de 1000 L/s y una motobomba permanece en
reserva, la cota de nivel de succidén es de 256 msnm. El agua cruda es impulsada
por una tuberia de D=36" CCP a las camaras de quicbre (CR: 358,00 msnm)

situadas a 1650 metros al oriente de la estacién de bombeo, desde donde se conduce

por gravedad a la Planta de tratamiento Carmen de Tonchala.

llustracion 20 Estacion Termotasajero
Fuente: Aguas Kpital, 2017.
e Impulsién Estacion de bombeo — Cdmara de Quiebre: La tuberia de impulsion,
D= 36" CCP L=1650 m de longitud, tiene una capacidad para transportar 1000 L/s

de agua cruda.

e Camara de Quiebre: Conformadas por dos tanques superficiales de concreto
reforzado, con capacidad total de 3200 m3, cota de rebose 356,00 msnm, reciben

el agua cruda proveniente del bombeo de la Estacion Termotasajero.
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CAMARA QUIEBRETONCHALA
5],

oo ) ; s X < A
- N
7 S b

llustraciéon 21 Impulsién Estacion de Bombeo-Camara de Quiebre
Fuente: Aguas Kpital, 2017

Conduccion Camara de Quiebre —Planta de tratamiento: A continuacion de las
camaras de quiecbre, mediante una tuberia de D=36" L=4350 m el agua cruda llega
por gravedad a la planta de tratamiento Carme de Tonchala, de tipo convencional,
con capacidad de 1000 L/s.

Planta de Tratamiento “Carmen de Tonchala”: La planta es de tipo
convencional con procesos de medicion y mezcla rdpida mediante canaleta
Parshall, floculacion mecanica de eje horizontal y sedimentacion de alta tasa con
placas inclinadas, seguida de un proceso de filtracion en lechos mixtos de arena y
antracita, soportados con falsos fondos de concreto reforzado, posteriormente el
agua es clorada previa conduccién hacia los tanques de dofia nidia. La planta esta
provista de un bypass de @= 36 e tuberia ccp que permite pasa el agua de buena
calidad de las cdmaras de quiebre directamente al tanque de dofia nidia. La planta
esta situada en el corregimiento del Carmen de Tonchala, en la cota 347,70 msnm

y disefiada para tratar 1000 L/s.
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5

llustracion 23 Coagulacion y Mezcla Rapida PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Aguas Kpital, 2017.

llustracién 22 Sedimentacion PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Aguas Kpital, 2017
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lHlustracion 25 Filtracion PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Aguas Kpital, 2017

llustracién 24 Desinfecciéon PTAP Carmen de Tonchala
Fuente: Aguas Kpital, 2017
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Maquinaria e insumos

A continuacion, se presentan la informacion tomada de los registros que lleva la empresa
Aguas kpital Clcuta S.A E.S. P sobre el agua captada, el agua producida, el consumo de
insumos, cantidad de energia eléctrica consumida y la maquinaria empleada en los procesos
de potabilizacion para los afios 2016y 2017; esta informacion se evidencia en las tablas de
la 4ala15.

Agua captada
Tabla 4 Agua Captada Planta EIl Portico en metros cubicos

MES 2016 2017
Enero 4.537.144 4.847.937
Febrero 3.625.247 4.059.004
Marzo 3.910.916 4.550.000
Abril 4.566.074 4.525.665
Mayo 4.815.959 4.690.710
Junio 4.532.102 4.704.055
Julio 4.764.520 4.854.663
Agosto 4.486.169 4.785.422
Septiembre 4.437.806 4.562.849
Octubre 4.506.505 4.768.655
Noviembre 4.323.495 4.572.792
Diciembre 4.750.419 4.684.008
TOTAL POR PLANTA 53.256.356 55.605.759

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.

Tabla 5 Agua Captada Planta Carmen de Tonchala en metros clbicos

MES 2016 2017
Enero 1.821.107 1.777.727
Febrero 2.152.174 1.746.745
Marzo 2.074.302 1.746.875
Abril 1.533.971 1.799.575

Mayo 1.667.725 1.852.002




Junio 1.768.817 1.839.604

Julio 1.943.687 2.036.927

Agosto 2.229.214 1.488.735
Septiembre 1.977.412 1.891.652
Octubre 2.068.837 1.933.236
Noviembre 1.683.522 1.528.270
Diciembre 1.963.678 1.842.674
TOTAL POR PLANTA 22.884.444 21.484.022

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.

Tabla 6 Total de Metros Cubicos de Agua Captados

2016 2017

TOTAL m® CAPTADOS
76.140.801 77.089.781

Fuente: Autor, 2018

Agua producida

Tabla 7 Agua Producida Planta EI Pdrtico en metros cubicos

MES 2016 2017
Enero 4.399.254 4.752.691
Febrero 3.548.797 3.993.253
Marzo 3.813.653 4.448.070
Abril 4.465.022 4.442.756
Mayo 4.729.337 4.625.104
Junio 4.463.150 4.620.553
Julio 4.683.395 4.766.108
Agosto 4.408.466 4.693.471
Septiembre 4.360.824 4.482.623
Octubre 4.406.375 4.679.402
Noviembre 4.219.200 4.470.754
Diciembre 4.663.634 4.574.520
TOTAL POR PLANTA 52.161.109 54.549.306

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.



Tabla 8 Agua Producida Planta Carmen de Tonchala en metros cibicos

MES 2016 2017
Enero 1.475.603 1.523.541
Febrero 1.869.135 1.547.180
Marzo 1.817.511 1.514.874
Abril 1.269.061 1.474.853
Mayo 1.385.445 1.535.663
Junio 1.512.290 1.533.520
Julio 1.668.668 1.762.099
Agosto 1.984.388 1.455.455
Septiembre 1.704.266 1.546.503
Octubre 1.788.474 1.608.485
Noviembre 1.403.617 1.251.637
Diciembre 1.681.572 1.580.330
TOTAL POR PLANTA 19.560.030 18.334.140

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.

Tabla 9 Total de Metros Cubicos de Agua Producidos

2016 2017

TOTAL m3 PRODUCIDOS
71.721.139 72.883.446

Fuente: Autor, 2018
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Insumos
EL PORTICO
Tabla 10 Consumo de Insumos Planta El Portico para el afio 2016
MES  STB(p) GASEOSO  SUPERFLOC  POLIFLoc K2 PHCA  CARBON
(Kg) 573-C (Kg) (Kg)
Enero - 8.171 461 55.140 -
Febrero - 6.695 295 36.728 -
Marzo 8.275 7.249 404 40.446 800
Abril 16.400 8.736 828 68.232 100
Mayo 14.200 9.507 405 67.835 -
Junio 8.750 9.091 269 61.880 550
Julio 40.825 8.554 - 46.250 -
Agosto - 7.530 - 41.500 675
Septiembre 3.250 8.758 294 44.316 350
Octubre 2.650 9.837 1.446 587 104.040 8.233 250
Noviembre 10.275 7.877 1.404 1.635 107.909 51.985 50
Diciembre - 8.222 - 883 60.047 49.640 -
TOTAL 104.625 100.227 5.808 3.105 734.324 109.858 2.775

Fuente: Aguas Kpital, 2016.
Editado por: Autor, 2018.
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Tabla 11 Consumo de Insumos Planta EI Pértico para el afio 2017

CLORO POLIMERO POLIMERO POLIMERO SULFLOC  AK-23 CARBON

MES STB (Kg) GA(SIEgC))SO S;J%Eg Iz:z;))c POIZILZI)_OC FL?ISgL;AT NR 13 (Kg) ACTIVADO
Enero - 8.022 - 181 - - 43.931 -
Febrero - 6.450 - 37 - - 28.264 -
Marzo - 7.230 - 1.155 - - 48.716 -
Abril - 7.240 - 894 - - 55.366 -
Mayo - 7.527 - 1.017 220 - 51.751 -
Junio 5.325 7.487 - 183 118 - 49.081 350
Julio - 7.505 - - 201 4518 26.323 -
Agosto - 7.612 - - 213 29.764 31.457 -
Septiembre - 7.587 - - 131 49.304 - 600
Octubre - 8.154 - - 369 55.450 - -
Noviembre 400 7.666 404 - 507 94.296 - 400
Diciembre - 7.880 375 - - 52.989 - -

TOTAL 5.725 90.360 779 3.467 1.759 286.320 334.888 1.350

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.
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Figura 3 Insumos consumidos PTAP EI Pértico afio 2016

INSUMO PTAP PORTICO ANO 2016

1036% 27 9,86% = STB

9,45% CLORO GASEOSO
0,55% SUPERFLOC 573-C
0,29%

m POLIFLOC Q-2000

m AK-23
69,23%

Fuente: Autor, 2019.

En la Figura 6 Insumos consumidos PTAP afo 2016 el “AK-23”, nombre estipulado
internamente por los empleados de la planta para referirse al Hidroxicloruro de Aluminio, es
el elemento de mayor consumo con un 69,23%, el siguiente es el “PHCA-22” o
Polihidroxicloruro de aluminio con un 10,36%, y el STB (Sulfato de Aluminio Tipo B) con
un 9,86%; estos son los productos quimicos con mayor consumo para el afio 2016 en los
procesos de coagulacion y mezcla rapida. EI AK-23 es el coagulante usado de manera
habitual debido a su gran eficiencia en la reduccion de turbidez del agua, al igual que el
PHCA-22 son suministrados de manera constante e ininterrumpida; el Sulfato de Aluminio
Tipo B es empleado en casos en que el pH del agua llega con altos niveles de acidez, por lo
cual este compuesto sintético ayuda a estabilizar su rango de pH en una mas bésico. Por otro
lado, también se usan los co-ayudantes “Superfloc 573-C” en un 0,55% y “Polifloc Q-2000"
en un 0,29%, solo en casos en las que la turbiedad se presente envalores superiores a los 300
UNT (Unidades Nefelometricas de Turbiedad) debido a los sobrecostos en produccion
ocasionados por los altos precios de estos productos.

El cloro gaseoso con un 9,45% es usado en el proceso de desinfeccion, a fin de mejorar las
propiedades organolépticas del agua, y a la vez que eliminar muchos microorganismos
patdgenos; a pesar de ser usado de manera constante, el porcentaje en el que es empleado no
es tan elevado debido a que las concentraciones en las que es aplicado es inferior en
comparacion de los coagulantes. El Ultimo elemento es el carb6n activado con un 0,26%, el
cual se usa en el proceso de filtracion por sus propiedades de adsorcion; su valor porcentual
es el mas bajo con respecto a los otros insumos dado que solo se cuenta un gasto en este
producto en el momento de cambiar el lecho filtrante.
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Figura 4 Insumos consumidos PTAP EIl Portico afio 2017

INSUMO PTAP PORTICO 2017

0,19% 0,79% 12,47%

0,11%
0,48%

39,51%

Fuente: Autor, 2019.
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Aligual que parael afio 2016, enla PTAP “ElPortico” se observa en la Figura 7 Insumos consumidos
PTAP afio 2017 que el elemento con mayor uso dentro de los procesos de potabilizacion es el “AK-
23” con un 46,21%, resaltando que disminuyo su consumo a causa de un segundo coagulante
empleado en el 2017, dicho coagulante denominado “Sulfloc NR-13”, otra variante del Hidroxiclouro
de Aluminio en presentacion liquida, tiene un porcentaje de uso del 39,51%. El “STB” conun 0.79%,
se sigue usando con la misma finalidad que parael afio2016. Los coayudantes Polifloc Q-200, Flocuat
FL-2565 y Superfloc C-576 empleados en las mismas condiciones del afio 2016, razon por la cual sus
porcentajes de uso son 0,48%, 0,24% y 0,11% respectivamente. En el caso del proceso de
desinfeccion se sigue empleando el Cloro gaseosocomo bactericida con un 12,47% de aplicacion con
respecto al resto. Por Gltimo, con un 0,19% el carb6n activado el cual solo es usado en el momento

de cambiar el lecho filtrante.
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CARMEN DE TONCHALA
Tabla 12 Consumo de Insumos Planta Carmen de Tonchala para el afio 2016

ES STB (Kg) CLORO S"DSP'—E'Q/'FE%% POLIMERO  POLICLORURO DE
g GASEOSO (Kg) POLIFLOC (Kg) ALUMINIO (Kg)
573-C (Kg)

Enero - 2.441 12 - 4.595
Febrero - 2.757 33 - 5.287
Marzo 827 2.610 94 - 9.791
Abril 11.203 2.163 243 - 22.356
Mayo 15.392 2.301 128 - 11.049
Junio 5.598 2.529 - - 4.413
Julio 3.118 2.573 23 - 6.416
Agosto 2.193 2.723 52 - 8.526
Septiembre 2.358 2.322 48 - 11.200
Octubre 15.208 2.615 372 - 25.474
Noviembre 11.699 1.980 435 230 33.020
Diciembre 26.768 2.323 - 220 16.650

TOTAL 94.363 29.338 1.441 450 158.776

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2018.



