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INTRODUCCION

La cabecera municipal del Municipio de Manta hace parte de la provincia de
Almeidas, estd localizada en el departamento de Cundinamarca,
aproximadamente a los 05°00'33" de latitud norte y 73°32'29" de longitud oeste, a
una altura sobre el nivel del mar de 1.900 m. (Alcaldia Municipal de Manta, 2016)
Tiene una poblacion de 4719 habitantes. Actualmente, cuenta con un sistema de
tratamiento de agua potable tipo convencional, su tren de tratamiento se compone
de los siguientes procesos: coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y
desinfeccidn, el caudal de disefio de la PPA es de 15 LPS y opera 17 LPS.

El presente trabajo, contiene un diagnoéstico general sobre el estado fisico y
operativo de la infraestructura dispuesta para el tratamiento de agua potable del
municipio de Manta, con base a la informacion primaria y secundaria existente de
su estado actual.

En el capitulo 1 se presentan los objetivos del trabajo.

En el capitulo 2 se incluye el marco normativo basico de evaluacion de calidad del
agua potable.

En el capitulo 3 se describe el sistema de tratamiento de agua potable de Manta y
en el capitulo 4 el diagnéstico pertinente.

En el capitulo 5 se incluye la caracterizacion del agua cruda y tratada realizada en
agosto de 2015y 2016.

Finalmente, en el capitulo 7 se hacen las conclusiones pertinentes, y en el capitulo
8, se describen las referencias relacionadas con el trabajo.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer las condiciones de operacion de la PPA de Manta Cundinamarca

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Hacer una visita al sistema de tratamiento de agua potable del municipio de
Manta.

e Conocer los parametros de operacion de cada componente de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

e Revisar la conformidad de la operacion con los requerimientos de la norma
RAS 2000.

e Evaluar la conformidad del efluente con la resolucion 2115 de 2007.

e Formular las conclusiones y recomendaciones pertinentes para la mejorar
operacion de la PPA.
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2. MARCO NORMATIVO

2.1. MARCO NACIONAL GENERAL

En la Tabla 1, se describen las normas principales aplicables al objeto del trabajo.

Tabla 1 Marco Normativo Nacional

Recoge los principios internacionales sobre

Normas de L, medio ambiente y la prestacion de los
, Constitucion . - )

Caracter Politica de 1991 servicios publicos. Consolidados en los

Constitucional articulos: 8, 49, 58, 67, 71, 80, 330, 360,

365, 366, 367, 368, 369, 370.

Se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente.
La planeacion y la gestion ambiental que
desarrolla los principios constitucionales, y
establece la organizacion del Sistema
Nacional — SINA, para coordinar las
entidades, asi como la planificacion de las
actividades en materia ambiental.
N?rmas de Ley 142 de 1994 Régi.m.r—%n. de los servicios publicos
caracter Legal domiciliarios
Se dictan aspectos relacionados al
ordenamiento territorial, en el cual se deben
someter todos los municipios de Colombia a
Ley 388 de 1997 planes o esquemas que desde el orden
municipal enmarcan los proyectos que se
desarrollan para el sector de agua potable y
saneamiento basico entre otros.
Se establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua.

Decreto 2811 de
1974

Ley 99 de 1993

Ley 373 de 1997
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Continuacion Tabla 1 Marco Normativo Nacional

Se adopta el Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS.

Expedida por el Ministerio de Salud vy
Resolucion 1575 Proteccion Social, establece el Sistema para
de 2007 la Proteccién y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano.

Se sefalan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia.

Expedida por el Ministerio de Salud vy
Proteccién Social, adopta formularios para
la practica de visitas de inspeccion sanitaria
a los sistemas de suministro de agua para
consumo humanao.

Expedida por el Ministerio de Salud vy
Proteccion Social, autoriza laboratorios para
la realizacién de analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos al agua para consumo
humanao.

Resolucion
1096 de 2000

Resolucién 2115
Normas de de 2007
caracter
Reglamentario
Resolucién 082
de 2009

Resolucion 431
de 2012

Los puntajes de riesgo en salud del agua de consumo humano, segun la
Resolucién 2115 de 22 de Junio de 2007, sefala las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas. En la Tabla 2 se muestra el puntaje de riesgo para el
calculo del IRCA.

