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1. Resumen Del Proyecto

El presente proyecto de practicas empresariales titulado “Analisis y diagnosticos en los procesos
de clarificacion y control de calidad de agua en la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Santa Ana Magdalena” tiene como objetivo fundamental desarrollar los diferentes
procesos de clarificacion y control de calidad de agua en la planta de tratamiento de agua potable

del municipio de Santa Ana Magdalena.

En la préactica se llevo a cabo las funciones de acompafiante de supervision en los procesos de
clarificacion del agua potable, y los procesos de control de calidad del agua y la verificacion de
la concentracion del cloro, ante todo con la principal norma que rige la calidad del agua en
Colombia que es la resolucion 0330 del 2017, por medio del cual se establece el sistema para la
proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano, toda esta investigacion se
realizd en la planta de tratamiento de agua potable de Santa Ana en el departamento del
magdalena. Para la purificacion del agua se realizaron dos metodologias, el primero de ellos fue
el método del cloro que es un procedimiento primario de desinfeccion del agua en la que se
utiliza compuestos clorados, y el segundo método fue el de filtracion a través de lecho interno

que son sistema de filtrado que atrapa las particulas de mayor tamafio suspendidas en el agua.

Los resultados obtenidos de los métodos de purificacion y filtracion del agua se contindan
analizando y realizando ain mas pruebas en el laboratorio ya que en algunos casos el agua sale a
veces con particulas, bacterias y virus que causan enfermedades en todas las personas
consumidoras de esta agua, esto se realizd con el fin de que la empresa de la unidad de los
servicios publicos de Santa Ana Magdalena, tenga un mejoramiento y cumpla con los estandares
que exige la norma del agua para consumo humano en Colombia. Debido a lo cual, el agua

potable es un servicio basico e indispensable, para los seres humanos, con el cual se pretende
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mejorar también la calidad de vida de los habitantes de toda la poblacion del municipio con
estudios posteriores que permitieron la estimacion de las causas de los procesos de clorificacion

y control de calidad del agua potable.

PALABRAS CLAVES: Coagulante, pH, enfermedades, cloro, Dosificacién, particulas, control,

mejoramiento, consumo, Virus.
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2. Abstract

The present business practices project entitled "Analysis and diagnostics in the chlorification
processes and water quality control in the drinking water treatment plant of the municipality of
Santa Ana Magdalena™ has as a fundamental objective to develop the different processes of
chlorification and control of water quality in the drinking water treatment plant of the

municipality of Santa Ana Magdalena.

In practice, the functions of supervising companion were carried out in the drinking water
chlorification processes, and the water quality control processes and the verification of the
chlorine concentracion, above all with the main standard that governs quality. of water in
Colombia, which is resolution 0330 of 2017, by means of which the system for the protection
and control of the quality of water for human consumption is established, all this research was
carried out at the Santa Ana drinking water treatment plant in the department of magdalena. For
the purification of the water, two methodologies were carried out, the first one was the chlorine
method, which is a primary procedure for disinfection of water in which chlorinated compounds
are used, and the second method was filtration through an internal bed that They are a filtering

system that traps the largest particles suspended in the water.

The results obtained from the methods of purification and filtration of the water continue to be
analyzed and further tests carried out in the laboratory since in some cases the water sometimes
comes out with particles, bacteria and viruses that cause diseases in all the people who consume
this water. This was done in order for the company of the Santa Ana Magdalena public services
unit to improve and comply with the standards required by the norm for water for human
consumption in Colombia. Due to which, drinking water is a basic and indispensable service, for

human beings, with which it is also intended to improve the quality of life of the inhabitants of
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the entire population of the municipality with subsequent studies that allowed the estimation of

the causes of chlorification processes and quality control of drinking water.

KEY WORDS: Coagulant, pH, diseases, chlorine, Dosage, particles, control, improvement,

consumption, virus.
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3. Introduccién

La cloracién en la actualidad es un medio mas sencillo y eficiente para desinfectar el agua y
hacerla potable; Porque se fundamenta en introducir cloro gaseoso, que esto sirve para matar

todos los microbios, virus patdgenos y los microorganismos que contiene el agua cruda.

Por otra parte, es mas comun en las plantas de tratamientos de agua potable la utilizacién del
componente del cloro para la purificacion del agua potable, ya que se hace mas facil la
localizacion de sus niveles y evidencia de su efectividad del tratamiento del agua, lo que lo hace
mAs seguro y conveniente para las concentraciones manipuladas. La importancia de la vigilancia
y del control de calidad del agua potable para el consumo humano, es contribuir con informacién
gue convenga a la toma de decisiones para su mejoramiento y calidad y de esta manera,
proporcionar beneficios para la salud, reduciendo asi la incidencia de enfermedades por causa del

agua contaminada.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar los diferentes procesos de clorificacion y control
de calidad de agua en la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana
Magdalena. Asimismo también de esta manera tener en cuenta si estamos reguldndonos con la
normas que rige la calidad del agua en Colombia que es la resolucion 0330 del 2017, por medio
del cual se establece el sistema para la proteccién y control de la calidad del agua para consumo
humano, de esta manera llevar a cabo un método en los proceso para el tratamiento del agua
potable, con el fin de que no se presenten frecuentemente este tipo de inconformidades con la

comunidad por la deficiente calidad del agua.

En la presente investigacion, podemos observar los resultados obtenidos en los analisis de los

procesos de clorificacion del agua y los procesos de control de calidad del agua y las
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concentraciones del cloro en la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana

Magdalena.
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4. Objetivos

Objetivo General

> Diagnosticar y apoyar los diferentes procesos de clarificacion y control de calidad de
agua en la planta de tratamiento de agua potable en el municipio de Santa Ana -

Magdalena.

Objetivos Especificos

> ldentificar los procesos del control de calidad del agua en la planta de tratamiento de

agua potable en el municipio de Santa Ana Magdalena.

> Verificar las concentraciones de los diferentes parametros de calidad en la planta de

tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana Magdalena.

> Plantear iniciativas que mejoren el proceso de tratamiento de agua potable en el
municipio de Santa Ana, superando de esta manera las falencias encontradas en el

abastecimiento y consumo del agua.
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5. Planteamiento Del Problema

Descripcion Del Problema

En la actualidad el requerimiento sobre la calidad del agua potable es muy alto y esto nos lleva a
investigar los distintos parametros y sistemas que nos brindan tan significativo recurso entre
ellos hallamos a las plantas de tratamiento. Asimismo, como consecuencia a la contaminacion de
los rios, mares, océanos, canales y lagos, es que cada vez mas encontramos mas sequias con
nuestras aguas, es uno de los temas prioritario a nivel mundial debido a los cambios que se

generan por el mal uso de los recursos naturales.

“El agua es esencial y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio. Mejorar
las condiciones de acceso al agua potable puede proporcionar beneficios o repercusiones en la
salud de la poblacion, por lo tanto, el tema de la calidad del agua para consumo humano es
importante a nivel internacional, para ello se propone realizar el maximo esfuerzo para lograr

que esta sea la mejor posible” (Redondo E, 2016).

Formulacion Del Problema

El proyecto de control y calidad de agua potable, es llevado a cabo dada la necesidad de mejorar
la calidad de vida de la poblacién del municipio de Santa Ana Magdalena, pese a ser un
municipio pequefio tiene gran variedad de destinos turisticos y por ser zona ganadera del pais. En
el municipio de Santa Ana-Magdalena, desde hace tiempos atras se estan presentando muchas
enfermedades por el consumo de agua contaminada, pero la poblacion méas vulnerable con estas

enfermedades son los adultos mayores y los nifios son sus principales victimas.
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Por otra parte, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020), “la contaminacion que afecta
al planeta también afecta el agua, ya que la mayoria de deshechos van a parar a rios y mares,
generando dafios en los ecosistemas y, una consecuencia, principalmente en los paises del tercer
mundo, es el incremento de enfermedades altamente letales por consumir agua contaminada. Los
desechos toxicos de los productos quimicos para la agricultura, fertilizantes, y plaguicidas son
los principales contaminantes del agua y, aln en bajas concentraciones, pueden causar

enfermedades como el cancer”.

En este caso el municipio de Santa Ana Magdalena cuenta con una planta de tratamiento de agua
potable, pero se encuentra en un estado un poco lamentable y descuidado en cuanto a las

instalaciones y estructuras.

Por eso es necesario seguir investigando sobre la problemaética planteada, y por esto se genera la
siguiente pregunta problema:
¢La planta de tratamiento de agua potable que esta abasteciendo de agua a la comunidad

del municipio de Santa Ana - Magdalena cumple o no con los parametros de la ley en

Colombia que es la resolucion 0330 del 2017 de la calidad del agua?
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6. Justificacion

El analisis y diagndstico de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana
Magdalena. Especificamente nos permitira a identificar la calidad del agua y funcionamiento
actual de la planta con recopilacion de informacion para analisis y comparacion de datos con la
normatividad vigente en Colombia como lo es la resolucion 2115 del 2007, esto con el fin de
establecer mejoras que favorezcan a la comunidad y a las personas prestadoras del servicio

publico.

De tal manera que con toda esta informacion nos sirva a todos, y sea de gran utilidad para el
mejoramiento de las evaluaciones técnicas y operativas de las plantas, ya sea para la empresa de
la Unidad de los Servicios Publicos (USP) del municipio de Santa Ana Magdalena, como
también a la demas empresa prestadora de servicios de acueducto, como para todos nosotros los
Ingenieros Ambientales. Este proyecto nos ayuda a reforzar temas vistos y favorecer al

desarrollo profesional, asimismo para culminar mi carrera.
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7. Antecedentes

Nivel Internacional

En el estudio realizado por (Torres, 2018), Presenta una investigacion que ha sido realizado para
un sistema de abastecimiento de la comunidad “La Planta”, distrito de Paijan, donde el servicio
es ineficiente en cuanto a su correcta cloracion y calidad de agua de consumo. Obteniendo como
resultado el disefio de un sistema automatizado de dosificacion de cloro gas con una capacidad
del clorinador de 0.6 PPD/11 g/h y salida analdgica de 4 a 20 ma de acuerdo a un caudal de
1.770 L/s y una demanda necesaria de 1.01 g/m* que garantizara permanentemente la calidad del

agua en la distribucion del servicio.

En el estudio realizado en la universidad complutense por (Vergara, 2015), se elabor6 un trabajo
basado en la Cloracién frente a ozonificacion en el tratamiento de agua potable. Ventajas y
desventajas de ambos procesos, en este trabajo se realiza una revision de los diferentes productos
quimicos utilizados en la desinfeccion del agua potable. Se obtiene como resultado de la
investigacion el fundamento de los métodos de desinfeccion, asi como los factores que
determinan la formacién y la presencia de subproductos en el proceso de desinfeccion y se
presentan aspectos normativos para estos contaminantes que pueden ser potencialmente

peligrosos para la salud humana.
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Nivel Nacional

En el estudio realizado por (Borda, 2020), en su investigacion denominada “Caracterizacion de
los niveles de subproductos mayoritarios de la cloracion en muestras de agua potable”, llevada a
cabo en Bogota Colombia; En esta investigacion se realizd el anélisis de los trihalometanos
THMs; Cloroformo (CHCI3), clorodibromometano (CHCIBr2), bromodiclorometano
(CHCI2Br) y tribromometano (CHBr2), y la evaluacion de su impacto en la calidad del agua en
una planta de tratamiento de agua potable ubicada en el municipio de Cogua, una de las mas
importantes del departamento de Cundinamarca, Colombia, que abastece alrededor de
170.0000 habitantes. La determinacion analitica se realiza a través de la adecuacion de una
técnica espectrofotométrica U.V -VIS. Los resultados obtenidos se correlacionan con las
variables: cloro residual, carbono orgénico, ultravioleta absorbancia en 254 nm y pH.

En el estudio realizado en la universidad Simoén Bolivar de Barranquilla por (Camacho, 2020),
en su estudio aborda el tema del Uso de las cascaras de papa (Solanum tuberosum L) en la
clarificacion del agua de la Ciénaga de Malambo. Tuvo como objetivo realizar un estudio
comparativo del proceso de clarificacion de un humedal natural usando dos coagulantes, sulfato
de aluminio y cascara de papa (Solanum tuberosum L). Inicialmente  se  recolectdé el
residuo agroindustrial de diferentes establecimientos de comidas rapidas y restaurantes de
la ciudad de Barranquilla donde, habitualmente, es descartado. Y tuvo como resultado el agua
objeto de estudio tuvo una turbidez inicial de 59,60 UNT. La mayor remocion de este parametro
se obtuvo con una dosis de 40 mg/L de sulfato de aluminio (92,51%); mientras que el coagulante

natural removio 81,32% al emplear una dosis de 10 mg/L.
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Nivel Local

En el estudio realizado por (Lugo L, 2018), la investigacion denominada “Beneficios socio
ambientales por potabilizacion del agua en los pueblos palafiticos de la ciénaga grande de santa
marta-Colombia”, se realizaron los estudios a la purificacion del agua comprende el uso de
tecnologias, en las que se llevan a cabo diversos procesos de tratamiento, cuya finalidad es la
de remover contaminantes en el agua hasta ciertas concentraciones, que no representen

riesgo para la salud humana.

El tipo de estudio de este reporte de caso es indagatorio, en el que, a traves de una encuesta y un
muestreo de calidad de agua, se diagnostica la problematica relacionada con la gestion del agua
potable, el andlisis socio-ambiental, se realizd por medio de encuestas aplicadas en los pueblos
de estudio; se indago sobre la gestion del agua de consumo humano en las viviendas. Y se llegd
al resultado del analisis de beneficio socio-ambiental: Entre las técnicas que mas utilizan
en estas dos comunidades rurales esta la cloracion, la cual, requiere de un personal
capacitado para su aplicacion en el tratamiento de agua potable, ya que su dosificacion requiere
de mucho cuidado, puesto que el cloro residual en el agua tratada puede formar compuestos
organoclorados, conocidos como trihalometanos, que se han identificado como cancerigenos

para la salud humana.

En el estudio realizado por (Sampayo C, 2017), durante la investigacion el proceso de
potabilizacién del agua, es posible que se den una serie de reacciones quimicas entre el cloro
utilizado en la desinfeccion y la materia organica presente en el agua tratada. Y tiene como
objetivo de este trabajo fue comprobar preliminarmente la presencia de sustancias quimicas
nocivas como subproductos del uso de coagulantes naturales y sintéticas, en el proceso de

coagulacién-floculacion de agua cruda del rio Magdalena, Colombia. Y se obtuvo como
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resultados que la turbidez del agua en el rio Magdalena puede variar dependiendo de la época y
de la intensidad de la lluvia, también se observa que la actividad coagulante dependié de la dosis
aplicada y aument6 proporcionalmente conforme con el aumento de la turbidez del agua cruda.

Este comportamiento es tipico de la coagulacion mediante adsorcion y neutralizacion de Cargas.