Tabla 13 Consumo de Insumos Planta Carmen de Tonchala para el afio 2017
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POLIMERO  POLIMERO POLICLORURO
MES STB(KY) AscElb%Fé)()(Kg) SUPERFLOC POLIFLOC FES'C-L'XER(EQ) DE ALUMINIO
576-C (Kg) (Kg) (Kg)

Enero 8.373 1.922 - 64 65 12.456
Febrero 2.432 1.806 ] 20 ] 4735
Marzo 15.639 1.941 ] 368 ] 22.265
Abril 19.643 1.975 ] 304 ] 21.700
Mayo 16.911 1.783 ] 203 ] 25.755
Junio 21.915 2.002 ] i 85 15.813
Julio 19.748 2.101 ] i 55 11.911
Agosto 10.027 1.856 ] i 425 27.703
Septiembre 10.492 1.822 - - 250 31.717
Octubre 23.717 1.770 136 i 62 15.958
Noviembre 13.640 1.567 326 - - 25.876
Diciembre 12.633 1.725 62 - - 7.594

TOTAL 175.169 22.268 524 1.050 941 223.482

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2017
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Figura 5 Insumos consumidos PTAP Carmen de Tonchala afio 2016

INSUMO PTAP CARMEN DE TONCHALA 2016

10,329% 0,51%
0,16%

SUPERFLOC 573-C
m PAC

33.18% mSTB
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m POLIFLOC Q-2000

CLORO GASEOSO

Fuente: Autor, 2019

En la Figura 8, se observa que los insumos més usado en la PTAP de Carmen de Tonchala
para el afio 2016 es el “PAC” o Policloruro de Aluminio y el “STB” o Sulfato de Aluminio
Tipo B con un 55,83% y 33,18% respectivamente; coagulantes usados con la finalidad de
formar floc que sean facilmente sedimentables por gravedad. La razon por la que el PAC es
mas usado que el STB, se debe a la eficacia en el momento de aglomerar particulas y formar
floc, aunque en costos el STB es mas econdémico.

Los co-ayudantes empleados fueron Superfloc 573-C y Polifloc Q-2000 con un 0,51% y
0,16%, en casos donde la turbiedad superase los valores normales de trabajo. Al igual que en
la PTAP EIl Pértico, en esta se emplea el Cloro Gaseoso (10,32%) como bactericida en los
procesos de desinfeccion debido a eficiencia y bajo costo.



50

Figura 6 Insumos consumidos PTAP Carmen de Tonchala afio 2017

INSUMO PTAP CARMEN DE TONCHALA 2017

0,25%

POLIFLOC Q-2000

m PAC
41.37% m FLOCUAT
52,78% 4 CLORO GASEOSO
SUPERFLOC 576-C
mSTB
0,12%

5,26% 0,22%

Fuente: Autor, 2019

En la figura 9 Insumos consumidos PTAP Carmen de Tonchala afio 2017 al igual que para
el afio anterior, en el 2017 los consumos en lo referente a compuestos quimicos en la planta
fueron muy similares, iniciando con los dos insumos mas empleados en los procesos de
coagulacion y mezcla rapida, los cuales siguen siendo PAC y STB con 52,78% y 41,37%
respectivamente. En co-ayudantes, la situacion sigue siendo muy similar continuando con
la aplicacion de Superfloc 576-C (0.12%) y Polifloc Q-2000 (0.25%) en las mismas
condiciones que en afios anteriores; exceptuando la introduccion de un nuevo coagulante
llamado Flocuat con un 0,22%, también implementado en la PTAP El Portico para ese
mismo afio. El Cloro gaseoso al igual que para el afio anterior, se emplea como bactericida
con un 5.26% con respecto a los otros insumos.
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Maquinaria
ELPORTICO
Tabla 14 Maquinaria usada en el proceso de potabilizacion en la PTAP EI Pértico
_ " R;I)m' Especificaciones Combustible
Maqumar Tipo Marca Modelo  Serie Car:jtl a (revolucion - - -
Ia €s por Capacid Torqu Potenc : Cantida  Unida
minuto) ad e ia Tipo d d
: VTP
Unidad de Larjlgero Worthingt \1/2EII\R’/|TT(§ - 3 1750 500 Eléctric
Bombeo on 1781 GPM 0
etapas AL 5
6229
/IR
us 10R _ .
Motor Ru_e Electrical 324 TP 187 9 1770 40 HP Eléctric  230- Volti
Vertical Vertical WPI 460 0S
Motor R0O2
0 R-
20
Motor K General Eléctric  230- \olti
Vertical Vertical Electric B32416 1 1770 0 460 0S
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1LA3 " .
Motor Siemens  130-6 YB 1150 4gHp FElctic  220- Vol
Eléctrico 70 0 440 0S
1500 .
Reductor /0 Fortis 19a1 Kgm 4gHp Elctic
1 0
s
5000 -
Redlchtor 3R Fortis 2541 Kg Elegtrlc
/mis
1LA3 " .
Motor Siemens  083-4 YB 1700 1,2Hp Electic  220- - Vol
Eléctrico 60 0 440 0S
1250 -
Redfcmr 1AF Fortis 19a1 Kg/m E'egt“c
s
4800 -
RedlZJctor 3 AF Fortis 2541 Kg Elegtrlc
Imis
1LA 3 - )
Motor Siemens  113-4 YB 1745 66Hp Eectic 220 Vol
Eléctrico 0 440 0S

60
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Variador
Reductor de . Eléctric
1 Velocida Fortis 20a1 55HP 0
d
Reductor DA 90 . Eléctric
5 HE2 Fortis 45a1 55 HP 0
Motor Allis Eléctric 220- Vol
Eléctrico Chaimers 254V 3500 10 HP 0 440 0S
Centrifu . -
Bomba %/ Pacific 3500 1oHp EeCte
o Pump 0
Presion
Motor . 1LA3 130 Eléctric 220- \Volti
Eléctrico L 3520 9HP 440 os
Centrifu -
Bomba ga/ Barnes 3520 30 GPM 9HP Elegtrlc
Presion
Motor £l UtS | 1745 75 4P Eléctric 230- Volti
Eléctrico ectrica ’ 0 460 0S

Motor
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Centrifu

Bomba gl |, ;Lhe'r 1745 30 GPM 7.5 HP E'egt“c
Presion 9
Motor General 5K184 Eléctric 230- Vol
Eléctrico Electric LAG NR 3510 7.5 HP 0 460 0S
Centrifu . , .
Bomba ga/ F;aCIﬁC 3510 30 GPM 7,5HP Eléctric
. ump 0
Presion
Motor General 5K184 Eléctric 230- Voli
Eléctrico Electric LA6 3510 7.5 HP 0 460 0S
Centrifu . .
Pacific 1Y 100 Eléctric
Bomba @/ Pump  BDLR 22 3510 GPM ToHP T,
Presion
Motor General 5K184 Eléctric 230- Volti
Eléctrico Electric LAG 3510 7.5 HP 0 460 0S
Centrifu . ]
Pacific 1% 100 Eléctric
Bomba ga/ Pump  BDLR 22 3510 GPM foHP T,
Presion
Motor . 1LA7 113 Eléctric 220- Voli
Eléctrico Semens " ovegg 3480 66HP 440 o0s
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Centrifu —
Bomba ga/ 3480 6,6 HP Elegtrlc
Presion
Clorador Indulstna Hydro 750 Elegtrlc
Gas Eléctric
Clorador Detector Hydro GA - 170 0
Motor
para . Eléctric \olti
dosificado Siemens 1760 3 HP 0 220 0s
r
Motor
para . Eléctric Vol
dosificado Siemens 1760 3 HP 0 220 0s
r
Motor Honey Eléctric \olti
Eléctrico Well 1800 1/6 HP 0 120 0s
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Dosificad
or

Centrifu
ga/
Presion

Pennwalt
Wallace &
Tiernan

75 TON

Eléctric
0

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2011



CARMEN DE TONCHALA
Tabla 15 Maquinaria usada en el proceso de potabilizacion en la PTAP Carmen de Tonchala
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Rpm Especificaciones Combustible
Maquina . . Cantid (revolucio .
ria Tipo Marca Modelo Serie ad nes por Capgmd Torq Poj[enc Tipo  Cantidad  Unidad
minuto) a ue i
Motor p- Eléctrico  Reallnceelec P56H133 Electri  208/230- .
eléctrico Vertical tric 7V - PW 2 1725 3/4 HP co 460/480 Voltios
. YB1 _—
Desplazamie . 192 Eléctri
Bomba o positivo Mil Tonroy  M60 AL 2 1700 GPH co
1 DD
Motor Eléctrico 34 A 63 - Eléctri 208- .
Eléctrico  Vertical Baldor g5~ WI-9 1725 25HP oo o3ome0  VOMOS
0.25N 1
Pifiones de 12-49/ s
REACO " dientes ST MECAN  34791-6 1700 meen
rectos ICO(5a
1)
Motor Eléctrico 35A13 Eléctri 208- .
Eléctrico Vertical Baldor - 87 F 1093 1725 1 HP co 230/460 Voltios
1
Pifiones de FGP — —_
Redr“"to dientes i/lh;g?g 100/  34791-6 1700 E'ggt“
rectos MECAN
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ICO (5a
1)
M otor Eléctrico 35A13 Eléctri 208- .
Eléctrico  Vertical Baldor g7 P10 1725 LHP "o 230160  VOlioS
FGP —
Pifiones de 100/ .
Redr“Cto dientes m‘;‘gg MECAN 34791 -6 1700 E'ggt”
Helicoidales ICO(5a
1)
L 1LA-3 "
Motor  Ekctrico Siemens /095 1700 18HP EECUT 950440 Voltios
Eléctrico Horizontal co
4YB60
N MRS
Reducto  Viecanico/Si 112V1 Eléctri
nfin y 69339 1700
r Corona 4095 B3 co
(70a1)
1LA3/ O
Motor Siemens 107— 986202 1720 sHp  EECM 500 440 Voltios
Eléctrico co
AYC60
Reducto MR 180 Eléctri
o D 80 30.41 1750 48HP  =CC
Reducto MRD 90/TP Eléctri
o 1140 CPR 85.84 1750 5HP
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Motor 1LA3/ Eléctri
PR Siemens 107 — 986515 1720 5HP : 220-440  Voltios
Eléctrico co
4YC60
Reducto MR 180 Eléctri
r1 H/D -80 30.41 1750 4.8 HP o
Reducto RDH /TP Eléctri
ro 140 15.50 1750 10 HP <0
Motor Eléctrico 12C51 Eléctri .
Eléctrico Horizontal Baldor W 273 694 C 1760 40 HP co 230-460 Voltios
Compres  Rotativo de Universal 94 C 2020 1200 Eléctri
or Tornillo Raiblower 54276 SCFM co
3X3X Eléctri
Bomba Impulsor IHM 8A SM 9120781 3500 40 GPM co
. 1LA .
Bomba  ,Clctrico Siemens  3A131-2 _D9- 3525 12Hp  EECUT 506 440 Voltios
horizontal 715995 co
YB70
Centrifuga s
. 90D Eléctri
Bomba  de impulsor IHM 8 ML 0440 3400 0
cerrado
. 1LA3 .
Eléctrico . P9 — Eléctri .
Bomba Horizontal Siemens 096 -2 698462 3410 3,6 HP co 220-440 Voltios

YB 60
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Centrifuga _

Bomba  de impulsor IHM UNISS - oinoas7 1 3450 Electri
V -4/8 co

cerrado
Eléctri 1LA3/ Eléctri
Bomba ectrico Siemens 106— 981384 1 3470 s5HP  —eCl 990.440  Voltios
Horizontal co
2YC69
31535
Eléctrico . Al/ Eléctri .
Motor Horizontal Siemens 9C2303F 1750 1/2 HP co 230 Voltios
C-PO

, . Eléctri

Valvula Mariposa EIM 1 co
Reducto

r de Sinfin y N31535 Eléctri

velocida Corona AT co
d

Dosifica V- AZ Eléctri

dor NOTCH 605 3 co
—V 2005

Dosifica ED Ospina 9 Eléctri

dor co

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2019



Electricidad

EL PORTICO

Tabla 16 Consumo de Energia Eléctrica PTAP EI Pértico afio 2016

61

MES BOCATOMA DESARENADORES PORTICO
Consumo (KwH) Consumo (KwH) Consumo (w)
ENERO 684 487 43263,33
FEBRERO 623 592 37257,33
MARZO 661 668 40095,66
ABRIL 612 465 41377,38
MAYO 602 479 41877,33
JUNIO 585 470 39500,34
JULIO 627 610 41845,32
AGOSTO 633 532 43342,86
SEPTIEMBRE 621 515 42603
OCTUBRE 636 638 41987,22
NOVIEMBRE 603 620 39924,72
DICIEMBRE 635 647 37766,52
Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2019
Tabla 17 Consumo de Energia Eléctrica PTAP EI Portico afio 2017
MES BOCATOMA DESARENADORES PORTICO
Consumo (KwH) Consumo (KwH) Consumo (w)
ENERO 634 492 38856,84
FEBRERO 608 531 34793,88
MARZO 659 588 37869,15
ABRIL 603 696 39612,54
MAYO 608 716 42471,99
JUNIO 601 539 31115,7
JULIO 629 527 43090,74
AGOSTO 637 517 45486,21
SEPTIEMBRE 620 679 43428
OCTUBRE 661 632 44927,19
NOVIEMBRE 685 834 41097,54
DICIEMBRE 730 520 40376,16