Tabla 2 Puntaje de Riesgo

Caracteristica Puntaje de Riesgo
Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Color Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1
Calcio 1

10
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Continuacion Tabla 2 Puntaje de Riesgo

Caracteristica Puntaje de Riesgo
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1
Hierro Total 1,5
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3
Aluminio (AlI3+) 3
Fluoruros 1
COoT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

De acuerdo con el articulo 14 de la Resolucion 2115 de 2007el calculo del indice
de riesgo en salud del agua de consumo humano (IRCA), se realiza utilizando la
siguiente formula:

IRCA POR MUESTRA:

IRCA(%)

Y. puntaje de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

Y. puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

IRCA MENSUAL:

Y de los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes

IRCA(%) = 100
(%) Y Numero total de muestras realizadas en el mes x

11
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Los resultados del IRCA por muestra y del IRCA mensual, definen la clasificacion
del nivel de riesgo del agua suministrada para el consumo humano por la persona
prestadora y sefialan las acciones que debe realizar la autoridad sanitaria
competente, como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3 Nivel de riesgo en salud sequn el IRCA

Clasificacion

Nivel de Riesgo

IRCA por muestra
(Notificaciones que
adelantara la

IRCA mensual

IRCA (%) autoridad sanitaria (Acciones)
de manera
inmediata)
Informar a la persona Agua no apta para
restadora alpCOVE consumo humano, gestion
P ’ ' | directa de acuerdo a su
INVIABLE Alcalde, Gobernador, competencia de la
80,1 -100 SANITARIA SSPD, MPS, INS, ersgna restadora
MENTE MAVDT, Contraloria glcal e gobefna dores 3
General . Y| entidades del orden
Procuraduria General. nacional
Agua no apta para
Informar a la persona | €°NSUMo humano, gestion
restadora pCOVE directa de acuerdo a su
35,1-80 ALTO glcalde G(;bernador " | competencia de la
ala SS|1=>D y persona prestadora y de
' los alcaldes y
gobernadores respectivos.
Agua no apta para
Informar a la persona consumo humano, gestion
14,1 - 35 MEDIO prestadora, COVE, directa de la ’gersona
Alcalde y Gobernador. orestadora P
Agua no apta para
Informar a la persona CoNsUMo humano
51-14 BAJO prestadora y al inl d ’
COVE susceptible e
) mejoramiento.
. Agua apta para consumo
0-5 SINRIESGO | Sontinuar el control y | phang. Continuar  la
la vigilancia. L .
vigilancia.

12
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3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO
DE MANTA

3.1. MUNICIPIO DE MANTA

3.1.1. Localizacion

El municipio de Manta se encuentra ubicado en el Departamento de
Cundinamarca (Provincia Almeidas), forma parte de la region del Valle de Tenza, a
90 kilbmetros de Bogot4, a una altura de 1.924 metros sobre el nivel del mar. El
Municipio esta ubicado en el noroccidente del departamento, en su zona
geografica se destacan el ramal de La Laguna y los cerros del Divisorio, su
territorio es montafioso encontrando curvas de nivel entre 1000 hasta los 3400
msnm, razon por la cual se identifican varios pisos térmicos: calido, templado, frio
y paramo.

El Municipio se ubica en la latitud norte 5° 00’ 29” y longitud oeste 73° 32’ 257
limitando al norte con el municipio de Tibirita, al occidente con el municipio de
Macheta, al sur con los municipios de Gacheta, y al oriente con el departamento
de Boyacd y sus municipios Guateque y Guayata.

Manta tiene una extension territorial de 105 kilbmetros cuadrados y esta
conformada por 18 veredas (Alcaldia Municipal de Manta, 2012).

3.1.2. Divisién Politica del Municipio

El Municipio de Manta se compone del casco urbano y 18 veredas. La zona
urbana se encuentra dividida en cinco (5) barrios que corresponden a veinticuatro
(24) manzanas construidas y pocas zonas verdes para nuevos desarrollos
habitacionales.

Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), cuenta con 10.737.07
hectareas de las cuales 10.720.20 estan destinadas al uso rural y 16.87 al area
urbana (Alcaldia Municipal de Manta, 2016).

3.1.3. Hidrografia

La Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca, CAR, clasifica el sistema
hidrico municipal dentro de la hoya del rio Garagoa y la cuenca del rio Macheta.
Los rios Aguacias y Macheta o Guatanfur, a los que pertenecen las microcuencas
del Municipio de Manta, conforman el rio Macheta o Sunuba, que aportan a través
del rio Garagoa al embalse de la hidroeléctrica de Chivor. Las aguas utilizadas en

13
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la generacion de energia finalmente llegan al rio Orinoco, al igual que las
utilizadas en el sistema Guavio, utilizando los rios Upia y Meta.