Asimismo, los resultados de este estudio demuestran que el coagulante natural, al igual que el
sintético, tiene gran capacidad de coagulacion del agua cruda del rio Magdalena. Sin embargo,
no es recomendable su uso simultaneo con cloro, porque da lugar a la produccion de cloroformo,
que es el compuesto mas representativo del grupo de compuestos conocidos como

Trihalometanos totales, por lo que existe un riesgo de efectos adversos a la salud.
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8. Marco Referencial

Agua Bruta: EIl agua cruda generalmente no es segura para el consumo humano, por lo que el
uso de la misma para beber y cocinar en algunos paises en desarrollo es un problema de salud
importante. Asimismo, el agua cruda o agua bruta es aquella que no ha recibido ningln
tratamiento y que no ha sido aun introducida en la red distribucion. Se encuentra en fuentes y
reservas naturales tanto de aguas superficiales (rios, lagos, embalses, canales.) como aguas

subterraneas (pozos, manantiales, entre otras).

El agua bruta contiene materia organica, materia inorganica y microorganismos, asi como sabor,
olor, color y turbidez, por lo que antes de poder ser considerada como agua potable, el agua
cruda o bruta debe pasar por los diferentes procesos que conforman las estaciones de tratamiento
de agua potable (ETAP). Es por esta razdn por la que beber este tipo de agua, que no ha sido
tratada o0 sometida a controles estrictos de seguridad alimentaria, puede suponer un riesgo para la

salud (Hernandez T., 2017).

Aduccidn: Es la conduccion o transporte de agua desde la cuenca hasta la planta de tratamiento,

tanque de regulacion o directamente a la red ya sepa por tuberia, canal o tdnel.

En aducciones abiertas, se deben prever inspecciones rutinarias que permitan establecer posibles
fuentes de contaminacion de las aguas transportadas. En los casos en que la aduccion sea
mediante tuberias a presién o canales en los cuales existan tramos por encima de la superficie del
terreno, debe verificarse los asentamientos producidos en anclajes y uniones, valvulas y codos

(IDEAM).

Agua Potable: El agua potable o agua apta para el consumo humano es agua que sirve para

beber, preparar alimentos, higiene y fines domésticos. En especial el agua puede ser consumida
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por personas y animales sin riesgo de contraer enfermedades. El agua potable debe ser limpia,
insipida, inodora, incolora y libre de contaminantes, aunque debe contener sustancias disueltas

que son beneficiosas para el organismo (Hernandez T., 2017).

Almacenamiento: El tanque de almacenamiento o reserva garantiza la cantidad de agua
requerida por la poblacion en las horas de mayor consumo. El almacenamiento de agua tratada es
un imperativo para poder atender, ojala por gravedad, la demanda méxima horaria de la red de
distribucion de agua potable o la necesidad de garantizar y/o compensar las presiones en la red

de distribucion (IDEAM).

Anélisis fisico-quimico del agua: Son las pruebas de laboratorio que se efectan a una muestra
para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. En el andlisis fisico quimico se
indican cuales han de ser los andlisis de autocontrol y los analisis en el grifo del consumidor para
ver la calidad del agua. En bacteriologias, tiene como objetivo determinar si el agua contiene
microrganismos fecales, cuya presencia indica la contaminacion de origen animal o humano, y

con solo con la presencia de un microrganismo patégeno provoca la enfermedad a un ser vivo.

Este analisis determina aspecto color, olor, sabor, turbiedad, sélidos disueltos totales, dureza
total alcalinidad F, alcalinidad M, cloruros (Cl), sulfatos (SO4), hierro (Fc), manganeso (Mn),
amonio (N114), nitritos (NO2), nitratos (NO3), fluoruro (F), arsénico (As), plomo (Pb) y vanadio

(V) (Hernandez T., 2017).

Calidad del agua: Conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas Yy
microbiologicas propias del agua. La calidad del agua de la forma mas completa posible para

identificar el tipo de tratamiento que requiere tanto en periodos de tiempo seco como de lluvia.

Por otro lado, la calidad del agua hace referencia a las condiciones en que se encuentra el agua
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respecto a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas en estado natural o después de ser
alteradas por accién antrdpica. Este concepto ha sido asociado al uso del agua para consumo
humano, cuya importancia radica en que el agua es uno de los principales medios para la

transmision de muchas enfermedades que afectan a la poblacion (Redondo E, 2016).

Desinfeccidn: La desinfeccion es el Gltimo proceso unitario de tratamiento del agua y tiene como
objetivo garantizar la calidad de la misma desde el punto de vista microbioldgico y asegurar que

sea inocua para la salud del consumidor.

Se le adicionan los reactivos como el cloro, para eliminar microorganismos que ocasionan
enfermedades o son patdgenos y garantizar la calidad del agua en las redes de distribucion.
Adicionalmente ayuda a la oxidacion del hierro, el manganeso y los sulfuros de hidrégeno y a la

destruccion de algunos compuestos que producen olores y sabores (Vargas L).

Dosificacion: Proceso en el cual se dosifican sustancias quimicas al agua llevandola a su
potabilizacién mediante el ensayo de jarras, para obtener una calidad del agua tratada que se

encuentre en los estandares exigidos en el Decreto 1575 del 2007 (Torres, 2018).

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde

el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.

» Red matriz: Conjunto de tuberias mayores que conforman la malla principal del
servicio, distribuye el agua de la planta de tratamiento o tanque de almacenamiento a las
redes secundarias.

» Red secundaria: Conjunto de tuberias que suministra agua en ruta a los barrios o
urbanizaciones. Red menor: Se deriva de la red secundaria y suministra agua a los

puntos de consumo (Redondo E, 2016).
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Sedimentacién: Proceso natural por el cual las particulas mas pesadas que el agua, que se
encuentran en suspension, son removidas por la accion de la gravedad. Tambien se puede decir

que es la remocidn por efecto gravitacional de las particulas en suspension presentes en el agua.

Debido a que la sedimentacion es un proceso en el cual la carga de microorganismos patdgenos
del agua puede concentrarse en los lodos, es necesario tener en cuenta que los
presedimentadores, usados para abastecimiento de agua cruda, requieren un manejo cuidadoso a
fin de no captar aguas estratificadas cuya calidad cause problemas en la planta de tratamiento

(Redondo E, 2016).

Filtracion: La filtracion como el paso de un fluido a través de un medio poroso que retiene la
materia que se encuentra en suspension. Asimimo la filtracién es muy efectiva en la retencién de
los microorganismos grandes, como las algas y diatomeas; pero los olores y sabores asociados a
ellos no son eliminados a menos que se consideren otros procesos especificos para este fin

(Vargas L).

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP): Por consiguiente, una planta de
potabilizacion es “un conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los

procesos que permitan cumplir con las normas de calidad de agua potable.

Las plantas de tratamiento pueden ser compactas o convencionales y las mas conocidas son las
llamadas convencionales”. Algunos elementos y procesos son: En primer lugar, la captacion es
un conjunto de obras o estructuras necesarias para obtener o “captar” el agua de una fuente de
abastecimiento. Pasando por el desarenador para remover arenas y conducir el agua por una linea
de aduccion y conduccion, que sera tratada en la planta de tratamiento igualmente pasando por
procesos como dosificacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion y almacenar finalmente el

agua como provision en un tanque de almacenamiento para luego distribuirla a los usuarios
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(TRIANA M, 2017).

Valor admisible: Valor establecido para la concentracion de un componente o sustancia, que
garantiza que el agua de consumo humano no representa riesgo para la salud del consumidor

(Hernandez T., 2017)
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9. Marco Contextual

Descripcion Fisica De Santa Ana - Magdalena

El municipio de Santa Ana, esta ubicado en las coordenadas latitud nororientales 9°19°07.32™
Norte y longitud 74°34°07.32 " Oeste. Se encuentra con una altitud de 120 m.s.n.m, el municipio
cuenta con una poblacién actual de 25, 938 habitantes y una extension de 1.120 km? de superficie

(Ver ilustracion 1).

Figura 1. Localizacion Geografica del municipio de Santa Ana — Magdalena

FUENTE: (earth, 2021)

Area De Estudio

Santa Ana Magdalena “es un municipio que se encuentra localizado en la Depresion Momposina,
que hace parte de la unidad fisiografica del valle irrigado por el rio grande de la Magdalena,
caracterizado por ser bajo, plano y propenso a inundaciones por la presencia de numerosos

cafos, ciénagas y los frecuentes desbordamientos del rio. Ademas, parte del territorio se halla en
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el sistema de lomas y Colinas disceptadas por el sistema de drenaje, ubicadas en el sector Altos
del Rio Grande de la Magdalena, con una altura que no supere los 120 metros sobre el nivel del
mar; y en la llanura del Ariguani, en el sector nororiental del municipio, con unas coordenadas

9°19°07.32"" N 74°34°07.32"" O con una elevacion de 32 metros” (Alcaldia, 2020).

Las principales formas del relieve que caracterizan al municipio de Santa Ana son la Ilanura
aluvial del Rio Grande de la Magdalena y el Valle Aluvial de rios intermitentes que definen
planos de inundacién en sus paisajes, la planicie eolica, fluvial y el relieve colinado erosional en
donde se identifican como paisajes colinas erosionales, colinas y cerros erosionales en arcillas
terciarias respectivamente. Geoldgicamente, el manto que cubre del municipio esta constituido
de material sedimentario del cuaternario en la llanura y valles aluviales, mientras que en la
planicie y en el relieve colinado el material sedimentario corresponde al terciario. Santa Ana

cuenta con una poblacion de 25, 938 habitantes. (Ver ilustracion 2).

Figura 2. Municipio de Santa Ana — Magdalena.

FUENTE: (earth, 2021)
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Corregimientos De Santa Ana — Magdalena

El Municipio de Santa Ana Magdalena “comprende los corregimientos de San Fernando,
Barroblanco, Jaraba, Santa Rosa y Germania. Su gente se caracteriza por su alegria, espiritu de
colaboracion y por ser personas emprendedoras pero sectarias en materia politica. Santa Ana es

un municipio con muchas riquezas naturales” (Alcaldia, 2020).

Clima Y Hidrografia De Santa Ana — Magdalena

Clima: “Presenta temperaturas superiores a los 24°C y una precipitacion que oscila entre los
1.000 y 2.000 mm. Ademas, las alturas maximas al interior del municipio no superan los 120

m.s.n.m, lo que le sitda en el piso térmico calido.

Hidrografia: EI municipio de Santa Ana se caracteriza por estar localizado en la depresién
Momposina, sobre el brazo de Mompox, en una longitud de 22 km; Hacia el sector nororiental
del municipio, tiene como lindero el rio Ariguani en una longitud de 8 km; Asi el area territorial
del municipio se halla distribuido en la cuenca baja del rio grande de la magdalena con cien mil
doscientos cincuenta y cuatro (100.254) Hectareas, equivalente al 87.32%, y en la cuenca del rio
Ariguani, con catorce mil quinientos sesenta y cinco (14.565) Hectareas, equivalente al 12.68%

(Municipio, 2021).

Empresa De La Unidad De Servicios Publicos
La Unidad de Servicios Publicos de Santa Ana- Magdalena, brinda los servicios basicos como el

de acueducto, alcantarillado y aseo a todo el municipio, mejorando la calidad de vida a toda su

comunidad en general.
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Mision

“Prestar los servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, comprometidos con la comunidad en
cuanto a su calidad de vida a través de los fundamentos basados en la responsabilidad social,
efectividad en los procesos, y compromiso de los trabajadores.

Vision

En el afio 2018-2019 la Unidad municipal de Servicios Publicos de Santa Ana se consolidara
como una unidad lider en la prestacion de servicios publicos de acueducto y saneamiento basico
con reconocimiento por su modelo de gestion y vocacion de servicio a la comunidad” (E.U.S.P.,

2021).
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10. Marco Tebrico

La clarificacion del agua potable es un paso practicamente en los tratamientos de aguas para
lograr la esterilizacion de organismos patdgenos y bacterias, también se utiliza en las Gltimas
etapas de los tratamientos de potabilizacion e inclusive de depuracion. En este paso se busca
eliminar los microorganismos que logren haber sobrevivido a los pasos primordiales. En esto se
agrega una sustancia oxidante como lo es el cloro que certifica la caracteristica del agua ante
todas las posibles contaminaciones eventuales o en su recorrido a traves de la red de
abastecimiento. “Ademés de lograr la destruccion de patdgenos, también sirve para eliminar
solidos minerales y organicos no deseados. En este grupo se encuentran las sustancias que
provocan olores y sabores desagradables en el agua. Debido a estos casos y otros similares, se
emplea el proceso de desinfeccion con cloro. El cloro es un producto quimico de gran poder
bactericida y remanente. Este compuesto quimico logra destruir las enzimas fundamentales para
la vida de estos agentes patdgenos. Es decir, el cloro consigue eliminar los microorganismos
patdgenos que pueden existir en el agua y, en consecuencia, disminuye la probabilidad de

transmision de enfermedades por medio del agua” (tecpa, 2018).

Asimismo, el recurso hidrico se identifica por ser una necesidad importante para la conservacion
y vida de los seres humano por ello desde tiempos antiguos se ha visto la necesidad de ingeniar
diversos sistemas de tratamiento de agua con el objetivo de purificar este delicioso recurso, ya
que por numerosos problemas que se han presentado a nivel mundial en relacién al medio

ambiente se presenta unos escases de agua natural apta para el consumo humano.

Por otra parte (Hernandez T., 2017), nos dice que estos sistemas que se emplean para la
purificacion del agua van dependiendo de las necesidades del lugar donde se requiere dicha

labor, por lo que se encuentran varios procesos fundamentales para conseguir que el agua tenga
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las propiedades fisicas y quimicas adecuadas que no lleguen afectar la salud de cada uno de los

seres humanos que dispongan a su consumo.

Tipos De Plantas De Tratamiento De Agua Potable

Convencionales

“Es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtencion de agua
potable, como los son: coagulacion, mezcla réapida, floculacion, sedimentacion, clarificacion,
filtrado y desinfeccion. Dependiendo de las caracteristicas del agua podemos obtener un sistema
de filtracion simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos
altos de hierro y manganeso. Cada planta se debe disefiar de acuerdo al andlisis de agua y
trazabilidad y se debe hacer con sistema modular que incorpore las etapas del tratamiento. Estas
deben tener su tanque en acero o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena,
antracita, carbon activado y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido de hierro se
requiere un tratamiento de oxidacion previo hecho mediante torres de aireacion o pre-cloracion”

(Fonseca, 2018).

Compactas

“La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas que incluye todos
los procesos requeridos para obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar
facilmente afiadiendo mddulos de clarificacion y de filtracion. Adecuadas para: aguas de pozo
profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso; y muy eficientes con aguas de
quebradas de montafia con pardmetros que van de mediano a bajo contenido de solidos en
suspension (SST) y con contenidos de color, que presentan picos pasajeros de alta turbiedad y

color cuando hay lluvias fuertes. De acuerdo con las caracteristicas del agua a tratar, se incorpora
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procesos de pre aireacion y oxidacion, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o pos

tratamiento con carbon activado cuando hay elementos organicos” (Romero, 2015).