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2019



CARMEN DE TONCHALA
Tabla 18 Consumo de Energia Eléctrica PTAP Carmen de Tonchala afio 2016

PLANTA CARMEN DE TONCHALA CAMARA DE QUIEBRE
Mes ACTIVA kwh ACTIVA kwh
ENERO 5280,8 380,8
FEBRERO 4900,8 341,7
MARZO 4871,2 366,3
ABRIL 4718,2 369
MAYO 4795,6 337,3
JUNIO 4671 340,6
JULIO 4787,4 344
AGOSTO 5008,8 432,5
SEPTIEMBRE 4570,4 270,6
OCTUBRE 5266 456,1
NOVIEMBRE 5094 423,1
DICIEMBRE 5515,8 469,5
TOTAL 59480 4531,5

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2019

Tabla 19 Consumo de Energia Eléctrica PTAP Carmen de Tonchala afio 2017

PLANTA CARMEN DE TONCHALA CAMARA DE QUIEBRE
Mes ACTIVA kwh ACTIVA kwh
ENERO 4900,4 434,5
FEBRERO 4464,8 390,9
MARZO 5187,6 422,5
ABRIL 5227,8 429
MAYO 5117 407,6
JUNIO 4691 394
JULIO 5014,4 388,2
AGOSTO 4961,4 398,3
SEPTIEMBRE 5200 396,1
OCTUBRE 5305,2 400
NOVIEMBRE 4832,6 386,4
DICIEMBRE 5042 416,2
TOTAL 65172 4863,7

Fuente: Aguas Kpital, 2017.
Editado por: Autor, 2019
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Analisis ciclo de vida

I Definicion de objetivo y alcance

Se realizd un estudio aplicando un Analisis del ciclo de vida (ACV) a las Plantas de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) “El Portico” y “Carmen de Tonchala™ ubicadas en
la ciudad de Cdcuta, Colombia. Tomando como un sistema, a el proceso de potabilizacion
que se llevan a cabo en las PTAP y los subprocesos como componentes que conforman
dicho sistema.

La elaboracién de esta investigacion se basa en los datos suministrados por la empresa,
visitas técnicas a cada una de las plantas y de las bases de datos de Ecoinvent. El propdsito
es cuantificar la cantidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se esta
generando en estas instalaciones.

Objetivo

Desarrollar el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) a las Plantas de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP) “El Portico” y “Carmen de Tonchala” mediante el uso del software LCA-
manager para determinar la cantidad de didxido de carbono equivalente (CO:2 eq).

Alcance

A continuacion, se especificara el sistema de estudio, asi como los limites que tiene con
una descripcion de los datos y elementos que lo conforman, para realizar el ACV. El objeto
de estudio son las 2 PTAP llamadas “El Portico” y “Carmen de Tonchala”, las cuales llevan
a cabo el proceso de potabilizacion.

Funcion del sistema estudiado

El sistema cumple con la funcion de cambiar las propiedades fisico quimicas del agua, que
llega a las Plantas de Tratamiento de Agua Potable modificando propiedades como el pH,
turbiedad, color, olor y sabor por medio de procesos fisicos y quimicos, con la finalidad de
obtener agua que sea apta para consumo humano.

Unidad funcional

La finalidad del proceso de potabilizacion es obtener agua potable, por esta razdn se emple6
una unidad de volumen que relacione el objetivo final con una magnitud fisica, por esta
razon la unidad funcional estd basada en el “metro cubico de agua potable”.

Sistemas estudiados

El sistema consta de 2 PTAP para las instalaciones en “El portico” y 1 PTAP para las
mstalaciones en “Carmen de Tonchala” las cuales dan tratamiento al agua recolectada de
“El Rio Pamplonita” y “El Rio Zulia”. Cada planta esta constituida por un conjunto de
equipos y operaciones unitarias que forman parte del proceso de tratamiento.

Limites del sistema
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. Limites geograficos

Las plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) “El Portico” y “Carmen de Tonchala™
estan localizadas en la Ciudad de Cucuta, Norte de Santander, Colombia.

. Limites temporales

Como horizonte temporal se consideraron los datos reportados por las PTAP desde el enero
del 2016 hasta diciembre del 2017, donde el afio 2016 sera tomado como afio base vy el afio
2017 seré el afio en estudio.

. Limites del sistema

A continuacion, en lafigura 10 Diagrama de FlujoPTAP EL Portico y figura 11 Diagrama

de Flujo PTAP Carmen de Tonchala se observan los diagramas de flujo de cada una de las
plantas con sus respectivas entradas y salidas que se dan por proceso.



Figura 7 Diagrama de Flujo PTAP EIl Portico
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Figura 8 Diagrama de Flujo PTAP Carmen de Tonchala
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Etapas excluidas del analisis

Las exclusiones que no se tomarén para el analisis de Ciclo de vida serdn las emisiones
asociadas a la fabricacion de los vehiculos de transporte, a las instalaciones de generacion
de energia eléctrica y fabricacion de los aditivos.

Datos necesarios y requisitos de calidad

La mayor parte de los datos usados en este andlisis provienen de las PTAP El Pértico y
Carmen de Tonchala, localizadas en Culcuta, Norte de Santander, Colombia. Al igual, que
de los datos recopilados gracias a la base de datos de Ecoinvent wversién 3.1, donde se
obtuvo el inventario de emisiones y productos resultantes para cada insumo, CconsumMo
eléctrico y demés entradas al sistema.

e Informacién necesaria

Los datos necesarios para llevar a cabo el analisis son: Agua captada, agua producida,
consumo eléctrico, tipos y consumo de coagulantes Y tipo y consumo de bactericida.

e Requisitos de calidad de datos

Los datos que se manejan en este analisis son datos que fueron reportados por la planta
desde enero del 2016 hasta diciembre de 2017. Por otro lado, la base de datos y el inventario
pertinente se baso en la database de ecoinvent version 3.1.

Herramienta informatica utilizada

La herramienta utilizada en la evaluacion ambiental ha sido la herramienta de analisis de
ciclo de vida LCA-Manager. Se ha utilizado la version 1.7, programa que permite la
evaluacibn ambiental basada en la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida para
productos y procesos industriales. (Simpple, 2010)

Para la utilizacion de la herramienta se deben definir aspectos tales como: escenario
(alcances y objetivos), unidad funcional (Kg de material, MJ de energia, m® de agua tratada,
etc.), categorias de dafio (sobre el entorno en qué se realiza el efecto, en algunos casos
puede ser: salud humana, ecosistemas Y recursos naturales). (Garcia, Herrera, & Rodriguez,
2011)

El software estd divido en las siguientes 6 etapas de calculo que se describen a
continuacion:

1. Caracterizacién: Entrada de datos.

2. Inventario: Obtencién del inventario.



68

Indicadores: Seleccion indicadores.

3
4. Impactos: Obtencion matrices de impacto.
5. Resultados: Obtencion resultados.

6

Graficos: Definicion graficos a mostrar.

Tipo de informe

El informe del andlisis realizado a las Plantas de Tratamiento de Agua Potable “El Portico”
y “Carmen de Tonchala” de Cucuta, Norte de Santander, Colombia sera realizado mediante
un documento escrito.

1. Andlisis de Inventario

Esta fase consistio en realizar un inventario de los datos de entrada/salida de insumos,
energia y flujos necesarios para llevar a cabo cada etapa del proceso de potabilizacion, en
relacion al sistema de estudio. Para llevar a cabo esta fase se recopild informacién sobre
los procesos de potabilizacion, a los cuales se les aplico el andlisis de ciclo de vida,
posteriormente se analizaron las cantidades necesarias de insumos, energia consumida en
cada proceso y el factor contaminante equivalente, empleado en el software para el calculo
de los impactos ambientales. Esto requirié dos tipos de fuentes de informacion: Fuentes
primarias y secundarias.

Fuentes primarias: Informacion suministrada directamente por la empresa Aguas Kpital
Clcuta S.A ESP, soportada en documentacion que la empresa dispuso para el caso de
estudio.

Esta informacion corresponde a veinticuatro (24) meses de funcionamiento continuo, que
comprende el periodo de enero de 2016 a diciembre de 2017, seleccionados por ser datos
recientes, fehacientes y fiables sobre los procesos llevados a cabo en las plantas. Se
elaboraron tablas de materiales gracias a la informacién de las fuentes secundarias en
conjunto con las entradas y salida de insumos usados en los procesos de potabilizacion de
las dos plantas.

Estas tablas se elaboraron usando la cantidad consumida de cada uno de los insumos, para
luego dividirla sobre el total de agua producida en ese afio dejando asi los valores de cada
elemento en términos de la unidad funcional (m?).

Fuentes secundarias: Conocidas como bases de datos, proporcionan informacion
necesaria para terminar de elaborar y analizar el inventario a través de programas
informaticos especializados en esta tematica. Para esto, se dedic6 una considerable
cantidad de tiempo en la busqueda de elementos y flujos necesarios para llevar acabo los
procesos.
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Con ayuda de la base de datos de Ecoinvent versién 3.1 se realizd el inventario de fuentes
secundarias, esta base de datos del Centro de Inventarios de Ciclo de Vida, es un centro de
competencia del Instituto Federal Suizo de Tecnologia de Lausana, el Instituto Paul
Scherrer, los Laboratorios Federales Suizos para el Ensayo de Materiales e investigacion,
y el Instituto de Ciencias de Sostenibilidad. (Leal, 2015)

Los insumos empleados en los procesos de potabilizacién se referenciaron en la base de
datos digital Ecoinvent version 3.1, por medio de los nombres técnicos de cada elemento
se encontrd la informacién correspondiente a cada material, sustancia y energia usados en
los procesos de potabilizacion.

En las tablas 20y 21, se encontraran los inventarios de fuentes primarias y secundarias para
los procesos de potabilizacion de las plantas El Pértico y Carmen de Tonchala para los afios
2016y 2017.

Tabla 20 Inventario de fuentes primarias y secundarias para la PTAP El Portico

2016 2017
Materiales Unidad Val_or en Val_or en Ecoinvent
funcién de funcién de
UF UF
Consumo e 0,007203493 0005563266 Electricty Mix //[BR]
Eléctrico
Hidroxicloruro Aluminium
de Aluminio kg/m® 0,002106122 ) hydroxide//[GLO]
Aluminium
AK-23 kg/m®  0,014077994 0,006139172 hydroxide//[GLO]
Cloro Gaseoso  kgm®  0,001921479  0,001656483 Ch'or'a"f;‘{"c)\%?cm'ys's
Sulfato de Aluminium sulfate mix
Alumlnéo Tipo kg/m®  0,002005805 0,000104951 (production+market) [ROW]
Polfloc @ kg® 0000059519  0,000063557 Paraffin [GLO]
SUpeg;'gC C wgm* 0000111343 0,000014281 Polyacrylamide//[GLO]
Carbon kg/m®  0,000053201 0,000024748 Activated carbon [GLO]
Activado
F'Oqz%agsFL' kg/m®  0,000032246 0,000032246 Polyacrylamide//[GLO]

Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 21 Inventario de fuentes primarias y secundarias para la PTAP Carmen de

Tonchala
2016 2017
Materiales unidad Valor en Valor en Nombre en ecoinvent
funcion de funcion de
UF UF
g’erft‘::?g Kwh/m®  0,044102861 0,081918574 Electricty Mix //[BR]
Hidroxicloruro aluminium
de Aluminio <9 0001017892 0,012189391 hydroxide//[GLO]
Cloro Gaseoso  kg/m®  0,001499895 0,001214565 Ch'or'a"fg'é\',':\}‘]%tm'ys's
Sulfato de - .
L i aluminium sulfate mix
AlumlnELo Tipo  kg/m®  0,004824277 0,009554252 (production+ market)[ROW]
Polifloc kgm®  0,000023006  0,00005727 Paraffin [GLO]
S”peg'gc C- \gm® 0000073671 0,000028581 polyacrylamide//[GLO]
F"’qz%ag;'-' kg/m? i 0,000051325  polyacrylamide//[GLO]

Fuente: Autor, 2019.

I1l.  Evaluacion del Impacto

Para la evaluacion del impacto se usa la metodologia CML2001, IPCC 2007 Y 2013 y
ReCiPe Midpoint (H) considerando la base de datos de Ecoinvent 3,1. Los factores de
emision se calcularon con los indicadores de Calentamiento Global, Acidificacién y
Oxidacién Fotoquimica para la metodologia CML2001, Calentamiento Global para IPCC
2007 Y 2013.

La evaluacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero se realizd considerando los
factores expresados en el Potencial de Calentamiento Global con un horizonte de tiempo
de 100 afios (GWP100) y expresados en Kg CO2-equivalente por la Unidad Funcional que
es el metro cubico (m3). Para esto se aplicé la Ecuacion 1y la Ecuacién 2 que aparece en
metodologia Y los potenciales de calentamiento global para diferentes GEI publicos por la
IPCC en el 2001, los cuales se muestran en la tabla 1 Potencial de Calentamiento Global
a 100 anos.
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V. Interpretacion del Analisis del Ciclo de Vida

El estudio realizado alas PTAP El Portico y Carmen de Tonchala tiene como objeto resaltar
procesos, insumos o flujos energéticos que intervengan directa o indirectamente en el
medio ambiente. Por esta razon, en esta Ultima etapa de ACV se presentara la informacidn
obtenida referente al andlisis de ciclo de vida de manera grafica y numérica, enfocandose
en los procesos que presentan dichas caracteristicas.

A raiz de lo anterior, y con la finalidad de llevar un sentido Ibgico, la informacion
recolectada durante la aplicacion de las fases del ACV se estipulo de la siguiente manera:

e En cada proceso se analizd de manera individual los datos primarios y secundarios
para cada uno de los procesos.

e Obtenidos los datos, se computan en el LCA Manager para su respectivo analisis.

e Los resultados parciales obtenidos por proceso se comparan entre ellos para cada
PTAP, luego se hace un consolidado global por planta y se comparan.

e Seanalizan los resultados finales por planta.



Haciendo uso del software LCA Manager se obtuvieron

Resultados del impacto ambiental

analizados por cada planta en su respectivo afio.

Resultados Impacto ambiental PTAP El Pértico afio 2016

los siguientes
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resultados

Los resultados obtenidos para el afio 2016 se muestran en la siguiente tabla y figuras.

Tabla 22 Resultados de impacto ambiental PTAP EI Portico afio 2016

Valor por ?(I)%gi:) Global
Indicador Proceso Insumo o flujo insumo (kg F()k 02 planta (kg
co2 eq.) g co2 eq.)
eq.)
Captacion Electricidad 2,63e-05 2,63e-05
Desarenadores Agua 1,24-01
Electricidad 1,97e-05 1,97e-05
= Agua 1,24e-01
S Pac 2,52e-03
o . Ak-23 1,69e-02
= Coagulacion y St 3,166-03
2 mezcla rapida 2,46e-02
£ Superfloc 6,30e-04
S Polifloc 8,80e-05 2,68e-02
S Electricidad 1,28e-03
= Agua 1,24e-01
S Flo_culacié_n-
§| sedimentacion Electricidad 1,30e-04  1,30e-04
© o Agla 1,24e-01
Filtracion — -
Carbon activado 9,05e-09 9,05e-09
Desinfeccion Cloro gaseoso 1,84e-03 2 026-03
Electricidad 1,79e-04 ’
Captacién Electricidad 2,63e-05 2,63e-05
(@]
L e Agua 1,24e-01
~ C 1
2 Desarenadore —
SET CSArenacores " Eiectricidad 197605 107e-05 .
(4] , -
OE3 Agua 1,24e-01
8 2 Coagulacion y
=8 mezcla rapida Pac 2,52¢-03 2,46e-02
Ak-23 1,69e-02
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Stb 3,16e-03
Superfloc 6,30e-04
Polifloc 8,80e-05
Electricidad 1,28e-03
Floculacion- Agua 1,24e-01
sedimentacion Electricidad 1,30e-04 1,30e-04
Filtracion ’Agua - 1,24e-01
Carbon activado 9,05e-09 9,05e-09
. . Cloro gaseoso 1,84e-03
Desinfeccion — 2,02e-03
Electricidad 1,79e-04
Captacién Electricidad 2,57e-05 2,63e-05
Desarenadores Agua 9,94e-02
Electricidad 1,92e-05 1,92e-05
g Agua 9,94e-02
= Pac 1,72e-03
o y Ak-23 1,15e-02
g (r:rgigga%%?dg Sto 1,98¢-03 1,71e-02
g Superfloc 5,70e-04
< Polifioc 7,01e-05 1,90e-02
i Electricidad 1,25e-03
§ Floculacion- Agua 9,94e-02
8 sedimentacion Electricidad 1,27e-04 1,27e-04
o Fitracion Agua 9,94e-02
Carbon activado 7,77e-09 7,77e-09
Desinfeccion Cloro gase0s0 1,60e-03 1,77e-03
Electricidad 1,74e-04
Captacién Electricidad 2,58e-05 2,63e-05
o Agua 1,23e-01
-2 Desarenadores —
% g EIe;t\rludad 122e8i 1,93e-05
Q= gua ,23€-
S 5 Pac 2,526-03 2:67e-02
- . = R R
§ S P Sth sa5e03 %0
Superfloc 6,29e-04
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Polifloc 8,78e-05

Electricidad 1,26e-03

) Agua 1,23e-01

Floculacion-

sedimentacion Electricidad 1,27e-04 1,27e-04

Filtracion Agua 1,23¢-01
Carbon activado 8,94e-09 8,94e-09
Desinfeccion Cloro gaseoso 1,84e-03 2 026-03

Electricidad 1,75e-04
Fuente: Autor, 2019.

Figura 9 resultados impacto ambiental PTAP el Portico afio 2016 (Kg CO2-eq)

IMPACTO AMBIENTAL POR PROCESO PTAP EL
PORTICO ARO 2016 (Kg CO2-eq.)
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Fuente: Autor, 2019.

Para el afio 2016, en la PTAP “El Portico” se generé para las metodologias ReCiPe
Midpoint (H), CML 2001 y la IPCC 2007 un total de 5,21E-01 Kg CO2 eg/m?, por cada
una; a diferencia de la metodologia IPCC 2013 por el cual se obtuvo un total de 4,17E-01
Kg CO2eqg/m?® siendo el mas bajo de los cuatro. La fase con mayor impacto para el afio en
estudio es la Coagulacion y Mezcla Répida, con un valor de 1,47E-01 Kg CO2eqg/m? para
CML 2001, IPCC 2007 Y ReCiPe Midpoint y 1,16E-01 Kg CO2 eq/m?® para IPCC 2013;
en la filtracion, floculacién-sedimentacion y desarenadores se da el mismo nivel de
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contaminaciéon con valores de 1,24E-01 Kg CO2eqg/m® para CML 2001, IPCC 2007 y
ReCiPe Midpoint y 9,94E-02 Kg CO2 eg/m*® para IPCC 2013. La gran cantidad de
emisiones de CO2 eq/m® generadas en estos procesos mencionados se debe por el uso de
agua para el lavado de filtros,
coagulacion y mezcla rapida el mayor aporte se da por lo mencionado anteriormente, pero
el consumo de aditivos como coagulantes y coayudantes suman al impacto ambiental que
deja esta fase al proceso global. Los procesos de captacion y desinfeccion

A continuacion, se presentan otros indicadores evaluados.
Tabla 23 Otros resultados de impacto ambiental PTAP EI Portico afio 2016

sedimentadores, floculadores y desarenadores; en la

Indicador Proceso Insumo o flujo \Toac:?r Global Gllobal
inSLMo proceso planta
Captacion Electricidad 8,43E-08 2,63E-05

E Desarenadores Elec':atﬁg? Jad 2;iggg 6,31E-08

Q Agua 8,72E-04

2 Pac 2,77E-05

= Coagulacion y Ak-23 1.85E-04

2 mezcla rapida Stb 3,85E-05 2,60E-04

3 Superfloc 3,66E-06 2 97E-04
-“'_é Polifloc 6,44E-07 ’

'S Electricidad 4,11E-06

<F FIo_cuIacic')_n- Agua 8,72E-04 4 16E-07

§ sedimentacion Electricidad 4,16E-07 ’

I3Y . ., Agua 8,72E-04

5‘ Filtracion Carbon activado  5,24E-11 5.24E-11

O . o Cloro gaseoso 9,25E-06

Desinfeccion Electricidad _ 5,72E-07 02506

G Captacion Electricidad 4,93E-09 2,63E-05
% Desarenadores Eleégg? dad gégggg 3,69E-09

2 Agua 3,78E-05
= =3 Pac 1,15E-06

S 2 Coagulacion Ak-23 7,67E-06

3 é mez%la 4 id;/ Stb 1,65E-06 1,09E-05 3,77E-05
'6_< % P Superfloc 1,39E-07

2 Polifloc 2,47E-08

S Electricidad 2,41E-07

N Floculacién- Agua 3,78E-05

3' sedimentacion Electricidad 2,44E-08 2,44E-08

O Filtracion Agua 3,78E-05 3,86E-12
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Carbon activado  3,86E-12
Cloro gaseoso 4,12E-07
Electricidad 3,35E-08

4,46E-07

Desinfeccion

Fuente: Autor, 2019

Figura 10 otros impactos ambientales PTAP el Portico afio 2016

CML 2001 - Acidificacion (kg SO2 eq.)
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Fuente: Autor, 2019
En la figura 9, se observa que el indicador de acidificacion y el de oxidacion fotoquimica
develan un tope en la fase de coagulacion y mezcla rapida de 1,13E-03 kg SOz eqy 4,86E-
05 kg etileno eq respectivamente. Con un valor de 8,72E-04 kg SOz eq y 3,78E-05 kg
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etileno eq para las fases de filtracion, floculacién-sedimentacidon y desarenadores; todos los
procesos anteriormente nombrados arrojaron resultados que demuestran que la
acidificacion del fluido y la oxidacién fotoquimica del mismo se produce principalmente
por el uso de agua para el lavado de las unidades y las reacciones quimicas ocasionadas
por los coagulantes y coayudantes adicionados en la etapa de coagulacion y mezcla rapida;
por el contrario de la captacion y desinfeccion con valores de 8,43E-08 kg SOz eqy 9,82E-
06 kg SO2eq para el indicador de acidificacion y 4,93E-09 kg etileno eqy 4,46E-07 kg
etileno eq para la oxidacion fotoquimica, respectivamente, demarcando que el grado de
contaminacién que generan de manera global al proceso es casi insignificante a
comparacion del resto.

Resultados Impacto ambiental PTAP El Pértico afio 2017

Los resultados obtenidos para el afio 2017 se muestran en la siguiente tabla y figuras.
Tabla 24 Resultados de impacto ambiental PTAP EI Portico afio 2017

Insumo o Valor por Global Global planta
Indicador Proceso fluio insumo (Kg proceso (Kg K COp eq)
J CO; eq.) CO; eq.) 9 &5 €a.
Captacion Electricidad 2,32E-05 2,63E-05
Agua 1,19E-01 :
Desarenadores Electricidad 1.80E-05 1,19E-01
Agua 1,19E-01
< Sulfloc nr-13 7,76E-03
8 Ak-23 7,36E-03
=] Coagulacion y St 1,65E-04
S mezcla rapida Superfloc 8,08E-05 1,36E-01
i Polifloc 9,39E-05
] -
= Flodet 183804 4,96E-01
S Electricidad _ 9,87E-04
= Flo_culac ion- Aguz_al 1,19E-01 119E-01
I sedimentacion Electricidad 1,00E-04
5‘ Agua 1,19E-01
O Filtracion Ca_rbon 4,21E-09 1,19E-01
activado
Cloro
Desinfeccion gaseoso 1,59€-03 1,73E-03
Electricidad 1,37E-04
0. €8  Captacion Electricidad 2,32E-05 2,63E-05
09 S § Agua 1,19E-01 4,96E-01
o = ’ _ ’
a S E Desarenadores Electricidad 1.80E-05 1,19E-01
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Agua 1,19E-01
Sulfloc nr-13 7,76E-03
Ak-23 7,36E-03
Coagulacion y St 1,65E-04
mezcla ranida Superfloc 8,08E-05 1,36E-01
P Polifloc 9,39E-05
Floquat fl-
565 1,83E-04
Electricidad 9,88E-04
Floculacién- Agua 1,19E-01
sedimentacion  Electricidad 1,00E-04 1,198-01
Agua 1,19E-01
Filtracién Ca_rbon 4,21E-09 1,19E-01
activado
Cloro
Desinfeccion aseoso 1,598-03 1,73E-03
Electricidad 1,37E-04
Captacion Electricidad 2,27E-05 2,63E-05
Agua 9,59E-02 :
Desarenadores Electricidad 176E-05 9,59E-02
_ Agua 9,59E-02
8 Suffioc nr-13  6,18E-03
8 Ak-23 5,01E-03
., Stb 1,04E-04
(@] ’
g  CoMobl Y T qiperfoc  7,81E-05  1,08E-01
= P Polifloc 7,49E-05
I Floquat fi-
% 2565 1,65E-04 3,98E-01
O Electricidad 9,63E-04
: ion- A 9,59E-02
g Floculacion o 9,60E-02
Q sedimentacion Electricidad 9,76E-05
8 Agua 9,59E-02
o Filtracion Ca_rbon 3,62E-00 9,59E-02
activado
Cloro
Desinfeccion (ase0so 1,38E-03 1,51E-03
Electricidad 1,34E-04
-2 Captacion Electricidad 2,28E-05 2,63E-05
oc 2090 Agua 1,19E-01
Qg ES g , :
GBS E DO hechicidad 176605 MO sesE01
rXs =5 Coagulacion y Agua 1,19E-01 i
< mezcla rapida  Sulfloc nr-13 7,75E-03 1,36E-01
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Ak-23 7,34E-03
Stb 1,65E-04
Superfloc 8,07E-05
Polifloc 9,38E-05
Floquat fl-
565 1,82E-04
Electricidad 9,67E-04
., Agua 1,19E-01
Floculacién- 1 19E-01
sedimentacion Electricidad 1,27E-04 '
Agua 1,19E-01
Filtracion Carbon 1,19E-01
activado 8,94E-09
Cloro
Desinfeccion gaseoso 1848-03 2,02E-03
Electricidad 1,75E-04

Fuente: Autor, 2019

Figura 11 Resultados impacto ambiental PTAP el Portico afio 2017 (Kg CO2-eq)
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Fuente: Autor, 2019
Como se observa en la Figura 10, las metodologias CML 2001 y IPCC 2007 arrojaron
valores iguales en sus impactos con un total de 4,96E-01 Kg CO2 eq/m?3, siguiendo con
ReCiPe Midpoint con un total ligeramente inferior de 4,95E-01 Kg CO2eq/m?® y por Gtimo

® CML 2001 - Calentamiento
global (kg CO2 eq.)

m |[PCC 2007 - Calentamiento
global (kg CO2 eq.)

m |PCC 2013 - Calentamiento
global (kg CO2eq.)