El area geografica de la cuenca del rio Garagoa es una de las mas inestables de
la Cordillera Oriental, la cual se ve afectada por la actividad sismica v,
principalmente, por fenOmenos naturales acelerados por procesos antrépicos.
Dentro de los procesos morfodinamicos que afectan el Municipio, los mas
relevantes son: movimientos en masa, erosion y dinamica fluvial.

El rio Machetd o Guatanfur, recorre la parte baja del Municipio de Manta a una
elevacion de 1475 msnm y colinda con las veredas Pefias, Salitre y Cabrera. El
cauce del Guatanfur sirve de limite entre el Municipio de Tibirita y Manta hasta la
unién con el rio Aguacia desde donde se llama Sunuba y termina su recorrido en
la represa de Chivor.

Las diferentes administraciones municipales, al observar que Manta es un
Municipio que posee considerable red de agua superficial, han realizado un
importante esfuerzo para conservarlo, mediante la compra de terrenos, en la parte
media y alta de las microcuencas, utilizando cofinanciacion con la Corporacion
Autonoma Regional (CAR) y la Gobernacion de Cundinamarca (Alcaldia Municipal
de Manta, 2016).

3.1.4. Servicios Publicos

La OFICINA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y ASEO DEL MUNICIPIO DE MANTA, es la encargada de
prestar los servicios de acueducto, alcantarillado, aseo y energia eléctrica del
casco urbano del Municipio de Manta, en las veredas Palogordo, Fuchatoque,
Cabrera, Salitre, Pefias, Bermejal y Manta grande Arriba solo se presta el servicio
de acueducto y energia eléctrica. Adicionalmente, la Unidad de Servicios Publicos
administra la operacién de la planta de tratamiento de agua potable.

3.1.4.1. Acueducto

Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de
Manta es alimentado por tres fuentes hidricas superficiales: Quebrada las Lajas,
Quebrada el Palmar y Quebrada Honda, todas ubicadas en la vereda Palmar
Arriba. En épocas de verano se capta el agua de la Quebrada el Palmar y
Quebrada Honda, y en temporadas invernales, se capta de la Quebrada las lajas y
Quebrada Honda. El agua es captada por medio de una bocatoma de fondo,
posteriormente, el agua es conducida a un desarenador como sistema de pre
tratamiento; existe una planta de tratamiento de potabilizacion tipo convencional,
dos tanques de almacenamiento y red de distribucion.

El sistema suministra agua potable a 1300 usuarios, de los cuales 780 son
usuarios en el casco urbano y 520 de las veredas Pefas, Salitre, Bermejal,

14
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Fuchatoque, Palogordo, Manta grande Arriba y Cabrera, lo cual representan una
poblacion aproximada de 5200 habitantes con continuidad de servicio.

3.1.4.2. Alcantarillado

El servicio de recoleccion y evacuacion de aguas residuales en la zona rural, se
realiza por el método de Inodoro sin conexion a la red de alcantarillado, letrinas
con un hoyo abierto o la eliminacion de las excretas con la bajamar. El sector
urbano cuenta con una red de alcantarillado publica, y tiene una cobertura del
99%, a pesar de dicho cubrimiento presenta deficiencias, por falta de reparacion
de aguas lluvias y servidas.

El Municipio cuenta con una Planta de Tratamiento de aguas residuales
combinado, aguas lluvias y aguas servidas. La PTAR incluye una combinacion de
un reactor UASB con dos lagunas: una facultativa, y una de maduracion, y un
lecho de secado.

3.1.4.3. Aseo

El manejo de residuos solidos consiste en el sistema de recoleccion domiciliaria
del casco urbano prestado por un carro compactador de la empresa de Servicios
Publicos del Municipio de Macheta, con una frecuencia de una (1) vez por
semana, el dia jueves desde las 8:00 a.m. La cantidad de residuos recolectados al
mes por el servicio de recoleccion, trasporte y disposicion es de 16.9 Ton/mes.
Los desechos recolectados son llevados por el vehiculo recolector hasta el relleno
sanitario nuevo Mondofiedo.

En el casco urbano se realiza el barrido y limpieza de zonas publicas todos los
dias, por 3 operarios; cada uno tiene designada una zona determinada de
limpieza. Los residuos recolectados son llevados a diferentes sitios del Municipio.
La prestacion de servicio de recoleccion domiciliaria de basuras cubre el 100% de
los habitantes (Alcaldia Municipal de Manta, 2016).