Operaciones Unitarias Para El Tratamiento De Agua Potable

Coagulacion

Los procesos que se llevan a cabo en esta etapa de la coagulacion en el tratamiento del agua
potable son la dosificacion y la mezcla rapida. Una vez adicionados los coagulantes y auxiliares
de la coagulacion deben esparcirse rapida y homogéneamente en el cuerpo de agua, para lo cual
deben aprovechar las unidades de mezcla rapida. Estos equipos pueden ser hidraulicos o
mecanicos. Entre las unidades hidraulicas de mezcla rapida que pueden utilizarse se encuentran
el resalto hidraulico, los vertederos, los mezcladores estaticos y los difusores; entre las unidades
mecénicas de mezcla rapida que pueden emplearse se encuentran los mezcladores mecénicos.
Para los niveles de complejidad de sistema bajo y medio, no ser recomienda la funcién de

mezcladores mecénicos sino hidraulicos.

Floculacion

Clasificacion de los procesos: En el proceso de floculacion pueden emplearse los floculadores

hidraulicos, mecanicos o hidromecanicos.

» Floculadores Hidraulicos

“Los floculadores hidraulicos utilizan el cambio de direccion de flujo del agua, inducido por
diferentes mecanismos, para producir la turbulencia necesaria para promover la formacion del
floc y derivan su energia de la carga de velocidad que el liquido adquiere en su transito por un

conducto.
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» Floculadores Mecanicos

Los floculadores mecanicos son aquellos que requieren de un equipo electromecanico para
mover un agitador de paletas o alabes. En el nivel de complejidad del sistema Bajo, se deben

evitar en lo posible este tipo de floculadores” (Bracho F., 2017).

Sedimentacion

Es la separacion de particula solida suspendida en una corriente de liquido, mediante su
asentamiento por gravedad.

Filtracion

Hacer pasar agua por un lecho poroso para separar particulas y microorganismos objetables que

no han quedado retenidos en el proceso de sedimentacion.

Desinfeccion

Es obligatorio en todos los niveles de complejidad del sistema, desinfectar el agua sin importar el
tipo de tratamiento previo que se haya realizado para su potabilizacién, y aun en ausencia de este
si se cumplen los requisitos del literal. Entre los procesos de desinfeccién que pueden realizarse
esta primordialmente la cloracion, incluidos sus derivados el diéxido de cloro, los hipocloritos y

procedimientos como el de la cloraminacion” (Romero, 2015).



Figura 3. Algunos compuestos de cloro utilizados en la desinfeccion del agua.
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FUENTE: (Borda, 2020).

Indice De Riesgo De La Calidad Del Agua Para Consumo Humano (Irca)

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA), es la herramienta
cuantitativa para determinar a través de un porcentaje, el grado de riesgo de ocurrencia de

enfermedades relacionadas con el consumo de agua (AGUA, 2017).

Se da a conocer el nivel de riesgo en la salud, por no hacerle un buen uso de tratamiento al agua
potable, ademas eso nos puede transferir enfermedades por el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua para el consumo humano.
Posteriormente la Resoluciéon 2115 de 2007, establece una clasificacion del nivel de riesgo en
salud, adquiriendo los resultados proyectados por el indice de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano (IRCA), la resolucion establece los rangos, niveles de riesgo y las acciones a

llevar a cabo para un buen manejo.
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Tabla 1. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segiin IRCA mensual y acciones que deben adelantarse
(Resolucién 2115, 2007).

Clasificacion Nivel de Riesgo IRCA mensual (Acciones)
IRCA (%)
Agua no apta para consumo humano, gestion
INIVIABLE directa de acuerdo a su competencia de la persona
80,1 - 100 SANITARIAMNETE prestadora, gobernadores y entidades del orden
nacional.

Agua no apta para consumo humano, gestion
directa de acuerdo a su competencia de la persona
35,1-80 ALTO prestadora y de los alcaldes y gobernadores
respectivos.

Agua no apta para consumo humano, gestion
14,1 -35 MEDIO directa de la persona prestadora.

El agua no es apta para el consumo humano y
51-14 BAJO es susceptible de mejoramiento.

El agua es apta para el consumo humano y se
0-5 SIN RIESGO debe continuar la vigilancia.

FUENTE: (Resolucion 2115, 2007)

Cuando el valor del IRCA se encuentra entre 0% Yy el 5%, el agua se clasifica como apta para
consumo humano, toda vez que cumple con las caracteristicas fisico quimicas y microbiologicas
que establece la Resolucién 2115 de 2007. Cuando los valores del indicador superan este valor,
el agua se considera como no apta para consumo humano llegando a un maximo de 100%

cuando no cumple con ninguna de las caracteristicas (AGUA, 2017).
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11. Marco Legal

En esta seccion podemos encontrar todas las normas y decretos mas relevantes para un buen
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable y para que sea apta para el consumo

humano y las normativas que rigen en la Republica de Colombia.

Tabla 2. Marco Legal

DECRETOS DESCRIPCION

Por el cual se adopta el reglamento
Resolucién 0330 de 2017 técnico para el sector de agua potable y
saneamiento basico — RAS. (Ministerio de

Ambiente y desarrollo sostenible, 2017).

Regulacion integral de los servicios

Resolucion 151 de 2011 publicos de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo.
Decreto 302 del Ministerio de Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
Desarrollo Econémico. 1994, en materia de prestacion de los

. ) servicios publicos domiciliarios de
Decreto Modificatorio 229 de

acueducto y alcantarillado.
2000.

Por el cual se establece el Sistema para
Decreto 1575 de 2007 la Proteccién y Control de la Calidad del

Agua para Consumo Humano.

Por medio de la cual se sefialan
Resolucién 2115 del 2007. caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y

vigilancia para la calidad del agua para




consumo humano.

Decreto 475 de 1998 Ministerio de Salud, por el cual se
expiden normas técnicas de calidad de

agua potable.

Norma Icontec 5667 Para el muestreo en los sistemas de
distribucion.
Decreto 2105 Del 26 De Julio De Potabilizacion del Agua.
1983
Ley 09 De 1979 Potabilizacion del Agua.
Decreto 2882 De 2007 Regulacion de Agua Potable y

Saneamiento Basico, CRA

Decreto 2412 De 2015 Regulacion de Agua Potable.

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Tabla 3. Normas Técnicas Colombiana.

NORMA GTC 25 DE 1995-11- Gestion ambiental. Calidad del agua.
29 Muestreo. Técnicas generales de muestreo

para estudios bioldgicos.

NORMA GTC 2 DE 1994-10- Manual de métodos analiticos para el control
19 de calidad del agua.




FUENTE: (PROPIA, 2021)

Tabla 4. Antecedentes de las normas, respecto del agua potable.

Jerarquia

Norma Fecha Alcance

Decreto

Por el cual se dicta el
cddigo nacional de recursos
2811 1974 naturales renovables y de
proteccion al medio
ambiente.

Decreto

Por el cual de dicta los

usos del agua y residuos

3930 2010 liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Ley

Por la cual se crea el
Ministerio del medio
ambiente, se reordena el
sector publico encargado de
la gestidn y conservacion del
99 1993 medio ambiente y los
recursos naturales renovable,
se organiza el sistema
nacional ambiental, SINA, y

se dictan otras disposiciones.

Ras

Reglamento técnico del

Titulo C 2017 sector agua potable y
saneamiento basico.

El cual establece el

sistema para la proteccion y
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Decreto

1575 2007 control de calidad del agua

para el consumo humano.

Resolucion

Por medio de la cual se
sefialan caracteristicas,
instrumentos béasicos y
frecuencias del sistema
2115 2007 control y vigilancia para la
calidad del agua para

consumo humano.

Resolucion

Por medio de la cual se

082 2009 adoptan unos formularios
para la practica de visitas de

inspeccion sanitaria a los

sistemas de suministro de

agua para consumo humano.

FUENTE: (Loaiza, 2018)
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12. Metodologia

En este trabajo se utilizd un enfoque de tipo cuantitativo porque se hizo una recopilacion y
andlisis de informacion que se obtiene a través de diversas fuentes como de trabajos de
investigacion y articulos cientificos. Este proceso se lleva a cabo en etapas y por actividades con
la intencion de cuantificar el problema de la investigacion y compararlos con la resolucion 2115

del 2007.

Para la ejecucion y supervision del presente proyecto se realizaron por medio de etapas y
actividades con el fin de llevar un seguimiento y manejo de operacion que nos brinda la planta de
tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana Magdalena, y también de la mano con la

empresa de la unidad de servicios publicos de dicho municipio.

Etapa I: Diagnostico

Visita, revision e identificacion de los procesos del control de calidad del agua en la planta de

tratamiento de agua potable en la empresa de la unidad de servicios publicos.

Actividad 1. Recopilacién de informacién

En esta etapa lo primero que se hizo fue solicitar informacidn para hacer una recopilacion de
informacidn tedrica de la empresa, para saber como estaba funcionando la planta de tratamiento
de agua potable, con el fin de empaparnos de toda la informacion acerca del manejo y operacion

de la planta.
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Actividad 2. Diagnostico De La Planta De Tratamiento De Agua Potable (PTAP)

Se realiz0 la respectiva visita a la planta de tratamiento de agua potable para cerciorarnos en qué
condiciones se encontraba la planta y hacerle una evaluacion del disefio y la verificacion en qué
se encuentra la planta actual, de esta manera adquiriendo informacion adicional, funcionamiento
de cada estructura, y también la revision de todos los procesos como la dosificaciones y
purificacion del agua. Esto también se realizd con el propoésito de conocer los procesos, la

estructura fisica, y los equipos que se emplean en el tratamiento.

Diagnostico del indice de riesgo de calidad del agua para consumo humano (IRCA)

Para llegar a un buen diagnostico, primeramente se le realizo un seguimiento a los dos puntos de
muestreo que fueron en el Barrio Mundo Lépez y el otro punto fue en la Casa de la Familia
Luna. Se realizaron el seguimiento de los parametros microbioldgico y fisicoquimico del agua.
Como la planta no cuenta con un laboratorio, lo que hacemos es tomar las respectivas muestras y
se le envian al Laboratorio de Salud Pdblica del Magdalena, que ellos son los que se encargan de
hacer los ensayos y las pruebas Yy nos envian los reportes a la Unidad de Servicio Publicos del
Municipio de Santa Ana Magdalena.

Luego que ya tenemos los respectivos resultados se hace una comparaciéon de los resultados
obtenidos con la resolucion 2115 del 2007, para saber si cumple con el rango establecido por la
resolucion y también se observa si cumple con el puntaje de riesgo considerado por el indice de
riesgo de calidad del agua para consumo humano (IRCA).

Asimismo, se tiene en cuenta el nivel de riesgo, la clasificacion del IRCA en porcentaje de cada

parametro, el puntaje de riesgo de la muestra y el puntaje total de la muestra (Ver Tabla 6).
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Por otra parte se debe de tener en cuenta las siguientes tablas para el puntaje de riesgo asignados

por el IRCA (Ver Tablas 1y 5).

Tabla 5. Puntaje de riesgo asignado.

Caracteristica Puntaje de

riesgo
Color Aparente 5]

Turbiedad 15
pH 1.5
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total
Calcio

Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio

Zinc

Dureza Total
Sulfatos

Hiermo Total 1
Cloruros
Mitratos
Mitritos
Aduminio (Ads™)
Fluoruros
COoOT
Coliformmes Totales 15
Escherichia Coli 25

Sumatoria de puntajes
asignados
Fuente: Resaoluciaon 2115 de 2007

b | e | | | = = | = || =

n

Cad | = | G ([ | =] = |f

100

Tenemos que tener siempre esto muy presente que:

Para el incumplimiento de las caracteristicas establecidos en los articulos 5 y 8 de la resolucion
2115 del 2007, resultara en la asignacién de un IRCA con puntaje maximo de 100 puntos
(INVIABLE SANITARIAMENTE), independientemente de los otros resultados obtenidos. Por
otro lado, de lo anterior teniendo en cuenta que, dichas caracteristica tienen reconocido efecto

adverso en la salud humana. Entre ellas se incluyen sustancias quimicas como metales pesados y
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plaguicida, que puede traer el agua cruda. Como por ejemplo la presencia de Cryptosporidium,
staptylococus y Giardia, también implican la asignacién del puntaje de 100 puntos
independientemente de los otros resultados que pueda obtener mediante los resultados de la

prueba del agua, para sus respectivos analisis.

Tabla 6. Clasificacion del indice de riesgo de calidad del agua para consumo humano.

M GOBERNACION DEL MAﬁMlEH&
LT ‘
":‘““"“ CALCULO DEL IRCA: INDICE DE RIESGO DE CALIDAD '
US DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DELMAGDALENA
Clasificacion IRCA (%) Nivel de Riesgo Notificaciones
55,0 ALTO Informar a |2 persona prestadora, COVE, Alcalde, Gobernador y  la SSPD.
Puntaje de Riesgo ) »
Considerado Puntaje de Riesgo de la Muestra
5 ;
5 5
s | o | g | w | o o
5 5
T 15 0
b | wd | w0 o
5 0
Puntsje Total de la Muestra | —— | | e 715 4

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 4. Formula del IRCA

EI IRCA por muestra:

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = X 100
3 puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

El IRCA mensual:

X de los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
IRCA (%) =

Numero total de muestras realizadas en el mes

FUENTE: (Decreto 1575 del 2007, 2007)

El diagndstico que se le puede brindar a la Unidad de Servicios Publicos del Municipio de Santa
Ana Magdalena, que los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos encontrados como el cloro
residual, coliformes totales, Escherichia Coli, el pH y turbiedad, se puede observar que las
muestras de agua se clasifican en un porcentaje de nivel de riesgo segun el indice de riesgo de
calidad del agua para consumo humano (IRCA), es de 55,9, 0sea gque se encuentra en un nivel de
riesgo es Alto porque se encuentra entre 35,1 — 80 % y se analiza que el agua no es apta para
consumo humano, y se debe gestionar directamente de acuerdo a su competencia de la persona

prestadora y de los alcaldes y gobernadores respectivos.

NOTA: En el decreto 1575 del 2007, se define el indice de riesgo de la calidad del agua como
“el grado de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las

caracteristicas fisicas-quimicas y microbioldgicas del agua para el consumo humano”.



50

IRCA <5 Agua apta para el consumo humano.

IRCA > Agua no apta para el consumo humano.

Diagnostico de los parametros fisicoquimico del agua.

Se realiz6 un seguimiento a los pardmetros fisicoquimicos del agua, por la mafiana a las 8: 30 am
y luego a las 4: 30pm a los dos puntos de muestreo que son la casa de la Familia Luna y en el
Barrio Mundo Lépez, y se analizan los parametros como la temperatura, cloro residual, turbiedad
y pH, en cada punto de muestreo para después compararlos con la resolucién 2115 del 2007, con
el fin de saber si la planta esta cumpliendo con la normatividad vigente en Colombia (Ver tabla 7
y Anexo 3).

Tabla 7. Parametro fisicoquimico del agua.