80

la metodologia IPCC 2013 con un valor de 3,98E-01 Kg CO2eq/mé. Al igual que para el
afio, la PTAP EI Pértico presenta su foco de mayor contaminacion en la fase de
Coagulaciébn 'y Mezcla Répida con valores de 1,36E-01 Kg CO:2 eg/m® para las
metodologias CML 2001, IPCC 2007 Y ReCiPe Midpoint y con el valor mas bajo para esta
fase la IPCC 2013 con 1,08E-01 Kg CO2 eg/m?. En etapas como filtracion, floculacion-
sedimentacion y desarenadores la carga contaminante es la misma para las metodologias
CML 2001, IPCC 2007 y ReCiPe Midpoint con un valor de 1,19E-01 Kg CO2eq/m3y para
la IPCC 2013 un tanto inferior de 9,59E-02 Kg CO2 eq/m?®. Las fases restantes, no
representan un nivel significativo de contaminacion para el proceso de potabilizacion
llegando a ser casi despreciables a comparacién de los otros procesos.

A continuacién, se presentan otros indicadores evaluados

Tabla 25 Otros resultados de impacto ambiental PTAP EI Pértico afio 2017

Indicador Proceso Insumo o flujo V_alor por Global Global
insumo proceso planta
Captacion Electricidad 7,44E-08 2,63E-05
Agua 8,41E-04
;.; Desarenadores Electricidad 5.77E-08 8,41E-04
N Agua 8,41E-04
3 Suffoc nr-13  5,68E-05
2 Ak-23 8,09E-05
— Coagulacion y Stb 2,01E-06
c -
2 mezcla répida Superfloc 6,88E-07 9,86E-04
é Polifloc 6,44E-07 3,54E-03
S Floquat fl-2565 1,06E-06
'g:g Electricidad 3,16E-06
4 Floculacion- Agua 8,41E-04 8.41E-04
8 sedimentacion Electricidad 3,20E-07 ’
N
- o Agua 8,41E-04 i
g Filtracion Carbon activado 2,44E-11 8,41E-04
. . Cloro gaseoso 7,97E-06
Desinfeccion Electricidad _ 4,40E-07  O*1E-06
c 2 Captacion Electricidad 4,35E-09 2,63E-05
S 8 Agua 3,64E-05
£% Desarenadores Eectricidad 337609 SoEDS
52 Agua 3,64E-05
sy Sulfloc nr-13 2,18E-06 1,78E-04
8'E Coagulacion y Ak-23 3,34E-06 4.93E-05
‘_\I‘ g mezcla rapida Stb 8,62E-08 '
S S Superfloc 1,78E-08
O e Polifloc 2,64E-08
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Floquat fl-2565 4,02E-08

Electricidad 1,85E-07
Floculacion- Agua 3,64E-05 3 64E-05
sedimentacion Electricidad 1,87E-08 ’
. Agua 3,64E-05
Filtracion Carbdn activado  1,80E-12 3,64E-05
Desinfeccion Cloro gaseoso 3,56E-07 3.81E-07

Electricidad 2,57E-08

4,50E-05
4,00E-05
3,50E-05
3,00E-05
2,50E-05
2,00E-05
1,50E-05
1,00E-05
5,00E-06
0,00E+00

Fuente: Autor, 2019
Figura 12 Otros impactos ambientales PTAP el Pértico ANO 2017

CML 2001 - Oxidacion fotoquimica (kg etileno eq.)
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CML 2001 - Acidificacion (kg SO2 eq.)
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Fuente: Autor, 2019

Como se observa en la figura 11, nuevamente la fase con mayor impacto ambiental segln
los indicadores de acidificacion y oxidacion fotoquimica es la de Coagulacion y Mezcla
Répida con un valor de 9,86E-04 kg SO2 eqy 4,23E-05 kg etileno eq, respectivamente para
cada indicador, esto es causado por el agua que es empleada para el lavado de unidades y
los insumos que son adicionados al proceso. Le siguen las etapas de desarenadores,
floculacion-sedimentacion y filtracion con valores de 8,41E-04 kg SO:2 eq para
acidificacion y 3,64E-05 kg etileno eq para la oxidacion fotogquimica, al igual que en el
proceso anterior, estos 3 también emplean agua potabilizada para el lavado y limpieza de
sus unidades. Por Ultimo, se encuentra las etapas de desinfeccion y captacion, que al igual
que el afio anterior (2016) siguen sin representar un gran impacto al proceso total.

Resultados Impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2016

Los resultados obtenidos para el afio 2016 se muestran en la siguiente tabla y figuras.
Tabla 26 Resultados de impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2016

Valor por Global
Indicador Proceso Insumo o flujo insumo (kg Global proceso planta
o (kg COz eq) (kg CO
2 €Q.) eq)
= Estacion Electricidad 9,21E-03 2,63E-05
S8 — Termotasajero
S E
== Agua 3,75E-01
282 Camara de quiebre o 3,75E-01 1,52E+00
SsO Electricidad 5,27E-05
©8 Agua 3,75E-01 3,93E-01
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Pac 9,73E-03
Stb 7,60E-03
Coagulacion y mezcla
rapida Superfloc 4,17E-04
Polifloc 3,40E-05
Electricidad 2,32E-04
Agua 3,75E-01
Floculacién-
. - 3,76E-01
sedimentacion Electricidad 1,96E-04
Filtracion Agua 3,75E-01 3,75E-01
. y Cloro gaseoso 1,44E-03
Desinfeccion — 1,60E-03
Electricidad 1,57E-04
Estacion .
Termotasajero Electricidad 9,21E-03 2,63E-05
) . Agua 3,75E-01
Camara de quiebre — 3,75E-01
= Electricidad 5,27E-05
3 Agua 3,75E-01
g Pac 9,73E-03
3 Coagulacion y mezcla Stb 7,60E-03 3 93E.01
g rapida Superfloc 4,17E-04 !
3 Polifloc 3,40E-05 1,52E+00
[45]
o Electricidad 2,32E-04
S Agua 3,75E-01
N Floculacién- 3.76E-0
Q dimentacion ici 3 ,T6E-01
S sedimen Electricidad 1,96E-04
o
Filtracion Agua 3,75E-01 3,75E-01
. » Cloro gaseoso 1,44E-03
Desinfeccion — 1,60E-03
Electricidad 1,57E-04
Estacion Electricidad 8,99E-03 2,63E-05
Termotasajero
= ) . Agua 3,02E-01
o Cémara de quiebre — 3,02E-01
o Electricidad 5,14E-05
g Agua 3,02E-01
& Pac 6,62E-03
S
5 Coagulacion y mezcla Stb 4,76E-03
= e 3,14E-01
% rapida Superfloc 3,77E-04 1,22E+00
o Polifloc 2,71E-05
g Electricidad 2,26E-04
O Agua 3,02E-01
O Floculacion- 3.02E-01
= sedimentacion Electricidad 1,92E-04 !

Filtracion Agua 3,02E-01 3,02E-01
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. y Cloro gaseoso 1,25E-03
Desinfeccion — 1,40E-03
Electricidad 1,54E-04
Estacion Electricidad 9,03E-03 2,63E-05
Termotasajero
o , . Agua 3,75E-01
L Cémara de quiebre — 3,75E-01
= Electricidad 5,17E-05
g Agua 3.75E-01
o Pac 9,70E-03
2
i Stb 7,59E-03
% Coagulaglo_n y mezcla 3.03E-01
O rapida Superfloc 4,16E-04
z Polifloc 3,40E-05 1,52E+00
E Electricidad 2,27E-04
o
= Agua 3,75E-01
S Floculacion- 3.75E-01
o sedimentacion Electricidad 1,92E-04 '
5
& Filtracion Agua 3,75E-01 3,75E-01
. y Cloro gaseoso 1,44E-03
Desinfeccion — 1,59E-03
Electricidad 1,54E-04

Fuente: Autor, 2019

Figura 13 Resultados impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2016 (Kg CO2-
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En la figura 12, se ve el resultado del impacto ambiental en la PTAP Carmen de Tonchala para el
afio 2016 representado graficamente, detallando que para las fases de camara de quiebre,
floculacion-sedimentacion 'y filtracion hay una homogeneidad enlos datos con valores de3,75E-01
Kg CO2eqg/m? en metodologias como CML 2001, IPCC 2007 y ReCiPe Midpoint y 3,02E-
01 Kg CO2 eq/m?; esto es superado levemente por la fase de coagulacion y mezcla rapida con
resultados de 3,93E-01 Kg CO2 eg/m® para CML 2001, IPCC 2007 y ReCiPe Midpoint, y
3,14E-01 Kg CO2eqg/m® para IPCC 2013. Para el proceso de bombeo en la Estacion
Termotasajero, se llega apreciar un pequefio y sutii monticulo de contaminacion con
valores muy por debajo de los procesos anteriores, para las metodologias de CML 2001,
IPCC 2007 y ReCiPe Midpoint arrojo valores de 9,21E-03 Kg CO2eq/m?y para IPCC 2013
DE 8,99E-03 01 Kg CO2eq/m?. La fase que no tiene repercusion de manera significativa
al proceso de potabilizacion llevado a cabo en la planta es la desinfeccion, con valores de
1,60E-03 Kg CO2 eg/m? para de CML 2001, IPCC 2007 y ReCiPe Midpoint y 1,40E-03
Kg CO2eq/m?® para IPCC 2013, siendo esa la mas baja de los 6 procesos.

A continuacién, se presentan otros indicadores evaluados
Tabla 27 Otros resultados de impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2016

i . Valor por Global Global
Indicador Proceso Insumo o flujo iNSUMo proceso olanta
Estacion .
Termotasajero Electricidad 2,95E-05 2,63E-05
Camara de Agua 2,65E-03 > (5E.03
g quiebre Electricidad 1,69E-07
o)
n Agua 2,65E-03
(@]
<
c Pac 1,07E-04
b=
(&}
(48]
£ Coaguiacion y Stb GECS gy LOBEO2
2 mezcla rapida ’
< Superfloc 2,42E-06
§ Polifloc 2,49E-07
N
S Electricidad 7,41E-07
o
y Agua 2,65E-03
Floculacion- 2 65E-03

sedimentacion Electricidad 6,28E-07
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Filtracion Agua 2,65E-03 2,65E-03
Cloro gaseoso 7,22E-06
Desinfeccion 7,72E-06
Electricidad 5,04E-07
Estacion Electricidad 1,73E-06 2,63E-05
Termotasajero
, Agua 1,15E-04
Car;‘iz't')arede 1,15E-04
g Electricidad 9,88E-09
g Agua 1,15E-04
=
% Pac 4,42E-06
(D)
(@]
< y Stb 3,96E-06
s Coagulacion y 1,23E-04
£ mezcla rapida Superfloc 9,19E-08
= .
g Polifloc 9,55E-09 4.94E-04
C
2 Electricidad 4,34E-08
S
X
¢ Agua 1,15E-04
§ FIo_cuIac ion- 1,15E-04
Q sedimentacion
- Electricidad 3,68E-08
=
@)
Filtracion Agua 1,15E-04 1,15E-04
Cloro gaseoso 3,22E-07
Desinfeccion 3,51E-07
Electricidad 2,95E-08

Fuente: Autor, 2019

A continuacién, se presentan otros indicadores evaluados
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Figura 14 Otros impactos ambientales PTAP Carmen de Tonchala afio 2016
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Fuente: Autor, 2019

En la figura 13, los indicadores de oxidacion fotoquimica y acidificacion dejan evidenciar
que el pindculo de la contaminacion se genera en la fase de coagulacién y mezcla réapida
con valores de 1,23E-04 kg etileno eq. para oxidacion fotoquimica y 2,85E-03 kg SO2 eq.
Seguida por las fases de cdmara de quiebre, floculacion-sedimentacion vy filtracion con
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valores del,15E-04 kg etileno eq en el indicador de oxidacion fotoquimica y 2,65E-03 kg
SO: eq para el indicador de acidificacion; y con un impacto significativamente menor esta
la estacion de bombeo y desinfeccion, que en relacién a las fases anteriores su aporte al
impacto es levemente perceptible con valores de 1,73E-06 kg etileno eq y 3,51E-07 kg
etileno eq para el indicador de oxidacion fotoquimica y 2,95E-05 kg SO2eqy 7,72E-06 kg
SO: eq para acidificacion, para la estacion de bombeo y desinfeccion respectivamente.