[ T o T TR O P TR

& e
TSl O MWL S TR Sl S MWl
R TS B A e e T R T
= - Temn | e | e - Cemn | e
=5 . [0 L T~ & 5 & F & F
| = - L) = =5 -F F. Lo
=7 &5 @ & = == &5 f. 7 Lo
2 == L) (<. o F =F -F [<WF. Lo
=5 L F. o F = 5= [<WF. &
= =5 L i 7 @25 == §= @ F &
'l = L L=} o =7 L -} @ F Lo
=7 7o i Lo == &5 & o
- &5 @ & o= =5 &5 F &
- . [ o= =5 F= & &

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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El diagndstico de la planta de tratamiento con respecto a los parametros fisicoquimico, se puede
decir que los valores analizados en el seguimientos nos presentan valores aceptables, en el rango
establecido en la resolucién 2115 del 2007, también se observa que los valores de la turbiedad

son muy bajos, pero si se encuentran en el rango establecido por la resolucion.

Diagnostico del reporte de resultados de los parametros microbiolégicos del agua.

Primero que todo hay que decir que la planta de tratamiento de agua potable del Municipio de
Santa Ana Magdalena no cuenta con un laboratorio, lo que realizamos es que tomamos un dia
normal y le tomamos muestra para analizarle los pardmetros microbioldgicos del agua y se la
enviamos al laboratorio de Salud Publica del Magdalena y ellos nos envian los reporte de las
prueba, por ende nos toca tomar las muestras del agua en los dos punto uno el del Barrio Mundo
Lépez y el otro en la Casa de la Familia Luna.

Asimismo, este analisis se realizd una vez por mes y nos dimos cuenta que para el mes de abril
del presente afio los resultados de coliformes totales se salian del rango establecido por la
resolucion 2115 del 2007, pero entre los deméas mese si cumplian con los valores aceptados por

la resolucion (Ver Tabla 8 y Anexo 1).



Tabla 8. Reporte de los parametros Microbioldgicos.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

Bocatoma

a(%)

Para la captacion del agua tenemos dos captaciones la primera es la captacion del agua del Rio

Magdalena y la segunda son tres pozos subterraneos profundos.

La primera bocatoma es en el Rio Magdalena, se capta el agua desde la bocatoma del Rio hasta

la planta de tratamiento, con una tuberia de 8” y una longitud de 50 m, esta se encuentra a aguas

abajo del Rio Magdalena en el municipio de Santa Ana Magdalena.
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Figura 5. Bocatoma en el Rio Magdalena.

FUENTE: (PROPIA, 2021)

La segunda captacion son los tres pozos subterraneos profundo, la captacion en cada uno de ellos
se realiza por medio de electrobombas ubicadas dentro de casas de estacion de bombeo. Algunas
especificaciones de las estaciones de bombeo. La estacion principal (pozo N.° 1) tiene 50 metros
de profundidad, motor de 30 hp y bombea 30 L/s, la estacion (pozo N.° 2) (Mundo Lépez) tiene
50 metros de profundidad, motor de 30 hp y bombea 30 L/s, y la ultima estacion (pozo N.° 3)
(Cristo Rey) tiene 72 metros de profundidad, motor de 40 caballos y bombea 50 litros por

segundo.

Cada uno de los pozos profundos tiene mas de 15 afios de haber sido construidos, en tuberia de

acero al carbono y PVC, (Ver Figura 4).
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Figura 6. Pozos Subterréneo Profundo.

FUENTE: (PROPIA, 2021).

Figura 7. Valvula de compuerta de los pozos subterraneos.

FUENTE: (PROPIA, 2021).

El mantenimiento de bocatoma: a la bocatoma del municipio de Santa Ana Magdalena, la cual
queda ubicada en el Rio Magdalena, aguas abajo, se le realiza un mantenimiento cada dos meses,

el cual consiste en limpiar las rejillas que retiene particulas de gran tamafio.

Aduccion y Conduccion de agua cruda: La aduccion, desinfeccion y conduccion una vez

captada el agua cruda entra a la red de aduccion, que, suministrado magnéticamente, esta
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compuesta por una tuberia PVC- Galvanizada de 4” de diametro se le hace ¢l lavado cada dos
meses. En esta red de aduccidn, justo al llegar a la estacion de bombeo principal, se unen los
caudales captados de los tres pozos y se unifican en una Unica tuberia. Es en este punto donde se
realiza la desinfeccion por medio de la inyeccion de cloro gaseoso. Se identificaron balas de
cloro gaseoso. Se cuenta con equipo de dosificacion en funcionamiento. Actualmente se
encuentran aplicando la cantidad de cloro calculado por un ingeniero que instalo el sistema de

cloracion, pero presuntamente se desconoce el valor exacto inyectado (Magdalena, 2021).

El predio donde se encuentra la estacién principal N.° 1 (Pozo Principal) se encuentra la
dosificacion de cloro, el predio es de propiedad del municipio, las vias de acceso se encuentran
en mal estado. Es una via pavimentada, no cuenta con adecuado cerramiento, valla informativa,
locaciones internas, iluminacion, ni unidad sanitaria. Luego de la cloracién, el agua continda en
una red de conduccion en PVC hasta el tanque elevado. Segan lo afirmado por la empresa la red

de conduccion esta estructurada de la siguiente manera:

» Del pozo principal al tanque elevado: 100 metros en PVC.
» Del segundo pozo al tanque elevado: 500 metros en PVC.

Del tercer pozo al tanque elevado: 700 metros en PVC.

Planta potabilizadora: el municipio de Santa Ana Magdalena cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable de tipo convencional, que son sistema de tratamiento integrado que
incluye todos los procesos para la obtencion de agua potable, como los son: coagulacion, mezcla
rapida, floculacion, sedimentacion, clarificacion, filtrado y desinfeccion. Durante las visitas de
campo, en el recorrido por la planta de tratamiento observamos cada uno de sus componentes y

la informacion recopilada se tienen las siguientes caracteristicas:
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Coagulacion: Es el Proceso Fisico - Quimico donde se dosifica al agua cruda una sustancia
coagulante (Sulfato de Aluminio tipo B) que aisla las particulas contaminantes del Agua.
Asimismo, se puede decir que el proceso de coagulacion consiste en la adicion de productos
quimicos coagulantes, que causan desestabilizacion de las particulas coloidales, produciendo
particulas Ilamadas floculos, reaccion que se produce en fracciones de segundo y con una fuerte
agitacion. Posteriormente, es adicionado en agitacion lenta, otro producto quimico, un polimero,
que acttia como floculante, el cual produce la agregacion de los fléculos formando particulas de

mayor peso Yy tamafio (macro fléculos).
Donde Ocurre la coagulacién

Esta etapa donde inicialmente la coagulacién es muy importante porque desestabiliza los
coloides suspendidos mediante la agitacion y la adicién de un coagulante. Este proceso se realiza
en el mezclado rapido que son estructuras con dichas dimensiones que pueden servir para el
tratamiento del agua y para el proceso de coagulacién. La canaleta Parshall es uno de los

métodos que existen para iniciar el proceso coagulacion en el salto hidréaulico.

Tipos de Coagulantes
Los coagulantes son productos quimicos que se le adiciona al agua para obtener una descarga de
todas las particulas coloidales donde en al cual se dan el origen a la formacion de varios medios

mas grandes (floculos), donde se sedimenta rapidamente.
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El coagulante que se utiliza en la planta de tratamiento de agua potable del Municipio de
Santa Ana Magdalena es:

Sulfato de aluminio de tipo B.

Figura 8. Sulfato de Aluminio

ATO DE AL UMI
NULADO T

FUENTE: (PROPIA, 2021).
Componente quimico del Sulfato de aluminio

El producto es una sal inorgénica, compuesta por una mezcla de Sulfato de Aluminio y Sulfato
Férrico en presencia de diferentes minerales inertes e insolubles en agua.

» Contenido de Aluminio: 8.2%

» Contenido de Hierro: 1.3%

> Contenido de Sulfatos: 47.1%

Efectos potenciales para la salud

» Ojos: Causa irritacion.
» Contacto Con La Piel: Puede causar irritacion.

> Inhalacion: El material fino puede ser inhalado y producir irritaciones en mucosas.



Manejo y Almacenamiento

Precauciones: Almacenar sobre estibas, en un lugar protegido de la humedad.

vertimientos a los cursos de agua (acuambiente., 2018).

Propiedades fisicas y quimicas del sulfato de aluminio

Tabla 9. Propiedades fisicas y quimicas del sulfato de Aluminio.

Nombre(s) Alternativo(s) Sulfato de Aluminio tipo B
Nombre quimico Sulfato de Aluminio
Color: Café
Formula molecular: Al2(SO4)3 14.3 H20
Peso Molecular g/mol
Apariencia Granular o polvo. Blanco.
Olor Ninguno.
Temperatura de fusién ND

FUENTE: (acuambiente., 2018)

Factores Importantes que influyen en la coagulacion

El pH

Temperatura
Alcalinidad
Agitacion

Dosis del Coagulante

Tamafio de las particulas

vV VvV VYV VvV V¥V V V

Turbiedad (Cabrerizo, 2015)

58

Evitar
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Sedimentacion: La mision de la sedimentacion es eliminar las particulas mediante
sedimentacion (con la ayuda de la accion de la gravedad) o flotacion. Estas particulas pueden
proceder de sustancias disueltas, que por via de la oxidacién han pasado a insolubles (es el caso
del hierro y manganeso disueltos, que por oxidacion pasan a su estado oxidado insoluble) o por
las propias particulas coloidales en suspension existentes en el agua a tratar, la mayoria de las
cuales mediante el tratamiento anterior de coagulacion-floculacion han pasado a ser
sedimentables. También existe la posibilidad de que otras sustancias puedan quedar adheridas o

adsorbidas por los codgulos floculos y sean eliminadas en esta etapa (Cabrerizo, 2015).

Filtracion: es un proceso unitario de separacion de sélidos en suspension presentes en un liquido
mediante la ayuda de un medio permeable con una porosidad definida en funcién del tamafio de
las particulas solidas a separar. Estas particulas quedaran retenidas en el medio filtrante, por lo
que es necesaria la limpieza periédica del mismo, con el fin de evitar su colmatacion (S.A.S,

2021).

Desinfeccion: En este paso es obligatorio la DESINFECCION donde se dosifica una solucion de
CLORO GASEQOSO, para un tiempo de contacto de aproximadamente 30 minutos, se haya
producido la inactivacion de la mayoria de los gérmenes o particulas, para asi garantizar que el
agua sea apta para consumo humano y para que también permita el mas 6ptimo nivel de calidad
del Agua. Posterior al proceso de clarificacion se realiza la filtracion del agua para eliminar las
particulas que no pudieron ser removidas en la decantacion. Para la filtracion del agua se

emplean filtros de arena con lechos de grava.

El cloro que se utiliza en la planta de tratamiento para la desinfeccion es el cloro gaseoso porque

es el mas eficiente a la hora de la desinfeccion y entre las ventajas que ofrece se puede citar:
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> Se obtiene facilmente como liquido, gas o polvo.

» Es facil de aplicar debido a su relativamente alta solubilidad.

» Es barato.

> Deja una concentracion residual en el agua potable, que no es dafiina para el hombre y
protege el sistema de distribucion.

» [Es muy toxico para las mayorias de los microorganismos, ya que detienen las actividades

metabolicas.

Componentes del cloro destinados para la desinfeccion del agua

Cloro Gas (CI2): Es el mas utilizado. Se emplea en casi todos los tratamientos de potabilizacion
de medianos y grandes nucleos. Se suministra en forma liquida, en depositos. Para su
dosificacion se diluye primero en a gua y posteriormente se mezcla en la corriente principal. Se

suministra en botellas o bombonas de 50 a 100 kg, en contenedores de 500 a 1000 kg.

Hipoclorito De Sodio (Naclo): forma liquida, con 150 g de riqueza. Se usa en nucleos medios.

La baja riqueza obliga a utilizar grandes cantidades de productos.

Hipoclorito Calcico (Ca (ClO),): Se expende en pastillas, se utiliza sobre todo en piscina y las

pastillas tienen un 70% de cloro activo.

Dioxido De Cloro (Cloy): Es un producto inestable por lo que se debe producir en “in situ” y
aplicar directamente al agua a desinfectar. Tiene un gran poder de desinfectante, y no produce

olores ni subproductos olorosos.

Cloraminas: Se utiliza en la cloracién de grandes conducciones, tiene una gran estabilidad en el

agua, por lo que su presencia residual estd asegurada, las cloraminas se producen como
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combinacion del cloro libre y amonio, son subproductos algo menos activo que el cloro (Torres.,

2018).

Tabla 10. Algunos componentes de cloro destinados a la desinfeccion del agua.

Hipoclorito Cloraminas Dioxido de Hipoclorito Cloro
calcio (NH2CL) cloro (C102) Sddico (NaClO) Molecular
(ca (Cl10)2) (Cl12)
Es altamente Capacidad Capacidad Eficaciay Bajo costo,
estable y por lo bactericidad bacteriana proteccion solubilidad en
tanto largavida  media, debidoa mayor al cloro, residual agua
atil, facil la liberacién de  controla el olor (3,10L/1L),
almacenamiento y acido y el sabor ya facilidad de
manipulacion. hipocloroso que actua sobre aplicacion
el Mny el Fe.
Puede causar Son menos Genera Inestabilidad Es
obstrucciones en  oxidantes que el algunos debida a COIrosivo y
las tuberias. acido subproductos  variables como la  tdxico, debe
hipocloroso tales como los concentracion, manipularse,
necesita mayor cloritos y luz, pH, almacenarse y
tiempo de cloratos, los temperatura, transportarse
contacto y cuales resultan entre otros bajo
concentracion. nocivos adecuadas
normas de
seguridad

FUENTE: (Torres, 2018).

Estos compuestos para la desinfeccion del agua presentan una importante efectividad en el
tratamiento del agua potable, teniendo en cuenta el efecto de oxidacion y desinfeccion porque el

comportamiento de estos efectos puede alterar el pH.
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Asimismo, los compuestos de cloro descritos anteriormente presentan una importante

garantia en el tratamiento del agua potable, sin embargo, es importante distinguir la

diferencia entre el efecto desinfectante y el efecto oxidante que pueden tener, por lo que, aunque

estos procesos suceden en paralelo, su procedimiento depende de la variable del pH. En general,

un pH alto favorece su impacto oxidante y, un pH bajo favorece su impacto como desinfectante.

Técnicas de cloracién

Tabla 11. Técnicas de Cloracién.

CLORACION CLORACION CLORACION CLORO VS. CLORO VS.
SIMPLE RESIDUAL RESIDUAL COMPUESTOS COMPUESTOS
LIBRE COMBINADA ORGANICOS INORGANICOS
Indicada De manera Se basaen la El hipoclorito Se generan
para aguas con controlada se generacion de reacciona actla reacciones del
poca materia  adecuan dosis con  amoniaco y cloro sobre las cloro con
organica, el exceso de cloro residual (tipo sustancias nitrégeno, hierro,
cloro se durante el proceso  cloraminas) por hdmicas, dando magnesio y
constituye en el de desinfeccion,a  adicion de cloro.  lugar a productos bromuro.

reactivo limite
reaccionando

rapidamente.

la salida de la
plantay a lo largo
de la red.

organicos
clorados y

aromaticos.

FUENTE: (Borda, 2020)

Por lo general, en un sistema de suministro de agua, la cloracion suele realizarse al final del

tratamiento, después de la etapa de filtracion.

Esto se denomina a menudo poscloracion. A



63

veces, la cloracion se realiza antes de cualquier otro tratamiento, lo que se denomina
precloracion (Borda, 2020).

Calculo Para La Dosificacion

Para una buena dosificacion es necesario hacer los calculos en funcion del volumen de agua que
consumira la poblacion, obviamente es la poblacién que va a consumir el agua durante el tiempo

de 24 horas.
Procedimiento que se lleva en la planta de tratamiento para la dosificacion
Calculo para la cloracion en el sistema de agua potable:

Se calcula el caudal del agua que debe ingresar al reservorio en funcién de la poblacion usuaria.

Para esto se utilizd la ecuacion con la cual se calculd el caudal maximo diario.

Pob: 26536,029 hab

_ pobxDotx1.3  26536,029x80x1.3 275974
 (1-%pf)x86400 (1 —0.20)x86400 69120

Qmd =0.399L/s

Donde:

Qmd: caudal maximo diario.

Pob: poblacion (N.° de familia x 5 en promedio)

Dot: en L/p/d (50 I/p/d con saneamiento sin arrastre hidraulico) (80 I/p/d con saneamiento con
arrastre hidraulico)

1.3: Coeficiente de variacion diaria

1 - % pf: Porcentaje de pérdidas fisicas
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86400: son los segundos que tiene un dia de 24 horas

NOTA: Para la poblacion del municipio de Santa Ana Magdalena, se necesita un caudal de
ingreso al reservorio de 0.399 L/s. Se tomd como dotacion 80 I/p/d toda vez que el sistema de

saneamiento es con arrastre hidraulico.

Calculo Del Volumen Del Agua A Clorar
Se calcula el volumen del agua que debe clorarse en un dia en relacién al caudal que debe

ingresar al reservorio para obtener ese volumen; usamos la siguiente formula:

_ \Y

Q=7
L

QxT= 0.399§ x 86400s = 34.473 L

Dénde:

Q: Caudal

V: Volumen

T: Tiempo.

NOTA: La poblacion necesita un volumen de agua de 34.473 L por dia. Entonces ahora
calculamos para 7 dias que debe durar la concentracion, se multiplica el volumen del dia por los
7 dias.

Volumen para los 7 dias =34.473 L x 7 =241.311L

Caélculo Del Peso Del Hipoclorito De Calcio Para Clorar 241.311 L Para 7 Dias
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Se calcula el peso del hipoclorito de calcio necesario para la cloracion del agua; utilizamos la

siguiente formula:

_ VxCc _241.311Lx1.5mg/l 361.96 mg
" 10x% HTH 10x 70 B 700

=517 gr

pgr =0.517mg x 1000 gr

Pgr: peso del hipoclorito de calcio en gramo.

V: volumen

Cc: concentracion del hipoclorito de calcio con el cual se debe trabajar.
10: constante factor de conversion

% HTH: Porcentaje del hipoclorito de calcio.

NOTA: Para clorar el volumen de 241.311 L por cada 7 dias, se necesita 517 gr; la unidad se
colocé en gramos teniendo en cuenta el factor de conversion de 10, que viene de la deduccion de

férmulas anteriores para cloracion de agua para el consumo humano.

Tanques De Almacenamientos

Ubicacién Y Volumen: El tanque de almacenamiento del agua, que son sistema de acueducto
cuenta con dos tanques de almacenamiento elevados de agua. Segun la informacién suministrada
por el coordinador de la unidad, el mas grande lleva méas de 15 afios de construido, posee una
capacidad de aproximadamente 368 m3 de volumen vy tiene un tiempo de llenado de 2 horas y
media aproximadamente. El otro, fue construido en el afio 2019 y tiene una capacidad de 122 m3

de volumen. Ambos estan hechos en concreto reforzado y se evidenciaron en buen estado
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externo (Ver Figura 8). El tanque de almacenamiento se encuentra en el predio de la planta de

tratamiento de agua potable del municipio de Santa Ana Magdalena.

Figura 9. Almacenamiento
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

Diagnostico De Aspecto Operacional De La Planta De Tratamiento De Agua Potable Del
Municipio De Santa Ana Magdalena

Oficinas de administracion y operacion: la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Santa Ana Magdalena no cuenta con una oficina de administracién y operacion
como tal solo que se tiene una oficina de servicios publicos en la alcaldia del municipio, pero
como tal en la planta no hay oficina, solo se encuentran los equipos e insumo de la planta.

Cuartos de almacenamiento de productos quimicos y cilindros de cloro: la planta solo cuenta
con un solo cuarto para almacenar los bultos de sulfato de aluminio granulado tipo B y para los

cilindros de cloro (Ver Figura 9).



Figura 10. Cuarto de Insumos Quimicos

e

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Figura 11. Descargue de los Insumos Quimicos
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FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Condiciones de seguridad: La planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del municipio de

Santa Ana Magdalena, no cumple del todo con condiciones de seguridad. Porque algunas

paredes estan un poco en mal estado, se le pueden observar grietas. Tampoco hay sefializacion,
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que indique a que corresponde cada cuarto de la planta. Y por ultimo los operarios no poseen la
proteccion personal adecuada, como botas, casco, guantes etc.

Otro problema es que los operarios de la planta de tratamiento de agua del municipio de Santa
Ana, no son certificados con alguna entidad, ellos son personas empiricas que saben del tema, y
por eso se puede llevar el riesgo de que ellos le pueden estar agregando méas coagulante o cloro a
la planta y esto hace que se alteren los procesos del agua.

Personal para operar la planta: en la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
Santa Ana Magdalena, tienen trabajando tres operarios, dos operadores poseen turnos rotativos
de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. y 6:00 p.m. a 6:00 a.m. y ellos se encargan de abrir y cerrar las valvulas
para el abastecimiento del agua a la comunidad, agregar los productos quimicos como el sulfato
de aluminio granular tipo B y el cloro gaseoso y un fontanero encargado de la bocatoma y todas

las redes de tuberia de conduccién.

Laboratorio: la planta de tratamiento no cuenta con laboratorio adecuado para hacer la
respectiva prueba fisico-quimica de ningun parametro. Solo ellos con la ayuda de la secretaria de
salud del departamento del Magdalena toman las muestras y se las llevan para hacerle las
pruebas. En la planta solo se hace una prueba que es conocida como el test de piscina, que no es
tan confiable, pero es solo para verificar de que si se estén haciendo las cosas bien y que la planta
pueda funcionar de la mejor manera posible.

Como no contamos con un laboratorio en la planta de tratamiento lo que hacemos es improvisar
en la cocina en la casa de la familia Luna (Ver figura 11), como una especie de laboratorio que es

donde se encuentra un punto de muestreo.



Figura 12. Toma de Muestra de Agua en el punto de muestreo del Barrio Mundo Lépez

Fuente: (PROPIA, 2021)

Figura 13. Analisis del Agua

Fuente: (PROPIA, 2021)

69



70

Figura 14. Toma de Muestra de Agua

Fuente: (PROPIA, 2021)

Suministro de productos quimicos: para la potabilizacién del agua en la planta de tratamiento
de agua potable, Unicamente se hace la dosificacion de sulfato de aluminio granulado tipo B
como coagulante y cloro gaseoso en pastilla para la desinfeccion. El suministro del sulfato de
aluminio granulado de tipo b se realiza por medio de un dosificador. La dosificacion del cloro
pastilla (Ver Figura 13) se realiza a partir de cilindros, el almacenamiento de este producto con

tiene una duracion de 18 a 20 dias aproximada.

Figura 15. Equipos

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 16. Equipos

FUENTE: (PROPIA, 2021)
Etapa Il. Andlisis De Los Datos

Analizar todos los datos obtenidos, que se recolecten durante un periodo de tiempo.

Actividad 1. Analisis De Todos Los Datos

En este punto de esta etapa ya tenemos todas las informaciones recolectadas, ahora nos dirigimos
a analizar todos los datos que obtuvimos. Para poder determinar el analisis de los datos primeros
tenemos que tener en cuenta el nivel de complejidad, la dotacion bruta y neta, periodo de disefio,

caudal méximo diario, caudal méximo horario, entre otros.

Proyeccién Poblacional. Es necesario determinar la proyeccion poblacional del municipio de
Santa Ana Magdalena, para poder comprobar la capacidad de carga que puede abastecer la planta
de tratamiento de agua potable en este municipio y su vida Util, estableciendo un nivel de
complejidad del sistema, para la cual se utilizan los métodos mas conocidos como el método

Aritmético, Exponencial, geométrico y wappus (Ver Tabla 5).



Tabla 12. Métodos

72

METODOS

DESCRIPCION

Método Aritmético

Para este método la tasa de
crecimiento se calculé de la

siguiente manera.

ECUACION

Puc—Pci

K= T wuwc—Tci
Pf=Puc + k (Tf-Tuc)

Método Geométrico

Para este método la tasa de
crecimiento se calculé de la

siguiente manera.

- -1
Pci

Pf-Puc (1 + r)T/-Tuc

Meétodo Exponencial

Para este método la tasa de
crecimiento se calculé de la

siguiente manera.

__Ln|Pcp|—In|Pcal]

K (Tcp—Tca)

Pf= Pci ek(T/~TcD

Método wappus

Para este método la tasa de
crecimiento se calculé de la

siguiente manera.

200#(Puc~Pci)
(Tuc—Tei)*(Puc+Pci)

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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DONDE: Para todas las ecuaciones:

PUC: Poblacién (habitante) correspondiente al ultimo afio censado.

PCi: Poblacion (habitante) correspondiente al afio inicial censado.

m, K, r: Tasa de crecimiento anual habitante por afios.

TUC: Afio correspondiente al ultimo afio censado.

TCi: Afio correspondiente al afio inicial del censo.

Dotacion Neta

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un suscriptor o de un habitante, dependiendo de la forma de proyeccion
de la demanda de agua, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto (RAS,

2000)

Tabla 13. Dotacion por suscriptor segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de complejidad Dotaci6n por suscriptor Dotacién por suscriptor
: (m3/sus*mes ) (m3/sus*mes )
del sistema : : o
climas templado y frio clima célido
Bajo 10.8 12.0
Medio 138 15.0
Medio alto 15.0 16.2
Alto 16.8 18.0

FUENTE: (RAS, 2000)



74

Tabla 14. Dotacion por habitante segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de compleiidad Dotacién neta Dotacién neta
Omple] (L/habedia ) (L/habedia )
del sistema : . . o
climas templado y frio clima célido
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

FUENTE: (RAS, 2000)

Dotacion Neta: 150 L/habxdia

Dotacién Bruta

El titulo B 2.7 de la (RAS, 2000), establece que la dotacién bruta debe calcularse de la siguiente

manera;

Dbruta dneta
ruta = 1% P

Dénde:

dpruta: dotacion bruta

Oneta: dotacion neta

%p: péerdidas maximas admisibles. El porcentaje de pérdidas maximas admisibles no debera
superar el 25%.

dneta 150

D = =
bruta = 4= 5 = T-30%

= 171.58L/habxdia
Estimacion De La Demanda

El caudal medio diario se calcula segin la (RAS, 2000), para la poblacion proyectada, teniendo

en cuenta la dotacion bruta asignada.



75

dbruta X P

Omd = —g 250

Donde:

Qmd: caudal medio diario
dbruta: dotacion bruta, dada en metros cubicos/suscriptor mes En esta ecuacion 30 representa el
namero de dias en el mes (Ver Anexo 1).

P: Poblacion proyectada en nimeros de habitantes.

dbrutax P japers X 26536,0299659681

Qmd = — 200 86400

L
= 58,354
s

Caudal Méximo Diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas a
lo largo de un periodo de un afio. Se calcula segin la (RAS, 2000), multiplicando el caudal
medio diario por el coeficiente de consumo méximo diario, k1, como se indica en la siguiente

ecuacion:

QMD = Qmd x k1

Donde:

QMD: caudal maximo diario.

Qmd: caudal medio diario.

k1: coeficiente de consumo méximo diario.

QMD = Qmd x k1 =58,354 L/s x 1.3 =75.8602 L/s



Tabla 15. Caudal maximo diario

CAUDAL MAXIMO DIARIO

ANO POBLACION| Qprom(L/s) Ki QMD(L/s)

2020 9.800 19,2824074 1,3| 25,0671296
2025 11610,94 | 28,2210348 1,3| 36,6873453
2030 13700,6574 | 31,7144848 1,3| 41,2288302
2035 16137,3548 | 37,3549879 1,3| 48,5614843
2040 19008,3397 | 41,800747 1,3| 54,3409711
2045 22426,034 | 46,7209041 1,3| 60,7371753
2025 26536,03 | 58,3546955 1,3| 75,8611042

Caudal Méximo Horario

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Segun la (RAS, 2000). EI caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo

registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se

calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo

horario, k2, (Ver Anexo 2), que se muestra el Excel de todas las ecuaciones, segun la siguiente

ecuacion:

QMH = QMD x K2

Donde:

QMH: caudal maximo horario.

Qmd: caudal medio diario.

K2: coeficiente de consumo méximo horario.

L
QMH = QMD x K2 = 75.8602 -X 1.65 = 125.169331/s



Tabla 16. Caudal maximo horario.

CAUDAL MAXIMO HORARIO
ANO  |POBLACION| QMD(L/s) K2 QMH(L/S)
2020 9800 | 25,0671296 1,65| 41,3607639
2025 11610,94 | 36,6873453 1,65 60,5341197
2030 | 13700,6574 | 41,2288302 1,65| 68,0275699
2035 16137,3548 | 48,5614843 1,65| 80,126449
2040 | 19008,3397 | 54,3409711 1,65| 89,6626023
2045 22426,034 | 60,7371753 1,65 100,216339
2025 26536,03 | 75,8611042 1,65| 125,170822

Caudal de disefio en L/s = 80.5331946 |/s

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Caudal de disefio en m*/s = 0.08053319 m*/s (Ver Anexo 1).

Actividad 2. Comparacion Con La Normativas Vigentes En Colombia
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Aqui comparamos los datos obtenidos con la normatividad vigente en cuanto al control de

calidad y consumo del agua, que es la resolucion 2115 del 2007.

Para verificar si los datos obtenidos en la planta de tratamiento cumplian con la normativa

vigente en Colombia lo que hicimos fue hacerle un seguimiento por tres meses cada mes se

realizd el seguimiento por diez (10) dias, en esos dias se tomaron las muestras compuestas al

agua para hacerle los andlisis a los parametros fisico-quimicos ya que se realizaron en dos puntos

pero en tiempos diferentes y solo se hicieron la toma de muestra al barrio Mundo Lopez y en la

casa de la Familia Luna en Santa Ana y se realizaron dos tomas de muestras por dias (mafiana y

tarde). Luego de ya analizadas las muestras se realizaron las respectivas comparaciones para ver

si cumplen o no con la normativa (Ver Tabla 9 y 10) y nos basamos en la resolucion 2115 del

2007 para el sector de agua potable.
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Toma De Muestra

Para la toma de nuestra se tomaron dos muestras diariamente durante diez dias en dos puntos de
muestreo y se iniciaron la toma de muestra en la fecha del 03 de abril hasta el 13 de junio, por
tres meses, pero 10 dias por mes y se realiz6 dos veces por dia a las 8:30 am y las 4:30 pm,

también se complementa en (Ver Anexo 3).