Resultados Impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2017

Los resultados obtenidos para el afio 2017 se muestran en la siguiente tabla y figuras.
Tabla 28 Resultados de impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2017

Valor por Global Global
Indicador Proceso Insumo o flujo insumo (kg proceso (kg planta (kg
CO2 eq) CO2 eq) CO2 eq)
Estacién Termotasajero Electricidad 1,54E-02 2,63E-05
Agua 3,56E-01
Camara de quiebre 3,56E-01
Electricidad 6,04E-05
Agua 3,56E-01
= Pac 1,46E-02
o]
o Stb 151E-02
2 Coagulacion y mezcla
S rapida Superfloc 1,62E-04 3,86E-01
E Polifloc 8,46E-05
= 1,46E+00
= Floquat fl-2565 2,91E-04
(§]
8‘ Electricidad 2,84E-04
o
9 Agua 3,56E-01
S ion-
& F:jo.cu'ac'of‘, 3,56E-01
sedimentacion Electricidad 2,46E-04
Filtracion Agua 3,56E-01 3,56E-01
Cloro gaseoso 1,17E-03
Desinfeccion 1,37E-03
Electricidad 2,04E-04
= Estacion Termotasajero Electricidad 1,54E-02 2,63E-05
~ C
SES Agua 3,56E-01
OS89 Camara de quiebre 3,56E-01 1,46E+00
OS50 Electricidad 6,04E-05
s
O

Agua 3,56E-01 3,86E-01
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Pac 1,46E-02
Stb 1,51E-02
Coagulacion y mezcla Superfloc 1,62E-04
rapida Polifloc 8,46E-05
Floquat fl-2565 2,91E-04
Electricidad 2,84E-04
Agua 3,56E-01
Floculacion-
. ., 3,56E-01
sedimentacion Electricidad 2,46E-04
Filtracion Agua 3,56E-01 3,56E-01
Cloro gaseoso 1,17E-03
Desinfeccion 1,37E-03
Electricidad 2,04E-04
Estacion Termotasajero Electricidad 1,50E-02 2,63E-05
Agua 2,86E-01
Cémara de quiebre 2,86E-01
Electricidad 5,89E-05
Agua 2,86E-01
— Pac 9,95E-03
3
8 Stb 9,43E-03
2 Coagulacion y mezcla Superfloc 1,46E-04 3,06E-01
kS rapida
= Polifloc 6,75E-05
1= :
% Floquat fl-2565 2,63E-04 8,79E-01
O
& Electricidad 2,77E-04
S
8 Agua 2,86E-01
it Floculacion- 2,86E-01
sedimentacion o
Electricidad 2,40E-04
Filtracion Carbon activado 3,62E-09 3,62E-09
Cloro gaseoso 1,01E-03
Desinfeccion 1,21E-03
Electricidad 1,99E-04
= 2 '% Estacion Termotasajero Electricidad 1,50E-02 2,63E-05
C8Tg¢g 1,10E+00
& s+~ S ) Cémara de quiebre Agua 3,55E-01 3,55E-01
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Electricidad 5,91E-05
Agua 3,55E-01
Pac 1,46E-02
Stb 1,50E-02
Coagulacion y mezcla Superfloc 1,62E-04 3,86E-01
rapida
Polifloc 8,45E-05
Floguat fl-2565 2,90E-04
Electricidad 2,78E-04
Agua 3,55E-01
Flo_culamop’- 355E-01
sedimentacion Electricidad 2,41E-04
Filtracion Carbon activado 8,94E-09 8,94E-09
Cloro gaseoso 1,16E-03
Desinfeccion 1,36E-03
Electricidad 2,00E-04

Fuente: Autor, 2019
Figura 15 Resultados impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2017 (Kg CO2-

eq)
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Para el afio 2017 en la PTAP de Carmen de Tonchala, los resultados se ven de manera
grafica en la figura 15, en la cual se observa que la fase de mayor contaminacion (al igual
que en el afio anterior y en la planta de El Portico) es Coagulacion y Mezcla réapida con
valores 3,86E-01 Kg CO2-eq para las metodologias de CML 2001, IPCC 2007 y ReCiPe
Midpoint y 3,06E-01 Kg CO2-eg/m® para la IPCC 2013. Seguidamente, con valores
sutilmente por debajo del pinaculo de contaminacion se encuentran las fases de Camara de
quiebre, floculacidén-sedimentacion y filtracién con resultados de 3,56E-01 Kg CO2-eq/m?
para CML 2001 y IPCC 2007, 3,55E-01 Kg CO2-eq/m? para ReCiPe Midpoint y 2,86E-01
Kg CO2-eq/m?; esto se debe a que en estos 4 procesos nombrados anteriormente, se usa
agua potable para el lavado y limpieza de sus unidades, y en la coagulacion y mezcla répida
la adicion de insumos como coagulantes y coayudantes aumenta la carga contaminante de
la fase posicionandola como la de mayor impacto en toda la PTAP. Por otro lado, las fases
de Estacion de bombeo y desinfeccion no representan un gran nivel de afectacion por sus
bajos niveles de contaminacidn con valores de 1,54E-02 Kg CO2-eg/me en la estacion de
bombeo y 1,37E-03 Kg CO2-eq/m? para desinfeccion en las metodologias CML 2001 e
IPCC 2007, en la IPCC 2013 y ReCiPe Midpoint dieron los mismos resultados para la
estacion de Termotasajero con un total de 1,50E-02 Kg CO2-eq/m3y en la desinfeccién
valores de 1,21E-03 Kg CO2-eq/miyl1,36 Kg CO2-eq/m? para IPCC 2013 y ReCiPe
Midpoint respectivamente.

Tabla 29 Otros resultados de impacto ambiental PTAP Carmen de Tonchala afio 2017

. Insumo o . Global Global
Indicador Proceso - Valor por insumo
flujo proceso planta
T Estacion Electricidad 4,92E-05 2,63E-05
ermotasajero
- s ’ Agua 2,51E-03
2 amara de
) . 2,51E-03
) quiebre Electricidad 1,93E-07
(9p]
2 Agua 2,51E-03
S Pac 1,61E-04
§ Stb 1,83E-04 1 04E-02
I
2 P Polifloc 6,20E-07
: Floquat fl-
§ D565 1,69E-06
Y Electricidad 9,08E-07
2 i6n- Agua 2,51E-03
) Floculacion 9 _ , 2 51E-03
sedimentacion Electricidad 7,87E-07
Filtracion Agua 2,51E-03 2,51E-03
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. ., Cl 5,84E-06
Desinfeccion oro qaéeoso 6,50E-06
Electricidad 6,54E-07
Estacion .
_ Termotasajero Electricidad 2,88E-06 2,63E-05
o 4 Agua 1,09E-04
3 Camara de e 1,09E-04
g quiebre Electricidad 1,13E-08
% Agua 1,09E-04
2 Pac 6,64E-06
s Sth 7,85E-06
% CoaglIJIac[o r)dy Sup(?rﬂoc 3,57E-08 123E-04
=3 mezCla rapida Polifloc 2,38E-08
2 Floquat f- 4,76E-04
= 2565 6,40E-08
§ Electricidad 5,31E-08
& 3 Agua 1,09E-04
s Floculacion-
S dimentacion i 1.09E-04
S se Electricidad 4,61E-08
[9\]
S Filtracion Agua 1,09E-04 1,09E-04
O _
Desinfeccion 000 93s€0s0 261807 2.99E-07
Electricidad 3,83E-08

Fuente: Autor, 2019

Figura 16 Otros impactos ambientales PTAP Carmen de Tonchala afio 2017
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CML 2001 - Acidificacion (kg SO, eq.)
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Fuente: Autor, 2019

Al igual que para el afio anterior y en la PTAP EIl Pértico, en la figura 15 se observa el
mismo patron de comportamiento en el cual la fase de mayor impacto es la coagulacion y
mezcla répida con 2,86E-03 kg de SOz eq de acidificacion y 1,23E-04 kg etileno eq de
oxidacion fotoquimica, siguiendo con la misma secuencia de contaminacion las fases de
floculacion-sedimentacion, filtracién y cdmara de quiebre con un valor de 2,51E-03 kg de
SO2eq y 1,09E-04 kg etileno eq para los indicadores de acidificacion y oxidacion
fotoquimica, y por Ultimo se encuentra la estacion de bombeo y desinfeccion cuyos valores
estan muy por debajo de la media representando poca significancia en el impacto
ambiental.

Comparacion entre insumos usados durante los afios 2016 y 2017

PTAP EIl Pértico

A continuacién, se presentan el consumo porcentual por insumos y flujos para la PTAP
El Pértico en la tabla 30 representado de manera esquematica en la figura 16.

Tabla 30 Comparacion entre insumos y flujos PTAP EIl Portico afio 2016 vs 2017

ANO
INSUMO
2016 (%) 2017 (%)
Agua 94,99 96,30
Electricidad 0,33 0,27
Hidroxicloruro de Aluminio Liquido (PAC) 0,47 -

Sulfloc NR-13 - 1,56
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AK-23 3,13 1,44

Sulfato de Aluminio Tipo B 0,58 0,03
SuperFloc C-576 0,12 0,02
Polifloc Q-2000 0,02 0,02
Floquat FL-2565 - 0,04
Carbdén Activado 0,00 0,00
Cloro Gaseoso 0,36 0,33

Total 100 100

Fuente: Autor, 2019

Figura 17 Comparacion entre insumos y flujos PTAP EI Portico afio 2016 VS 2017
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Fuente: Autor, 2019

En la figura 16 se detalla el porcentaje de influencia que tiene cada insumo Yy/o flujo dentro
del proceso de potabilizacion en la planta El Pértico para el periodo de estudio desde el 1
de enero de 2016 al 31 de diciembre de 2017, en dicha representacion grafica se aprecia de
manera clara y contundente que el elemento con mayor contribucién es el agua empleada
para el lavado de las unidades de desarenadores, floculacion-sedimentacion, coagulacion y
mezcla rapida y filtracion, aportando al impacto ambiental en un 94,99% para el afio 2016
y 96,3% para el afio 2017; el coagulante AK-23 usado como aditivo en la etapa de
coagulacion y mezcla répida es el segundo elemento que tiene una contribucion
significativa de contaminacion en el proceso con un 3,13% para el afio 2016, disminuye ndo
en el 2017 debido a la implementacion de un nuevo coagulante llamado Sulfloc NR-13,

m 2016
2017
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por lo tanto la cantidad empleada de AK-23 se redujo, distribuyendo el porcentaje en un
1,44% para el coagulante antiguo, y un 1,56% a el Sulfloc NR-13. Los demas insumos y
flujos como electricidad, PAC, sulfato de aluminio tipo B, Superfloc C-576, Polifloc Q-
2000, Floquat FL-2565, carbon activado y cloro gaseoso tienen un aporte de 1,88% para el

afio 2016 y 0,70% para el 2017.

PTAP Carmen de Tonchala

A continuacién, se presentan el consumo porcentual por insumos Yy flujos para la PTAP El

Pértico en la tabla 31 representado de manera esqueméatica en la figura 17.

Tabla 31 Comparacion entre insumos y flujos PTAP Carmen de Tonchala afio 2016 vs

2017
ANO
INSUMO 2016 (%) 2017 (%)
Agua 98,12 96,80
Electricidad 0,67 1,14
Hidroxicloruro de Aluminio Liquido 0,61 0,96
Sulfato de Aluminio Tipo B 0,47 0,98
SuperFloc C-576 0,03 0,01
Polifloc Q-2000 0,00 0,01
FLoquat FL-2565 - 0,02
Cloro Gaseoso 0,10 0,08
Total 100,00 100,00

Fuente: Autor, 2019

Figura 18 Comparacion entre insumos y flujos PTAP Carmen de Tonchala afio 2016 vs

2017
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Fuente: Autor, 2019
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En la figura 17 se visualiza la contribucion de cada insumo y flujo generado en la PTAP
de Carmen de Tonchala para los afios 2016 y 2017; en dicha grafica se aprecia que el
elemento con el mayor porcentaje de contribuciones esel flujo de agua con un 98,12% para
el 2016 y 96,80% en el 2017. El gran impacto por parte de este elemento se debe a que es
usado para el lavado y limpieza de las unidades de camara de quiebre, coagulacién y mezcla
rapida, floculacién-sedimentacion vy filtracion, los demas insumos aportan un 1,88% para
el afio 2016 y 3,20% para el 2017, entre los cuales estan la electricidad, Hidroxicloruro de
aluminio liquido, sulfato de aluminio tipo B, Superfloc C-576, Polifloc Q-2000, Floquat
FL-2565y cloro gaseoso.