Tabla 17. Seguimiento de los parametros de la muestra de agua.

GHEE AN (DEL AARGTIALEN B

g FIFTIE N RN O

LARGCIAIOREY O SWALLD FLBLECA DBL RSN
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o | T | e | e | e | T | Cewn | e
25 L &5 e 1 &5 [y [

= L 28] e =5 &5 i [
5 6.5 a8 L 5 &7 e L

| =2 6.5 a8 L 5 &5 -y L
=5 57 i L 50 5= -y o

|l =5 &5 e L 55 5= &7 o
a2 &5 =] L ) 8.5 &7 L
Fad 4 i L 50 8.5 o8 o
a4 8.3 [ L 55 8.5 i o
a4 L [ L 55 5 &7 o

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Procedimientos

Medicion de pH:
Se utiliza el método que es conocido como un test de piscina se lava y se seca muy bien antes de

utilizarlo. Esto se realiza en la planta, pero para verificar si son correctos los datos obtenidos la
secretaria de salud del departamento se lleva la muestra y con ayuda del laboratorio de salud
publica de la magdalena, nos dan los reportes de los resultados para ver si estdn bien con
respecto al que hicimos en la planta.

Luego se le adiciona la muestra del agua hasta la marca que trae el medidor.

Se le agregan cuatro a cinco gotas del reactivo rojo que trae el kit (solution phenol red).

Luego se agita y me observa que color toma la muestra y se compara con los colores que estan

en la parte lateral derecha y se toma los datos por el color que toma la muestra (Ver Figura 15).

Figura 17. Toma de Muestra del pH

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 18. Toma de muestra del pH.

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Medicion de Turbiedad

» Aqui en esta prueba no contamos con un turbidimetro nuestro, solo que la secretaria de
salud del departamento nos lo facilita en este caso.

» Primero debemos encender el turbidimetro.

> Luego para calibrar el turbidimetro se utiliza primero la muestra de estandar o blanco,
y se le da en el boton medir, y hay sabremos si esta bien clibrado porque nos tiene que
dar un valor cercano a diez.

> Luego ya se introduce la muestra del agua que vayamos a medirle la tubidez, y cada
vez que se introduzca una muestra hay que secarla y limpiarla cuidadosamente para
gue no se nos darie el equipo.

» Se deja que unos minutos que el turbidimetro nos muestre la lectura y listo.
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Figura 19. Turbidimetro

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Medicion del cloro residual

> Para la prueba del cloro también se utiliza el test de piscina, pero esta vez se va a
utilizar la parte lateral izquierda del medidor.

> Luego se le adiciona la muestra del agua hasta la marca que trae el medidor.

> Se le agregan cuatro a cinco gotas del reactivo amarillo que trae el kit (solution oto 1).

» Luego se agita y se espera unos minutos hasta que observemos que color toma la
muestra y se compara con los colores que estan en la parte lateral izquierda y se toma

los datos por el color que toma la muestra.



Figura 20. Cloro Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Figura 21. Tomay Ensayo del cloro Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 22. Andlisis de la muestra del cloro Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)
Medicion de Temperatura, Coliforme fecales y Coliformes totales
Para estas mediciones o pruebas de estos pardametros ya lo realiza el laboratorio de salud publica
de la magdalena y solo nos envian un reposte con todos los resultados de las pruebas, pero en
este caso como estdbamos realizando un seguimiento de diez dias ellos nos colaboraron con

hacerle el seguimiento también de estos pardmetros (ver Anexo 1).

Seguimiento De La Normatividad Vigente En Colombia
Como se le hizo un seguimiento mafiana y tarde al agua, para realizarle un analisis y compararlo
con la resolucién 2115 del 2007, se obtuvieron los siguientes datos como se aprecia en la tabla 9

y 10 y también se puede observar en (Ver Anexo 1).
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Tabla 18. Comparacion de los resultados Vs resolucién 2115 del 2007 en un dia. En un punto de muestreo
(Barrio Mundo Lépez).

RANGOS
PARAMETROS SIMBOLO RESULTAD UNIDADES  ACEPTABLES DIAGNOSTI
oS POR LA -
RESOLUCION
2115 DEL 2007
Temperatura T 31 °C - Aceptable
H pH 6,8 _ Aceptable
P >6,5<9
Turbiedad 1,8 UNT Aceptable
urbi _ >0<2 p
Cloro _ 0,3 mg CL2IL >0,3<2,0 Aceptable
Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Nota: Segun los parametros analizados por la unidad de los servicios publicos y por el
laboratorio de salud publica de la magdalena, la muestra de agua se califica en el nivel de riesgo
medio, presenta valores aceptables desde el punto de vista fisicoquimico segln la resolucion

2115 del 2007.

Tabla 19. Comparacion de los resultados Vs resolucién 2115 del 2007 en un dia. En un punto de muestreo
(Casa de la familia Luna).

RANGOS
PARAMETROS SIMBOLO RESULTADOS UNIDADES ACEPTABLES K AGNOSTICO
POR LA
RESOLUCION
2115 DEL 2007
Temperatura T 30 °C _ Aceptable
pH pH 6,8 Aceptable
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Turbiedad 0,8 UNT Aceptable
urbieda _ >0<2 p
Cloro _ 0,4 mg CL2/L >0,3<2,0 Aceptable

Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Nota: Segun los parametros analizados por la empresa de la unidad de los servicios publicos con
ayuda del laboratorio de salud publica del magdalena, la muestra de agua se califica en el nivel
de riesgo medio, desde el punto de vista fisicoquimico segun la resolucion 2115 del 2007.

De esta manera, lo que se hizo fue comparar los resultados de los datos de un dia de muestra de
los dos punto de muestreo que son el barrio mundo Lépez y en la casa de la familia luna y
compararlos con la resolucion 2115 del 2007, para saber si los resultados que nos dieron estaban
entre los rango de la resolucion y saber si eran aceptables o no aceptable en la normativa que nos
rige en Colombia, por medio de la cual se sefialan las caracteristicas, instrumentos béasicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.
Pero en el Anexo 1, podemos observar todo el seguimiento completo de los dos puntos de

muestreo, con sus respectivas horas.

Limites Maximos Permisibles Para Los Parametros Fisicoquimicos Y Microbiol6gicos
Se realiz6 una comparacion con la resolucion 2115 de 2007 y el decreto 475 de 1998, para
comparar cuales eran los rangos de cada uno de los limites maximos permisibles de los

parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua.
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Tabla 20. Limites maximos permisibles parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua.

Parametro Decreto 475 de 1998 Resolucion 2115 de
2007
Turbiedad, UNT 5 2
Color aparente, UPC 15 15
Conductividad, puS/cm 50 - 1000 1000
pH 6,5-9 6,5-9
Alcalinidad, CaCO3 100 200
Cloruro, CI 250 250
Dureza total, CaCO3 160 300
Hierro Total, Fe 0,3 0,3
Aluminio Residual, AL** 0,2 0,2

FUENTE: (Resolucion 2115, 2007)

Tabla 21. Limites maximos permisibles parametros fisicos, quimicos y microbiolédgicos del agua.

Parametro Decreto 475 de 1998 Resolucion 2115 de
2007
Cloro Residual Libre CI2 0,2-1 0,3-2
Cloro Residual Total - -
CL2 - -

Cloro Residual

Combinado

Oxigeno Disuelto - -

Nitritos, NO,- 0,1 0,1
Nitratos, NOs- 10 10
Sulfatos, SO ,2- 250 250
Coliformes totales, 0 0
UFC/100 cm3
E. Coli, UFC/ cm3 0 0

FUENTE: (Resolucion 2115, 2007)
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Nota: Todos los valores estan expresados en mg/L a excepcion de aquellos que indiquen lo
contrario.

En las Tablas 17 y 18, podemos observar las comparaciones que se le realizo a los pardmetros
fisicoquimico y microbioldgico con respecto a los rangos de la resolucion 2115 y el decreto 475
una para observar las normas técnicas de calidad de agua potable, y la otra para sefialar las
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la

calidad del agua para consumo humano.

Etapa I11. Implementacion De Actividades

Actividad 1. Recomendaciones a los operarios de la planta en cuanto a los mejoramientos

del proceso de desinfeccion y del tratamiento del cloro.

En este punto se les recomienda a los operarios de la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Santa Ana Magdalena, para que se mejoren los procesos de desinfeccion se le debe
adicionar la solucién del cloro gaseoso, para eliminar los microorganismos que ocasionan las
enfermedades y poder garantizar la calidad del agua en las redes de distribucién. Para asi poder
ayudar a la oxidacion del hierro, el manganeso y los sulfuros de hidrégeno y a la destruccion de

algunos compuestos que producen olores y sabores.

Para una buena dosificacion también se recomienda que se deban de realizar los respectivos
calculos para saber cuanto se le va a adicionar de hipoclorito de calcio, para la cloracion del
agua, para asi saber cuanto producto le vamos a agregar para no tener ningun problema con la
calidad del agua para el consumo humano. Por otra parte, también se le recomienda a los
operarios de la planta que para la etapa de la coagulacion el reactivo mas eficiente a la hora de

coagular es el sulfato de aluminio granular tipo B, porque causa desestabilizacion de las
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particulas coloidales, produciendo particulas llamadas floculos, reaccion que se produce en

fracciones de segundo y con una fuerte agitacion.

Actividad 2. Acciones de las iniciativas que mejoren el proceso de tratamiento de agua
potable en el municipio, superando de esta manera las falencias encontradas en el
abastecimiento y consumo del agua.

Aqui se realizaron todas las iniciativas para los mejoramientos posibles en la planta de
tratamiento de agua potable para asi tener un mejor funcionamiento. Como ya se habia hecho la
visita en la planta y nos dimos cuenta los equipos que estaban en malas condiciones como cinco
Cilindros de Cloro gaseoso y un equipo Comparativo de pH y Cloro, un transformador trifasico
de 75Kva en la Bomba Principal y algunas tuberias que estaban adheridos, todo esto se realiz6
con la colaboraciéon y gestion del alcalde del municipio, quien dono todos estos equipos y

materiales para la planta.

Figura 23. Equipo para la bomba principal

FUENTE: (PROPIA, 2021)



Figura 24. Cilindros de cloro gaseoso.

FUENTE: (PROPIA, 2021)
Figura 25. Material (Sulfato de aluminio)

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 26. Equipo Comparativo de pH

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Otro problema que tenemos en la planta de tratamiento de agua potable es que no contamos con
un laboratorio para control diario de pardmetros fisico-quimico de calidad de agua. Pero se esta
gestionando para que dentro de unos afios podamos contar con un laboratorio en la planta de
tratamiento, para que podamos realizar nuestras propias pruebas pertinentes al agua y para poder

seguir mejorando nuestra calidad en el servicio.

Actividad 3. Implementacion de actividades.

Se realizaron capacitaciones con el técnico que se encarga de agregarle los quimicos al agua de
la planta de tratamiento, para capacitarlo de cuanto debe de ser la dosificacion del cloro, para
poder clorificar el agua y sea apta para el consumo, ya que él no realizaba los respectivos
calculos antes, para la dosificacion del cloro y el hipoclorito de calcio. Y ahora ya si realiza los
calculos cada vez que va agregarle los quimicos al agua y asi no tener problemas con el control
de la dosificacion. Asimismo, en cuanto a la calidad del agua como ahora si se esta llevando un
control sobre la dosificacion exacta y se esta haciendo seguimiento constante con la resolucion

2115 del 2007 a los datos obtenidos en los reportes de los analisis de los parametros, se puede
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decir que estamos haciendo las cosas bien porque estamos cumpliendo con los rangos
establecido por la normativa.

Capacitar al personal para que sepan lo que deben hacer en alguna situacion fuera de control o no
habitual en la planta como con respecto a la reduccién del pH del agua, cuando en algunas veces
sale demasiado acida, realizamos y utilizamos sustancias &cidas como el cloro o &cido muriatico
que pueden ser peligrosas. Pero siempre se debe agregar el &cido al agua lentamente, nunca
agregar agua al acido, y utilizar guantes, barbijo y gafas protectoras al manipular &cidos, para
que asi no tengamos ningudn riesgo o dafio en la planta.

Otro método que se hace consiste en la instalacion de purificadores de agua combinados con
filtros de carbon activado, de sedimentos descartables o sistema de dsmosis inversa. Los filtros
de carbon activado combinan el poder filtrante con el efecto acidificante del carbon. Los de
6smosis inversa hacen fluir el agua a través de una membrana que retiene hasta particulas

microscopicas.

Campania de aseo en el municipio de Santa Ana Magdalena.

También se coordinaron diferentes actividades ambientales de limpieza en la planta de
tratamiento de agua potable, y en diferentes lugares del municipio, con la ayuda y colaboracion
de los administrativos y la comunidad del municipio de Santa Ana, para limpiar todo el espacio
donde se encuentra la planta de tratamiento, ya que se tenia mucho tiempo que no se le realizara

una limpieza.



Figura 27. Campafia de Aseo

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Figura 28. Campafia de Aseo.

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Figura 29. Campafia de Aseo

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Camparia de charlas y censo

También se realizaron charlas de concientizacion con la comunidad del municipio de Santa Ana
Magdalena, para brindarle a la comunidad en general sobre la importancia del manejo y
conservacion del agua. Asimismo, se implementaron también la ejecucion del proyecto del censo
para la optimizacion y ampliacion del acueducto del municipio de Santa Ana-Magdalena, porque
la comunidad estaba inconforme con el servicio del agua potable por las enfermedades que se
venian presentando en la comunidad. Este proyecto se emplea con el fin de saber si la comunidad
se encuentra en este momento conforme con el servicio del agua potable y para saber si se ha

mejorado la calidad en el servicio del agua (Ver Anexo 4)



Figura 30. Actividad de charla de concientizacion.

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Figura 31. Censo

FUENTE: (PROPIA, 2021).
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Etapa IV. Entrega del informe y resultados finales de los ensayos realizados en la planta.

Actividad 1. Entrega de los resultados finales de los ensayos realizados en la planta.

En esta etapa se realizo la entrega de los resultados analizados por parte del laboratorio de Salud
Pablica del Magdalena, a la empresa prestadora del Servicio Publico del Municipio de Santa Ana
Magdalena, con el fin de comprobar si se estan realizando bien los procesos o etapas en la planta
de tratamiento de agua potable, en cuanto a la calidad del agua como también con los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, para que sea apta para el consumo humano, como se

observa en la siguiente tabla.

Tabla 22. Aceptabilidad de los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos del agua para consumo
humano en Santa Ana Magdalena.

Parametro Aceptabilidad (%)
Urbano Rural
Microbioldgico E. coli 98,36 65,43
Coliformes 97,11 54,95
Totales
Color 98,87 63,5
Fisicoquimico Turbidez 96,12 68,6
pH 98,64 87,71
Cloro Residual 95,46 30,45
Libre

FUENTE: (E.U.S.P., 2021)

NOTA: Podemos observar la aceptabilidad de los parametros fisicoquimico y microbioldgico
del agua para el consumo humano en el municipio de Santa Ana Magdalena en la zona urbana y

rural.



Tabla 23. Reporte de los resultados microbioldgico del agua.

GOBERNACION DEL MAGDALENA

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEL
MAGDALENA

REPORTE DE RESULTADOS

Codigo. LSPM-FT-LSP-164

Version 00

Pagina 1 de 1

Elaboré: Equipo de Calidad 17025

Revisd: Facilitador Técnico

Aprobo: Coordinador LSPM

I’ Fecha: z016-01-29

Fecha: 2018-12-06

Fecha: 2018-12-11

SAN 0191

Orden # : 2021033100014 Codigo Intermo :
Solicitante SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL
Departamento : MAGDALENA Municipio :

Direccion Solicitante : CALLE 23 N” 13A-02

Entidad Remitente :

Datos Prestador

Prestador : Alcaldia de Santa Ana
Direccion del Prestador : CALLE 2 N° 5-66
Informacién de la muestra
Referencia del solicitante :

~echa Recoleccion Muestra : 20210329
Fecha de Recepcion : 20210330
Direccion Toma De Muestra : CLL 2 PRINCIPAL

SANTA ANA

COLOMBIA
4318542 EXT

Pais :
Telefono Solicitante

Email e

a.gov.co

Nombre Remitente

NIT Prestador : 881780056-0
Localidad vereda Prestador :

Fuente de Abastecimiento: Pozo Profundo
Punto De Toma : CASA FLIA LUNA

Hora de toma : 10:38
Hora de Recepcion : 8:20
Nombre de fuente :

PH in Situ : 6.8
Cioro R In Situ : 0.4
Codigo Concertado : 0004
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Temperatura Recepcion - S

Coagulante - Sin Dato Desi : Cloro G
Tipo de Muestra : AGUAS MB
Ensayo Métode / Documento Normativo Resultado Unidades Veioros sceptables de Fecha de Concepto
Vigents
Determinacion de nzima sustrato-multiceld; >2420 NALP/100mL <1 2021-03-31 NO CUMPLE
Coliformes 1otales en SM 9223 B8 231h Edition (20!7)
aguas por sustrato
finido COLILERT
|C54lgn Lider técnico responsable : S027 Cédigo del revisor : 9268 Fecha de Informe de Resultado : 2021-04-06
Determinacion de E. Enzima sustrato-multicelda <1 NMP/100mL <1 2021-03-31 CUMPLE
coli en aguas por SM 9223 B 23th Edition (20!7)
sustrato definido
COLILERT
Codigo Lider técnico responsable : 9027 Cédigo del revisor : 9268 Fecha de Informe de Resultado : 2021-04-06

Comentario:

C

e B N A o o ™ .
-— SSe TAEWA FAASSTRE ARALIO
Coordinador LSPM

Observaciones generales de la solicitud:

FIN DEL INFORME
por ol andlisis do la(s) muestra(s) allegadals) para estudio,
ol informe de resullados sin la SDPDDBGM O‘Chlzl de la Cmrdl'\tcldﬂ de‘ Grupo™

o ot contenedor de la(s)

\comn se

E1 miticdo de al
misma(s) y la solicitud do servicio El no
y transp No esta ir

! Calle 23 No. 13A 02, Santa Marta, Colombia
Conmutador (5) 4319542,
a-malt laboratorosalud@magdalona.gov.co

FUENTE: (PROPIA, 2021)

Se presenta en este analisis realizado por el laboratorio de Salud Publica del Magdalena, los
resultados de los parametros microbioldgico del agua en la planta de tratamiento en el punto de
muestreo en la casa de la familia Luna del Municipio de Santa Ana Magdalena, se puede
evidenciar que la determinacion de coliformes totales en aguas por sustratos no cumple con el

rango establecido por la normativa de Colombia (Ver Anexos 1y 3).
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Figura 20. Seguimiento a los parametros fisicoquimico del agua en el barrio Mundo Ldpez.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

Se presenta los andlisis de los parametros fisicoquimicos del agua en el punto de muestreo del
barrio mundo Lo6pez, del municipio de Santa Ana Magdalena. Ahi se observa el seguimiento que
se le realizo a los ensayos de los pardmetros en la mafiana a las 8:30 am y en la tarde a las 4:30
pm, para asi compararlo con la resolucion 2115 del 2007 y poder identificar si cumplia con la

normatividad (Ver Anexo 3).
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Actividad 2. Entrega del informe a la empresa y a la universidad.

Al finalizar la practica en la empresa de la Unidad de Servicios Publicos del Municipio de Santa
Ana Magdalena, le tenia que sustentar o explicarle el informe final donde se explica los andlisis
de los resultados obtenidos en las diferentes pruebas y ensayos realizados en la planta. También,
asimismo las recomendaciones que se tenia que hacer para los posibles mejoramientos en la
planta de tratamiento, fue el mejoramiento en las instalaciones de la planta como un
transformador trifasico de 75Kva en la bomba principal para tener el servicio de luz estable en la
planta, también se cambiaron cinco Cilindros de Cloro gaseoso y un equipo Comparativo de pH
y Cloro.

Por otro lado, ellos también pidieron que se les explicara a los operarios de la planta como era
mejor el método o el seguimiento que se tenia que hacer antes para realizar la dosificacion
correcta de todos los reactivos y quimicos (Ver Anexo 2), porque en la planta estaban trabajando
con un caudal de entrada que no era el adecuado para la planta y también no realizaban la prueba
de jarra, solo que le agregaban los productos al agua a ojimetro, porque los operarios de la
empresa son es empirico la mayoria de ellos no son certificado. Y para no tener problema con la
falta de insumo ellos lo que venian haciendo era agregarle poco quimicos al agua y esto lo que
hacia era que el agua no quedaba bien tratada y traia problema a la salud por consumir el agua
que les puede causar enfermedades por el mal procedimiento del agua.

También le hare una recomendacion de lo que deben seguir mejorando para tener un buen
control de calidad y consumo del agua potable para una posible solucion ante la problematica
que se venia presentando en la comunidad anteriormente, como se lo explique anteriormente que

era el problema en la salud de sus habitantes por consumir el agua.
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Con respecto a la universidad de pamplona, tengo que sustentar el informe y explicar todo lo que
hice y aprendi en el tiempo de la practica a mis jurado, para si poderme graduar y ser una buena

Ingeniera Ambiental que es un suefio muy anhelado para muchos jévenes en el mundo.
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Cronograma De Actividades

En este cronograma vamos a resaltar el desarrollo y la ejecucion de las actividades que se

realizaron durante los cuatros meses de las pasantias con la empresa de la unidad de servicios

publicos del municipio de Santa Ana-Magdalena.

Tabla 24. Cronograma de Actividades.

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

ETAPA

Visita, revision e identificacion de
los procesos del control de calidad
del agua en la planta de tratamiento
de agua potable en la empresa de la X | XX | XX

unidad de servicios publicos.

ETAPA

Analizar todos los datos obtenidos,
que se recolecten durante un

periodo de tiempo.

ETAPA
i

Implementacion de actividades

ETAPA

Entrega del informe y resultados
finales de los ensayos realizados en

la planta.

FUENTE: (PROPIA, 2021)
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13. Resultados

Anélisis recopilados de los datos de los ensayos del agua

Tabla 25. Andlisis del seguimiento a los parametros fisicoquimico del agua en el barrio Mundo Lopez.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 21, nos muestra nos analisis de los parametros fisicoquimico del agua en el punto de
muestreo del barrio mundo Lépez, que queda por la via del matadero del municipio de Santa Ana
Magdalena. Ahi se presenta un seguimiento de los ensayos de los parametros en la mafiana a las
8:30 am y en la tarde a las 4:30 pm, para compararlo con la resolucién 2115 del 2007 y poder

identificar si cumplia con la normatividad que regula la calidad del agua para consumo humano.

También podemos observar que en este seguimiento la temperatura en la mafiana se mantiene en

con una temperatura inferior de 39° C y en la tarde la temperatura es mas alta por lo que estamos
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en la costa, eso también influye en la planta de tratamiento. Asimismo, la turbiedad en ambos
casos mafana y tarde se muestra estable en la planta de tratamiento de agua potable, estos datos

fueron rectificado y aprobados por el laboratorio de salud publica del Magdalena.

Tabla 26. Analisis del seguimiento a los parametros fisicoquimico del agua en la casa de la familia Luna.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 22, podemos observar el seguimiento de los parametros fisicoquimico que se realizé
en el punto de muestreo en la casa de la familia Luna en la calle 2 del municipio de Santa Ana
Magdalena, analizamos solos los parametros como el pH, la temperatura, la turbidez y el cloro en
la mafiana y en la tarde. También se compar0 los resultados del seguimiento con la resolucién

2115 del 2007.
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Por otro lado, segun los parametros analizados por la unidad de los servicios publicos y por el

laboratorio de salud publica del Magdalena, la muestra de agua se califica en el nivel de riesgo

son aceptable porque los valores

estan en los rangos desde el punto de vista fisicoquimico segn

la resolucion 2115 del 2007, Osea que el agua es apta para el consumo humano.

Reporte de los andlisis de los pardmetros microbioldgicos del agua.

Tabla 27. Reporte de los resultados microbioldgico del agua.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 23, podemos observar el reporte de los analisis microbioldgicos del agua de la casa

de la familia Luna del municipio de Santa Ana Magdalena, se puede evidenciar que la
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determinacion de coliformes totales en aguas por sustratos no cumple con el rango establecido
por la normativa de Colombia.

Segun los parametros analizados por la empresa de la unidad de los servicios publicos con ayuda
del laboratorio de salud publica del Magdalena, la muestra de agua se califica en el nivel de
riesgo medio, pero presenta valores para coliformes totales son demasiado elevados, que lo
rechazan de los valores aceptables, para estar en los no aceptable, desde el punto de vista

fisicoquimico segdn la resolucién 2115 del 2007, (Ver Anexo 1).

Tabla 28. Reporte de los resultados microbiol6gico del agua.
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FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 24, observamos que en el punto de muestreo en el barrio Mundo Lopez, los

parametros microbioldgicos como la determinacion de coliformes totales en agua y la
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determinacion de E. coli en aguas por sustrato definido. Pero segun los pardmetros analizados
por la unidad de los servicios publicos y por el laboratorio de salud publica del Magdalena, la
muestra de agua se califica en el nivel de riesgo medio, presenta valores aceptables desde el

punto de vista fisicoquimico segun la resolucion 2115 del 2007.

Comparacioén de los resultados Vs resolucion 2115 del 2007 en un dia.

Tabla 29. Comparacion de los resultados Vs resolucidn 2115 del 2007 en un dia. En un punto de muestreo
(Casa de la familia Luna).

RANGOS
PARAMETR SIMBOLO RESULTAD UNIDADES  ACEPTABLES DIAGNOSTI
POR LA
oS oS © co
RESOLUCION
2115 DEL 2007
Temperatura T 31 °C - Aceptable
H H 6,8 Aceptable
P P - >6,5<9 P
Turbi 0,8 UNT Aceptable
urbiedad _ >0<2 p
Cloro R. _ 0,4 mg CL2/L >0,3<2,0 Aceptable

FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 25, se hace una comparacién con los resultados de los andlisis fisicoquimico
obtenidos en el punto de muestreo de la casa de la familia Luna, con la resolucién 2115 del 2007.
Se observa que los parametros si se cumple con los parametros establecidos porque se

encuentran los valores constituidos por la resolucion.
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Tabla 30. Comparacion de los resultados Vs resolucidn 2115 del 2007 en un dia. En un punto de muestreo
(Barrio Mundo Lépez).

RANGOS
PARAMETROS SIMBOLO  RESULTADOS UNIDADES  ACEPTABLES DIAGNOSTI
POR LA
CcoO
RESOLUCION
2115 DEL 2007
Temperatura T° 30 °C _ Aceptable
H pH 6,8 _ Aceptable
P >6,5<9
i 1,8 UNT Aceptable
Turbiedad _ , >0<2 p
Cloro _ 0,3 mg CL2IL >0,3<2,0 Aceptable
Residual

FUENTE: (PROPIA, 2021)

En la Tabla 26, se hace una comparacion con los resultados de los andlisis fisicoquimico
obtenidos en el punto de muestreo del Barrio Mundo Lo6pez, con la resolucion 2115 del 2007. Se
observa que los pardmetros si se cumple con los parametros establecidos porque se encuentran

los valores constituidos por la resolucion.

Asimismo, segln los pardmetros analizados por la unidad de los servicios publicos y por el
laboratorio de salud publica del magdalena, la muestra de agua se califica en el nivel de riesgo
medio, presenta valores aceptables desde el punto de vista fisicoquimico segun la resolucion

2115 del 2007.



Tabla 31. Calculo del IRCA.

viery CALCULO DEL IRCA: INDICE DE RIESGO DE CALIDAD
US DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

GOBERNACION DEL MAGDALENA
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0 )
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FUENTE: (PROPIA, 2021)
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Podemos observar en la Tabla 30 los célculos del indice de riesgo de calidad del agua para

consumo humano, se demuestran que se clasifican segn el IRCA en (%) de 55,9 y el nivel de

riesgo es Alto, porque se encuentra entre 35,1 hasta 80%, con un puntaje total de la muestra de

71,5, en los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos como lo son cloro residual libre,

coliforme totales, E. coli. pH y turbiedad del agua. Se concluye que el agua no es apta para

consumo humano, gestion directa de acuerdo a su competencia de la persona prestadora y de los

alcaldes y gobernadores respectivos.
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Analisis de la pregunta problema

¢La planta de tratamiento de agua potable que estd abasteciendo de agua a la comunidad
del municipio de Santa Ana - Magdalena cumple o no con los pardmetros de la ley en

Colombia que es la resolucion 0330 del 2017 de la calidad del agua?

Después de hacer un seguimiento exhaustivo en la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Santa Ana Magdalena, por cuatro meses podemos decir con certeza que la planta
cumple con los parametros establecido por la resolucién 0330 del 2017, solo que en algunos
meses los parametros fisicoquimicos si cumplen en la mayoria de tiempo y los parametros

microbiologico en un mes el valor se salié del rango establecido por la resolucion (Ver Anexo 1).
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14. Conclusiones

Se concluye que en el seguimiento que se le hace a los pardmetros fisicoquimico y
microbioldgico del agua en los dos puntos de muestreos del Barrio Mundo Lopez y en la Casa de
la Familia luna del Municipio de Santa Ana Magdalena, se identificd que dichos pardmetros no
cumplen con el grado de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas-quimicas y microbioldgicas del agua para el consumo humano. Porque se
encuentra con un nivel de riesgo Alto con una clasificacion segtn el IRCA de 55,9 % y con un
puntaje total de la muestra de 71,5. Por otra parte, se propone a los que ejecutan las leyes en
hacer un modificacion en la aprobacion de los pardmetros incluidos en el indice de riesgo de
calidad del agua para consumo humano (IRCA), con el fin de dar un mayor peso a aquellos
altamente relacionados con enfermedades por consumir agua contaminada, representar
adecuadamente la calidad del agua y por ende demonstrar un nivel de riesgo méas conveniente
para tomar decisiones en las comunidad y evitar problemas de salud humana y particularmente

en la minimizacion en los casos de enfermedades por el consumo de agua contaminada.