Comparacion entre PTAP

Tabla 32 Resultados de impacto ambiental global por PTAP y afio

Im[:_)acto Unidades Total
ambiental . : .
Planta Ao Metodologia (kg CO, Un'.d ad producidas Impacto
: funcional de m3 de (kg CO,
eq/u_nldad aqua eq)
funcional) g d
CML2001  0,521485941 m3 27201284,8
IPCC 2007  0,521491971 m3 27201599,3
2016 IPCC 2013 0,416693587 m3 52161108,6 21735199,5
ReCiPe
EL Midpoint 0,520594846 m3 27154804,3
PORTICO CML2001 0,49570186 m3 27040192,4
IPCC 2007 0,495707708 m3 27040511,5
2017 IPCC 2013 0,397807528 m3 54549306  21700124,6
ReCiPe
Midpoint 0,494868749 m3 26994746,8
CML2001  1,530741356 m3 29941347,1
IPCC 2007  1,530758942 m3 29941691,1
2016 IPCC 2013  1,229700482 m3 19560030,16 24052978,5
CARMEN G%%Eﬁt 1528060877  m3 29888916,8
DE
CML2001  1,470346501 m3 26957539,1
TONCHALA IPCC 2007 1,470363552 m3 26957851,7
2017 IPCC 2013 1,180300831 m3 18334140,35 21639801,1
ReCIPe 1 467642028  m3 26907954,
Midpoint

Fuente: Autor, 2019
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Figura 19 Comparacién entre PTAP por metodologias aplicadas

COMPARACION ENTRE PTAP POR METODOLOGIAS APLICADAS
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Fuente: Autor, 2019

o

Se hizo una comparacion grafica entre las PTAP el Pdrtico y Carmen de Tonchala para los
afios de estudio (2016-2017), teniendo en cuenta las 4 metodologias usadas para cuantificar
los kg de CO: e reflejandose los resultados globales del impacto global en la figure 18. En
cada una de las metodologias aplicadas se observa que la planta de Carmen de Tonchala
en el afio 2016 es la que tiene el pinaculo de contaminacién con valores superiores a los 29
millones de kg de CO:z eg/afio en las metodologias IPCC 2007, CML 2001 y ReCiPe
Midpoint y m, esto a causa de los grandes volimenes de agua empleados en el lavado de
las unidades mas de 24 millones de kg de CO: eg/afio; también se demarca que la
metodologia con los valores mas bajos es la IPCC 2013, siendo inferior para las 2 plantas
en los afios de estudio. La planta el pértico para los dos afios en que se realizd el estudio,
presento resultados muy similares y con pocas variaciones en su total global, dandose una
similitud con la planta de Carmen de Tonchala en el afio 2017, en las que se mantuvieron
en un rango muy semejante.

De manera global, las metodologias IPCC 2007 y CML 2001 dieron resultandos en las que
sus valores son minisculamente diferentes en algunos insumos o flujos en las diferentes
etapas; la metodologia ReCiPe Midpoint es ligeramente inferior a las 2 anteriores, pero
sigue estando dentro del rango de las mismas, dando una simetria en los resultados de estas
tres metodologias ya nombradas.



08
Huella de Carbono

Limites Organizacionales

Los limites organizacionales se han establecido con base en el “enfoque de control”, por lo
cual se incluyen en el proyecto solamente las operaciones sobres las cuales la empresa
ejerce control directo dentro de sus actividades operacionales en los procesos de
potabilizacion. El criterio utllizado ha sido el de “Control Operacional”, ya que la
organizacion tiene autoridad plena para introducir e implementar sus politicas operativas
en la operacion.

Limites Operacionales

Los limites operacionales se definen con el fin de diferenciar las emisiones de gases de
efecto invernadero que se generan directamente en la organizacion, de aquellas indirectas
que son consecuencia de las actividades de la empresa, pero que son generadas por otras
organizaciones 0 empresas.

e Alcance 1: En el primer alcance se incluyen las emisiones directas de fuentes que
son propiedad de o estan controladas por la empresa. En tal sentido, se ha definido
la siguiente:

v Insumos Y flujos

e Alcance 2: En el segundo alcance se incluyen las emisiones indirectas relacionadas

con la electricidad que es consumida por la empresa.

v" Electricidad

Seleccién de afio base

El afio base seleccionado fue el 2016, dado que es el mas completo en informacion respecto
a los afios anteriores y con la informacidon mas fehaciente y veridica que se pudo obtener.

Clasificacion de alcances

Alcance 1: Emisiones directas

A continuacion, se presentan en las tablas de la 33 a la 36 los datos de emisiones directas
resultado del ACV en las plantas El Portico y Carmen de Tonchala para el periodo 2016-
2017.
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Tabla 33 Emisiones directas (Insumos y Flujos) PTAP El Portico 2016

Metodologia
CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Insumos y flujos ~ Calentamiento ~ Calentamiento  Calentamiento  Midpoint (H) -
global (kg CO2 global (kg CO2 global (kg CO2  Climate change
eq.) eq.) eq.) (kg CO2e€q.)
Agua 25805894,57 25806186,22 20742897,71 25763929,14
Hidroxicloruro de 51615 0575 1316164420  89633,05567  131317,6395
Aluminio Liquido
AK-23 879757,1981 879766,4585 599136,0519 877769,1607
Sulfato de 164864,2827  164867,7117  103249,1736  164561,0342
Aluminio Tipo B
SuperFloc C-576 ~ 32873,63977 32874,25739 29726,12743 32825,90246
Polifloc 4588,579013  4588,718843 3657,137323 4581,6735
Carbdén Activado  0,472115984  0,472131833 0,405414833 0,466308651
Cloro Gaseoso 96182,27086 96188,12061 83471,81673 96044,47136
TOTAL 27115776,07 27116088,4 21651771,48 27071029,49

Fuente: Autor, 2019
Tabla 34 Emisiones directas (Insumosy Flujos) PTAP EIl Pértico 2017

Metodologia
CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe

Insumos y flujos  Calentamiento  Calentamiento ~ Calentamiento  Midpoint (H) -
global (kg CO2 global (kg CO2 global (kg CO2 Climate change

eq.) eq.) eq.) (kg COz2eq.)

Agua 26031510,33 26031804,52 20924248,71 25989178,01
Sulfloc NR-13 423182,2365 423195,1323 337279,9176 422545,3747
AK-23 401212,3296 401216,5528 273235,3559 400305,6873

Sulfato de 9021,253054  9021,440689  5649,719321  9004,65952

Aluminio Tipo B

SuperFloc C-576  4409,465094 4409,547938 3987,277411 4403,061908
Polifloc Q-2000 5124,227405 5124,383558 4084,053743 5116,515776
Floguat FL-2565  9956,418418 9956,605475 9003,133351 9941,960247
Carbon Activado  0,229673787 0,229681498 0,197225181 0,226848651
Cloro Gaseoso 86713,91292 86719,18681 75254,69905 86589,67866
TOTAL 26971130,4 26971447,6 21632743,06 26927085,17

Fuente: Autor, 2019
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Tabla 35 Emisiones directas (Insumos y Flujos) PTAP Carmen de Tonchala 2016

Metodologia
) CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Insumos y flujos  Calentamiento  Calentamiento ~ Calentamiento  Midpoint (H) -
global (kg CO2 global (kg CO2 global (kg CO2 Climate change
eq.) eq.) eq.) (kg CO2e€q.)
Agua 29372736,83  29373068,79  23609942,06 29324971,02
Hidroxicloruro
de Aluminio 190221,7191 190223,7214 129545,6178 189791,8643
Liquido
Sulfato de
Aluminio Tipo B 148693,7831 148696,8758 93122,11219 148420,2783
SuperFloc C-576  8156,505723 8156,658964 7375,554705 8144,661288
Polifloc Q-2000 665,099178 665,1194459 530,089821 664,0982469
Cloro Gaseoso 28154,18426 28155,89658 24433,61846 28113,848
TOTAL 29748628,12 29748967,06 23864949,05 29700105,77

Fuente: Autor, 2019
Tabla 36 Emisiones directas (Insumos y Flujos) PTAP Carmen de Tonchala 2017

Metodologia
CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Insumos y flujos  Calentamiento  Calentamiento ~ Calentamiento ~ Midpoint (H) -
global (kg CO2 global (kg CO2 global (kg CO2 Climate change
eq.) eq.) eq.) (kg CO2eq.)
Agua 26086428,74 2608672356  20968392,38 26044007,11
Hidroxicloruro
de Aluminio 267742,7994  267745,6177  182339,3592 267137,7657
Liquido
Sulfato de
Aluminio Tipo B 276024,9235  276030,6646  172865,4915 275517,2081
SuperFloc C-576  2966,033362  2966,089087  2682,048179 2961,72625
Polifloc Q-2000 1551,899204  1551,946495  1236,877143 1549,563696
FLoquat FL-2565 5326,323863  5326,423932 4816,35082 5318,589264
Cloro Gaseoso 21369,47657  21370,77625  18545,50757 21338,86071
TOTAL 26661410,19  26661715,08  21350878,01 26617830,82

Fuente: Autor, 2019
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Alcance 2: Emisiones indirectas

En las emisiones indirectas solo se encuentra la electricidad consumida por la empresa,
estos resultados estan expresados en las tablas 37 hasta la 40, analizadas por 4 metodologias
de evaluacién de impactos.

Tabla 37 Emisiones indirectas (Energia) PTAP EI Portico 2016

Metodologia

CML 2001 - IPCC2007-  IPCC 2013 - ReCiPe

Calentamiento  Calentamiento  Calentamiento  Midpoint (H) -
global (kg global (kg global (kg Climate change
CO2eq.) CO2eq.) CO2eq.) (kg CO2¢€q.)

Insumos Y flujos

Electricidad 85508,70804  85510,94157  83427,98438 83774,78661

Fuente: Autor, 2019
Tabla 38 Emisiones indirectas (Energia) PTAP EI Portico 2017

Metodologia
. CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Insumos y flujos  calentamiento  Calentamiento  Calentamiento  Midpoint (H) -
global (kg global (kg global (kg Climate change
CO2zeq.) CO2zeq.) CO2eq.) (kg CO2e€q.)

Electricidad 69062,04728  69063,85122  67381,52797 67661,6266

Fuente: Autor, 2019
Tabla 39 Emisiones indirectas (Energia) PTAP Carmen de Tonchala 2016

Metodologia

CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Insumos y flujos  Calentamiento  Calentamiento  Calentamiento ~ Midpoint (H) -
global (kg global (kg global (kg Climate change
CO2¢€q.) CO2eq.) CO2eq.) (kg CO2eq.)
Electricidad 192718,9751 192724,009 188029,4535 188811,0742
Fuente: Autor, 2019

Tabla 40 Emisiones indirectas (Energia) PTAP Carmen de Tonchala 2017

Metodologia

Insumos y flujos. —EML 2001~ 1PCC 2007 - IPCC 2013 - ReCiPe
Calentamiento  Calentamiento  Calentamiento  Midpoint (H) -
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global (kg global (kg global (kg Climate change
CO2¢q.) CO2eq.) CO2¢€q.) (kg CO2eq.)
Electricidad 296128,9185  296136,6535 288923,0741 290124,0999
Fuente: Autor, 2019
Consolidado de alcances
Tabla 41 Alcances por PTAP
ReCiPe
CML 2001 - IPCC 2007 - IPCC 2013 - Midpoint
~ Calentamiento Calentamiento Calentamiento (H) -

PTAP  Afio Alcance ™ 1opal (kg global (kg global (kg Climate
COzeq.) COzeq.) COz eq) change (kg

CO; eq.)
2016 Scopel 27115776,07 27116088,4 21651771,48 27071029,49
El Scope 2 85508,70804 85510,94157 83427,98438 83774,78661
Pdrtico 2017 Scope 1 26971130,4 26971447,6 21632743,06 26927085,17
Scope2  69062,04728 69063,85122 67381,52797  67661,6266
2016 Scopel  29748628,12 29748967,06 23864949,05 29700105,77
Cage"e” Scope2 1927189751  192724,009  188029,4535  188811,0742
Tonchala 2017 Scopel 26661410,19 26661715,08 21350878,01 26617830,82
Scope 2 296128,9185 296136,6535 288923,0741  290124,0999

Fuente: Autor, 2019

Como se observa en la figura 19, el impacto ambiental se genera a partir del Alcance 1
donde se encuentra los insumos Y flujos empleados en el proceso de potabilizacion; gran
parte de este impacto se debe al uso de agua potable para la limpieza y lavado de las
unidades; el Alcance 2 solo se encuentra el flujo de energia eléctrica que la empresa
consume para el funcionamiento de las maquinas (bombas, motores eléctricos,
dosificadores, entre otros) que facilitan los procesos en la PTAP, siendo este alcance el de
menor relevancia debido al escaso impacto que genera en relacion al primer Scope.
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Figura 20 Alcance por PTAP
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Fuente: Autor, 2019

Estrategias de compensaciony mitigacion

Una vez obtenidos los resultados de la cuantificacion de la huella de carbono, el siguiente
paso a dar de manera esencial, es encontrar alternativas que ayuden a compensar o mitigar
los impactos generados en los procesos y/o actividades que se producen en el caso de
estudio; en esta ocasién en particular el proceso de potabilizacién que se realiza en las
PTAP EI Pértico y Carmen de Tonchala.