El proceso de cloracion que realizan en la planta es de dos tipos cloro gaseoso, con el fin de
eliminar agentes patdgenos, se determiné que el cloro gaseoso es eficaz en el proceso de
desinfeccion del agua por tratarse de un oxidante capaz de reaccionar con diversas sustancias,
sean organicas o inorganicas. Esas dos ventajas hacen del cloro gaseoso uno de los productos
maés utilizados para la desinfeccion del agua para el consumo humano. Las principales ventajas
del cloro son comprobadas eficiencias en el exterminio de microorganismos patogénicos en el

agua, el bajo costo, el hecho de ser tolerado por la gran mayoria de la poblacion y no ofrecer
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riesgos a la salud humana desde que sea utilizado dentro de las normas establecidas por el

decreto 475 del 1998 del Ministerio de la Salud.

Teniendo en cuenta la problemética que tenemos en la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Santa Ana Magdalena es que no cuenta con un laboratorio para realizar todos los
ensayos y pruebas pertinentes al agua, ya que esto nos impide a prestar un mejor servicio a la
comunidad, porque nos toca esperar los resultados que nos los envian la secretaria de salud del
departamento del magdalena, cada vez que ellos tomen las muestra que lo hacen una vez al mes.
Y el dltimo informe de la secretaria de Salud Departamental en conjunto con la Unidad de
Servicios Publicos realizar seguimiento de Cloro y medicién de PH en el Agua, los resultados

son los siguientes el cloro con 1.5y el pH = 6.5, eso quiere decir que vamos por un buen camino.

Se concluye que segun los parametros analizados por la empresa de la unidad de los servicios
publicos con ayuda del laboratorio de salud publica del magdalena, la muestra de agua se califica
en el nivel de riesgo medio, pero presenta valores para coliformes totales demasiado elevados,
que lo rechazan de los valores aceptables, para estar en los no aceptable, al compararlos desde el
punto de vista fisicogquimico segun la resolucion 2115 del 2007, no es aceptable en el punto de
muestreo que queda en la casa de la familia luna. Pera a diferencia del otro punto de muestreo
que queda en el barrio mundo Lopez, la muestra de agua se califica en el nivel de riesgo medio,

presenta valores aceptables desde el punto de vista fisicoquimico.

También se puede concluir con el seguimiento que se realizo6 al agua, durante los diez dias en los
dos puntos de muestreo que fue en la mafiana y tarde, podemos apreciar que los parametros son

aceptables porque no se salen de los rangos establecidos por la normatividad vigente en
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Colombia. Al compararlo con la resolucion con la resolucion 2115 del 2007, podemos dar cuenta
que los parametros estan aceptados solo que en las tardes algunos parametros como el pH y la
turbiedad tienden a subir un poco més que en la mafiana (Ver Anexo 3), porque en las tardes en

el municipio de Santa Ana Magdalena hace mucho calor, por la temperatura es alta.
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15. Recomendaciones

Se recomienda que para una buena dosificacion también se deban de realizar los respectivos
calculos para saber cuanto se le va a adicionar de hipoclorito de calcio, para la cloracion del
agua, para asi saber cuanto producto le vamos a agregar para no tener ningun problema con la
calidad del agua para el consumo humano. Por otra parte, también se le recomienda a los
operarios de la planta que para la etapa de la coagulacion el reactivo mas eficiente a la hora de
coagular es el sulfato de aluminio granular tipo B, porque causa desestabilizacion de las
particulas coloidales, produciendo particulas llamadas floculos, reaccién que se produce en

fracciones de segundo y con una fuerte agitacion.

Se les recomienda a los operarios de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
Santa Ana Magdalena, para que se mejoren los procesos de desinfeccion se le debe adicionar la
solucion del cloro gaseoso, para eliminar los microorganismos que ocasionan las enfermedades y
poder garantizar la calidad del agua en las redes de distribucion. Para asi poder ayudar a la
oxidacion del hierro, el manganeso y los sulfuros de hidrégeno y a la destruccion de algunos

compuestos que producen olores y sabores.

Se recomienda manipular como dosis optima del coagulante de sulfato de aluminio granulado
tipo B de 100 mg/L, para mejorar el proceso de potabilizacion y brindar agua de calidad para el
consumo humano. Y realizar los calculos pertinentes ante de la dosificacion del cloro vy el
hipoclorito de calcio para poder ir a lo seguro con la dosificacion. La planta de tratamiento de
agua potable del municipio de Santa Ana Magdalena, cuenta con una estructura que cumple con

los estandares de potabilizacion del agua cruda como lo exige la ley de Colombia que es la
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Resolucion 2115 del 2007. Sin embargo, se debe tener en cuenta la dosificacion del coagulante
del sulfato de aluminio granulado tipo B, manipulado con el fin de eliminar microorganismos

presentes en el agua.

Se le hace también una invitacion y se le recomienda a la unidad de servicios publicos del
municipio a que gestionen un laboratorio donde se puedan realizar todos los ensayos o pruebas al
agua, con el fin de mejorar la calidad del agua. También se le hace un llamado a la empresa
prestadora de servicio, que se le haga mantenimiento a la planta y al sitio donde ella se encuentra

para que no se llene de monte.

Se recomienda que la empresa de la Unidad de servicios publicos del Municipio de Santa Ana
Magdalena que debe capacitar al personal que esta operando en la planta de tratamiento, esto con
el fin de certificarlo y poder competir a nivel local con la demas empresa prestadoras del

servicio.
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17. Anexos

Anexo 1. Reporte de Resultado del laboratorio.
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Departamento : MAGDALENA Municipio : SANTA ANA Telefono Solicitante : 4319542 EXT
Direccion Solicitante :  CALLE 23 N* 13A-02 Email Solicitante : amb d@mag gov.co
Entidad Remitente : Nombre Remitente
Datos Prestador
Prestador : Alcaldia de Santa Ana NIT Prestador : 891780056-0
Direccion del Prestador : CALLE 2 N° 5-66 Localidad vereda Prestador :
Informacién de la muestra
Referencia del solicitante : Fuente de Abastecimiento: Pozo Profundo
. Punto De Toma : CASA FLIA LUNA
PHInSitu:6.8

~echa Recoleccion Muestra : 20210329
Fecha de Recepcion : 20210330

Hora de toma : 10:38

Hora de Recepcion : 8:20 CloroR In Situ : 0.4

Codigo Concertado : 0004

Direccion Toma De Muestra : CLL 2 PRINCIPAL Nombre de fuente :
Coagulante : Sin Dato Desinfs te : Cloro G Temperatura Recepcion : 5
Tipo de Muestra : AGUAS MB
Ensayo Método / Documento Normativo Resultado Unidadi Valores aceptables de Fecha de Concepto
souere igents Pr f

Determinacion de Enzima sustrato-multicelda. >2420 NMP/100mL <1 202103-31 NO CUMPLE

Coliformes lotales en SM 9223 B 231h Edition (2017)

aguas por sustrato

finido COLILERT

lcé'dlgo Lider técnico responsable : 9027 Cédigo del revisor : 9268 Fecha de Informe de Resultado : 2021-04-06

Determinacion de E. Enzima sustrato-multicelda, <1 NMP/100mL <1 2021-03-31 CUMPLE

coli en aguas por SM 9223 B 23th Edition (2017)

susirato definido

COLILERT
Codigo Lider técnico responsable : 9027 Cédigo del revisor : 9268 Fecha de Informe de Resultado : 2021-04-06
Comentario:

e eI\, Hing ottt ™
ST ELENA PAESTRE ARAUIO

Coordinador LSPM
Observaciones generales de la solicitud:
FIN DEL INFORME
El Rado emitido pond al por el andlisis de la(s) muestra(s) allegada(s) pa;a Io:sludlo, ( ‘c.?fnou pecifi en';‘I d ‘do la(s)
Ahaey'zs Grdt ot . I o no pueda r@sp del o las cor pt p 2 “
s y Ira dfwnr:v:“u,r o produc e e o el informe de dos sin la ap ascrita de la C del Grupo’

' Calle 23 No. 13A 02, Santa Marta, Colombla
Conmutador (5) 4319542,
d@mogdalena gov.co
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Anexo 2. Excel de los calculos de la poblacion

WSMTW Nivelde Complejidad| Medio Aritmetico K_PNC‘PCI Pf: Puc +k(Tf-TllC)
lHREDAlEHAl Periodo de Disenio | 30 afios (eometrico _THC-TCi
A0 | POBLACION PERODD | SAHDs Exponencia
T We Wappus
Perdidas 307
1335 4501 hitmetico T TR | TFR | TR | TFS | TFE
2000 4800 Ano |Poblacion | K | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
2005 Sl 1995 | 4501 | 213 | 108598 | 1ONB6 | 19194 | W0392 | 099 | 168
201 6633 2000 | 4800 80 | M50 | 12300 | 13550 | w800 | 16050 | 17300
A1 122 005 | 5610 | 2753333 | 667 | 1259333 | 18330 | 1530867 | 1968333 | 16060
200 3600 0 | 6633 | 2907 | 1835 | W07 | 4605 | 6K | 190675 | 1852
1 1 T2 | SIBE | 14T8 | 19196 | 18l | 20512 | 2910 | 25668
poblacion del | s
utimocensoPuc | 3800 12,17 | 1136359 | 1292719 | 430,78 | 1605437 | 1761797 | 1916156

it del Ukimo
Censo tue 2020

.

1

- (@)(M) -1 MPuc(t+ n)ffe

b

Metodo Geometrico

LaPoblacidn Cuenta con unmercado de 5locales, unafabrica de

Tt TR T [TFd [TFS

calzado con con sumo de 0,15 (LiHab'di), colegios can consumo Ao |Poblacion |r 2025 2030] 2035 2040 2045 2050
por estudiante de 20 (LIEst'dial, con 450 estudiantes. 1995 | 400 | O3] eSOM| 13878.05| 1983062 1826248| 2133748] 2433025
2000 | 4800 | 0036333 7446 002,32 16736.43| 2000833 23317 02| 2656329

005 | SBI0 | 00375 03| 4md | 1633827 2032747) 24334 83| 23076,02

10 | 6833 | 003%6%| 1I8517| 1333236) B616| 13606,96| 2361943 2616304

A1 | M2 | 0065321 1345498 18555,57) 255326| 35133.59| 46344 45| BBS2Z A3

2000 1 9600 | 0041367 120192 796,73 18290.66| 22708.17) 28322)65| 35496.26
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Anexo 2. Excel de los célculos de la poblacion
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Anexo 2. Excel de la proyeccion final con todos los métodos

PROYECCION FINAL
AAD | LINEAL [ GEOMETRICA | LOGARITHICA | WAPPUS| PROMEDID
2005 | 1134 12019 11430 1161
00 [ 1% Wi 13378 13701
205 [ 1431 16231 15631 16137
2040 [ 16054 22108 18262 13008
2045 [ 17618 26323 213 22426
00 | 1982 35436 24330 26536

Anexo 2. Tabla de la poblacion y consumo neto

ANO J POBLACION
=020 3. S00
2025 Ts10_ 34004
=030 1700 685743
2035 1613735477
=040 1S00S_ 33363
2045 22426 _ 03336
=050 =Z26536_ 02337

consumo NReto
Mercado O As3061224
Indu=strizl oS
E=scolar O.91S367347
Residencial 125
126 _ 22142856
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Anexo 2. Tabla de proyeccién del consumo de la poblacion

PROYECCION DEL CONSUMO

INCREMENTO CONSUMD | . CONSUMO | DOTACION
Afl0 |POBLACION pORCENTUAL | NCREMENTO ——— — %P st BRUTA
2020 9800 10% 20% 121 30% 165,1 170

18479 184790 20 2184730 1547 25, 2063 210
2025 | 11610,34004

17,998 179978 20 2179978 1547 22, 1983 200
2030 | 1370065743

17,765 177853 20 21,7853 1546 19, 1903 200
2035 | 13735477

17791 177909 20 2177909 1545 1Y, 184,1 190
2040 | 13008,33969

17,980 179600 20 2179800 1547 13, 17738 180
2045 | 2242603396

18327 183269 20 2183269 1547 10 173 180
2050 | 26536,02997

Anexo 2. Tabla de Caudales
CAUDAL PROMEDIO DIARIO CAUDAL MAXIMO DIARIO

afio  [posLacion| C(L/hab*d) |  Qprom(L/S) A0 POBLACIONloprom(LIS) K1 QMDL/S)
2020 9.800 170 1928240741 2020 | 9.800 | 19282407 13 25,06713
2025 1161094 20 2822103482 2005 | 1161094 | 28221035 13 36,687345
2030 13700,657 200 3171448478 2030 | 13700657 | 31,714485 13 4122883
2035 16137 395 200 37 3549879 2035 | 16137 355 | 37354988 13 48 561484
2040 19008 34 190 4180074701 2040 | 1900834 | 41,800747 13 54340071
2045 20426034 180 46,72090409 2045 | 22426,034 | 46,720904 13 60737175
2025 26536,03 190 58 35469553 005 | 2653603 | 58,354696 13 75,861104
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Anexo 2. Tabla de caudal méaximo horario

CAUDAL MAXIMO HORARIO
ANO |POBLACION| QMD(L/S) K2 QMH(L/S)
2020 9.800 25,06713 1,65 41,360764
2025 11610,94 | 36,687345 1,65 £0,53412
2030 13700,657 | 41,22883 1,65 68,02757
2035 16137,355 | 48,561484 1,65 80,126443
2040 19008,34 | 54,340971 1,65 89,662602
2045 22426,034 | 60,737175 1,65 100,21634
2025 26536,03 | 75,861104 1,65 125,17082

Anexo 2. Tabla de caudales de disefio

Caudal MD 75,861104
Caudal de Diseno
(L/S) 80,533195
Caudal de Diseno
(M3/S) 0,0805332
Caudal de Disenc| 0,1610664
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Anexo 3. Seguimiento de los pardmetros
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Anexo 3. Seguimientos de los Parametros
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Anexo 4. Censo




Anexo 4. Censo
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Anexo 5. Célculo del IRCA

= G{GEPM{IWIJ& MﬁGDAlEM
I
":"“‘"‘ CALCULO DEL IRCA: INDICE DE RIESGO DE CALIDAD
US DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO w
ABORATORID DF SALUD PUBLICA DELMAGDALENA
ClasificacionRCA(%) | Nivel de Riesgo Notificaciones
559 ALTO Informar a 3 persona prestadora, COVE, Alcelde, Gobernador y a la SSPD.
Expresados como P"m:m““ PuntjedeRiesgo de a Muestra
; o
B B
R T T T ;
5 5
oM 15 0
s | w | wo | w | ;
B 0
Puntaje Total de laMuestra | —— | —— | 15 ]

Anexo 6. Analisis
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a regleta

Anexo 7. Localizacion de |
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Anexo 9. Rio Magdalena

Anexo 10. Tanqgue de Filtracién
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Anexo 11. Tanque de filtracion