De acuerdo alo anterior, cabe resaltar que las empresas tienen la posibilidad de compensar
las emisiones que generan con proyectos que promuevan la reduccién de emisiones; aunque
como tal la compensacion no reduce la huella de carbono si denota el compromiso
individual que tiene la empresa con el impacto a la sociedad y medio ambiente buscando
contribuir al compromiso global de lucha contra el cambio Climatico. (Oficina Epafiola de
cambio Climatico, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente., 2015)
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A continuacién se describen las alternativas para los elementos de mayor impacto:
Reduccion en consumo Yy sustitucion de insumos

Esta alternativa consiste de manera general en reducir la cantidad de insumos o flujos
empleados por medio de la optimizacion de los procesos o el cambio del producto quimico
usado por otro mas amigable con el medioambiente. Esta estrategia tiene varias
limitaciones, la principal es la dependencia a la calidad de los insumos vy las tecnologias
que estén disponibles en el mercado local; al igual que la eficiencia en los procesos, el
precio de los insumos Yy las tecnologias que se apliquen al proceso.

Existen elementos que por el bajo grado de industrializacion el impacto en términos de
calentamiento global es relativamente bajo en comparacion a otros, pero la eficiencia y la
calidad de los mismos hace que no sean muy usados. Ademas, puede ocasionar otros
impactos ambientales adverso como contaminacion a fuentes hidricas y suelos.

Del analisis para la PTAP El Pértico, se obtuvo que los coagulantes AK-23y Sulfloc NR-
13y enla PTAP de Carmen de Tonchala los aditivos dosificados con mayor impacto son
el Hidroxicloruro de Aluminio Liquido (PAC) vy el Sulfato de Aluminio tipo B (STB) para
los dos afios de estudio; estos insumos son usados con el fin de sedimentar particulas finas
presentes en el agua cruda, son los dos elementos con un aporte considerable en
comparacion a los otros insumos. A raiz de esto, se pueden plantear alternativas de
reduccién de la cantidad aplicada por medio de la implementacién de un pre-tratamiento
que ayude a mejorar las condiciones fisicoquimicas del agua cruda que ingresa a la planta,
y asi reducir la cantidad de coagulante consumida en el proceso.

Aunque el Sulflioc NR-13, fue implementado para el afio 2017 disminuyendo el consumo
de AK-23y la generacion de lodos, reduciendo asi mismo el impacto generado por este
para el afio 2017 en comparacion al afio 2016, y en la planta de Carmen de Tonchala para
ese mismo afio se afiadio el coayudante Floquat FL -2565, ayudando a mejorar la formacidn
de flocs en turbiedades que superaron los parametros con los que se opera regularmente.

Otro método de lograr una disminucion en la dosificacion de estos coagulantes y de otros
insumos como coayudantes (PAC, Superfloc C-576, Polifloc Q-2000, Sulfato de Aluminio
tipo B) se puede realizar por medio de la elaboracion de una Guia de Dosis éptima para
estos aditivos, mejorando asi la respuesta de los operarios de la PTAP y reduciendo el gasto
de estos quimicos disminuyendo costos a la empresa. Para esto se hace uso de la prueba de
jarras, buscando la dosis que mejor respuesta presente de acuerdo a las caracteristicas
fisicoquimicas que presente el fluido, probando con diferentes turbiedades para tener un
documento donde se presenta la mayor gamma de oportunidades posibles antes los
multiples escenarios que puedan presentarse.
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Tratamiento de lodos

Esta estrategia consiste en la implementacion de unidades que permitan extraer la materia
solida para obtener efluentes sin lodos que puedan ser vertidos al cauce o que reingresen al
sistema hidrico. Es a causa de estos lodos, que el mayor impacto se presenta en el agua
usada en el lavado de las unidades donde se produce sedimentacién, coagulacion,
floculacion vy filtracion.

Existen diferentes tipos de tratamientos de lodos, que se muestran a continuacion:

Espesamiento: Se puede dar por gravedad o flotacion, en la primera se realizar
por medio de decantadores estaticos circulares o rectangulares provistos de
rasquetas que arrastran el lodo a bandas de recoleccion, el agua decantada se extrae
por medio de vertederos situados en la parte superior. El espesamiento por flotacion
aprovecha la flotabilidad de los floculos cuando se les adhieren burbujas de aire,
para esto se presurizar de manera directa la mezcla de lodos con aire a presion de 6
bares y se descomprime a la entrada del flotador. (Ramirez Quirds )

Filtros banda: Se basan en una banda continua de tela filtrante que pasa a través
de unos rodillos giratorios. El lodo acondicionado con un ayudante de floculacion,
es vertido de forma continua sobre la banda. Posteriormente, es comprimido y una
placa separa el lodo deshidratado de la banda. Con este filtro se obtienen
concentraciones de materia seca de alrededor un 20%. (Ramirez Quir0s )

Filtros prensa: El lodo previamente acondicionado, generalmente con cal, es
introducido en las camaras que forman cada dos placas contiguas, sometiéndolo a
una presion que estd en el rango de 300 kg/ cm2 por medio de un dispositivo
hidraulico. Tiene un funcionamiento discontinuo Y laborioso del cual se obtiene un
lodo bastante seco con alrededor de un 30% de materia seca. (Ramirez Quir0s )
Lechos de secado: Se utilizan, normalmente, para la deshidratacién de lodos
digeridos. Una vez seco, el lodo es retirado y se evacla a vertederos controlados o
se utiliza como acondicionador de suelos. Las principales ventajas son su bajo
costo, el escaso mantenimiento que precisan, y el elevado contenido en sélidos del

producto final. (Lechos de Secado, s.f.)
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Compensacion con sumideros de CO;

Un sumidero es “cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la
atmésfera un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto
invernadero” segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) de 1992. Los océanos Yy ecosistemas terrestres son los responsables
de alrededor el 50% de gases de efecto invernadero y CO:2 absorbidos anualmente.

Los bosques, contribuyen a la mitigacion del cambio Climatico almacenando carbono en
la vegetacion y el suelo, por medio de la respiracion de las plantas y de la actividad
microbiana intercambian constantemente con la atmosfera, aunque se convierten en fuentes
de emision de carbono cuando son turbados. Los arboles absorben el CO2dejando solo la
molécula de carbono para usarlo en forma de carbohidratos para sus procesos metabolicos
de crecimiento, adhiriéndose a las ramas, raices y madera del tronco. Esta captura de
carbono, es Unicamente mientras el arbol esta en desarrollo hasta alcanzar su madurez, una
vez el arbol muere emite la misma cantidad de carbono capturada.

La capacidad de los bosques para actuar como sumideros de carbono depende de muchos
factores, entre los que se encuentran las caracteristicas propias de la vegetacion, del clima
y del tipo de suelo en el que se encuentra, asi como de las particularidades de la gestion
aplicada. (FEDERACION ESPANOLA DE MUNICIPIOS Y PROVINCIAS, 2011)

El Ministerio del Medio Ambiente de Colombia (MMA,2000) en un estudio llamado
“Estudio de Estrategia Nacional para la implementacion del MDL en Colombia” presento
el potencial de fijacion de CO2en el sistema forestal de Colombia. Por este motivo, se han
venido realizando varios estudios en los cuales se estima ese potencial de fijacion de CO2
para situaciones especfficas.

La adquisicidn de areas estratégicas por parte de Aguas Kpital Cucuta es una pieza clave
para poder llevar a cabo este proceso. Esto permitird la creacion de sumideros de carbono
que ayuden a compensar Y retener la cantidad de CO2 emitido por los procesos de la
empresa, al igual que la conservacion de las fuentes hidricas como el rio Pamplonita y el
Zulia, de los cuales tiene captaciones que permiten llevar a cabo los procesos de
potabilizacion que surten a la poblacion Cucutefia. Para esto es necesario, hacer un estudio
que permita determinar las posibles zonas que pueden ser adquiridas por parte de la
empresa, al igual que las especies forestales con mayor captacion de carbono que sean
nativas de la region para que su crecimiento sea de forma natural; evitando asi, sobrecostos
por la adaptacion de especies de otras regiones.
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Conclusiones

La Huella de Carbono perfila como un indicador capaz de sintetizar los impactos
provocados por las actividades del hombre en el entorno, medido en términos de
emisiones de GEI. Por lo tanto, la Huella de Carbono representa una poderosa
herramienta de gestion y un estimulo para adoptar una estrategia para el logro de la
sustentabilidad de las organizaciones. Cabe aclarar que, la diversidad de
metodologias propuestas por diferentes entidades internacionales aun no da como
resultado un método aceptable y general para determinar la huella de carbono de
productos, servicios, viviendas y empresas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se lograron desarrollar por
medio de bases de datos internacionales lo que genera un nivel de incertidumbre en
los datos cuantificados, esto se debe a la inexistencia de database regionalizadas
que se adecuen al lugar donde se esta realizando el estudio. Aunque lo més idoneo
es llevar a cabo la medicién con bases de datos nacionales, se debe tener en cuenta
que las database suministradas son realizadas por entidades con gran recorrido en
el tema como lo es Ecoinvent. Es importante sefialar que la cuantificacion de la
huella de carbono se debe considerar como una herramienta para medir el
cumplimiento ambiental interno a lo largo del tiempo, por lo que el nivel de
incertidumbre deja de ser tan relevante si las posteriores mediciones se realicen de
manera similar.

En el proceso de potabilizacion la cantidad de Carbono (“C”) generados a la ciudad
de Cdcuta, calculados a través de los indicadores de calentamiento global por las
metodologias CML 2001, IPCC 2007, IPCC 2013 y ReCiPe Midpoint muestran
que durante el 2017 se emitieron 27°040.192,45 kg COz eq, 27°040.511,45 kg CO2
eq, 21°700.124,59 kg CO2eqy 26°994.746,8 kg CO2 eq respectivamente para cada
metodologia en la PTAP El Pértico. En la planta de Carmen de Tonchala las
emisiones de Carbono (“C”) fueron de 26°957.539,11 kg CO: eq, 26°957.851,73
kg CO2 eq, 21°639.801,08 kg CO2 eq y 26°907.954,92 kg CO: eq para cada
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metodologia nombrada anteriormente; siendo el elemento “Agua” el responsable
de mas del 90% de las emisiones para las 2 plantas.

El flujo con mayor carga contaminante es el agua, a causa de que es usada para el
lavado y limpieza de desarenadores, coagulacion y mezcla rapida, floculacion-
sedimentacion 'y filtracion; esto genera que dicho fluido se mezcle con particulas
finas y lodos, cambiando sus caracteristicas fisicoquimicas (turbiedad, color, olor,
sabor y pH). A fin de mitigar esto, se hace necesario la implementacion de
estrategias como ‘Tratamiento de lodos” que permitan clarificar el agua de este
compuesto.

En las plantas de tratamiento de agua potable El Pértico y Carmen de Tonchala se
evidencia que el proceso de mayor contribucion a la huella de carbono es la
“Coagulacion y Mezcla rapida”, debido al consumo de aditivos como coagulantes
y coayudantes que permiten acelerar el proceso de sedimentacion de particulas finas
y formacion de flocs; ademéas del uso de agua para el lavado de esta unidad a causa

de la formacion de lodos generadas en el proceso.
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Recomendaciones

A continuacién, se detallaran las recomendaciones principales resuttado de la
investigacion:

e Llevar acabo un nuevo calculo de la huella de carbono para las PTAP El Pértico y
Carmen de Tonchala para el afio 2019 de modo que se evalué la precision de las
acciones implementadas.

e Ampliar el alcance de la medicion de la huella de carbono, con la finalidad de
incluir todas las actividades realizas por la empresa tanto de su parte administrativa,
como las etapas que anteceden y prosiguen al proceso de potabilizacion.

e Paraestudios futuros buscar ajustar las proyecciones de las sustancias en la base de
datos para la realizacion del ACV a fin de obtener una mayor precision en los
resultados.

e Através de este proyecto la empresa potencialice el conocimiento y experiencia en
esta temética, con el propdsito de convertirse en un referente a nivel regional,
departamental y nacional en la gestion de una de las principales amenazas que
actualmente se enfrenta el desarrollo urbano.

e Aguas Kpital Clcuta S.A ESP debe implementar de manera efectiva las estrategias
de mitigacion y compensacion para resarcir las emisiones de CO2 eq, como reducir
el consumo de aditivos, la compensacion con sumideros de carbono y de manera

priori la implementacion de unidades de tratamiento de lodos.
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