3.2. SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO
DE MANTA

3.2.1. Descripcién General de la Planta de Purificacion de agua potable

En el municipio de Manta existe una Planta de Purificacion de Agua Potable —
PPA de tipo convencional, ubicada en el sitio la Virgen en la Vereda Bermejal en
las coordenadas geograficas 5°00'41.27" N 73°32'36.87" O; su tren de tratamiento
se compone de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacién, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion. Las caracteristicas de la PPA se presenta en la Tabla 4.

15



ESCUELA

COLOMBIANA CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE
DE INGENIERIA MANTA CUNDINAMARCA
JULIO GARAVITO

Tabla 4 Caracteristicas de la PPA

CARACTERISTICAS DE LA PPA DE
MANTA
Ano Fundaday
puesta en 2007
marcha
Caudal de disefio 15L/s
Caudal Tratado 17 L/s

Fuente: Informacion suministrada por la Oficina de servicios Publicos de Manta

Imagen 1 Localizacidon General de la PPA del Municipio de Manta en el
Departamento de Cundinamarca

-

b

Fuente: Google Earth
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Imagen 2 Diagrama de Flujo del Sistema Actual

Afluente . -
—

Almacenamiento

Efluente

3.2.2. Componentes de la PPA
El sistema actual de tratamiento esta compuesto por los siguientes procesos:
e Camara de Entrada y Vertedero Rectangular (Dosificacién de Coagulante)
e Canaleta Parshall
e Floculacion o Mezcla Lenta
e Sedimentacion
e Filtracion
¢ Desinfeccion en tanque de almacenamiento
3.2.2.1. Camara de Entrada y Vertedero Rectangular

El afluente llega a la PPA mediante tres lineas de tuberia de aduccion, asi: una
linea de 3” y dos lineas de 4”, correspondientes a las Quebradas La Honda, El
Palmar y Las Lajas.

Al inicio del proceso se dosifica policloruro de aluminio por goteo para promover la
formacion de flocs y soda caustica para controlar pH. La dosificacion se realiza en
solucion con tanque. La dosis Optima del policloruro de aluminio se aplica
dependiendo de las condiciones de la turbiedad del agua y segun la prueba de
jarras. La Soda Caustica se aplica cuando el pH disminuye a menos de 6.5. Las
dimensiones de estos dos componentes se muestran en la Tabla 5y 6.

17
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Tabla 5 Dimensiones Camara de Entrada

Altura Lamina de Agua 0,90 m
Ancho: 1,00 m
Largo 1,00 m

Tabla 6 Dimensiones Vertedero Rectangular

Altura Lamina de Agua: 0,12 m
Ancho: 0,40 m
Espesor: 0,12m
a2
H=0,20m
} i
B=0,40m

Imagen 3 Camara de Entrada
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Imagen 4 Dosificacion de policloruro de aluminio

Imagen 5 Dosificacion Soda Caustica

|
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3.2.2.2. Canaleta Parshall

Estructura metalica para medir el caudal, no se utiliza debido a que el flujo viene
con mucha turbulencia. Las dimensiones se ilustran en la Tabla 7.
El aforo se realiza en el vertedero rectangular.

Tabla 7 Dimensiones de Canaleta Parshall de 6”

Dimension de la Canaleta (D) seccion entrada: 0,325 m
Tamano de la Canaleta (W) 0,25 m
Altura Lamina de Agua (Ho) aguas arriba: 0,25 m
Dimension de la Canaleta (D) seccién de medicion: 0,267 m
Dimension de la Canaleta (C) seccion salida 0,30 m
Profundidad de la depresién en la garganta debajo de la
. 0,12 m
cresta (N):
Altura Lamina de Agua (Hb) aguas abajo: 0,09 m
Seccionas @ @ @ @ @
________ ——_ e —————
| -!— | :hf
I Vo ——
! |
| b I INULG Ryt
I I I X
| | L
| 1 |
i I |
| | | |
o A
| I I I |
| I | l
L |
I
| ; I i
| I | |
' |
C‘l '.:.l —_— S = @
: |
. I il |
L/’J_//l |
| | | I
i L__._.._E’E___F | |
| B | F i G :

Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsatr/fulltext/tratamiento/manualll/ma2_cap?2.pdf
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CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

MANTA CUNDINAMARCA

Imagen 6 Canaleta Parshall

3.2.2.3. Floculacién

Es una estructura hidraulica de tipo flujo vertical conformado por ocho moédulos en
serie. Las dimensiones se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8 Dimensiones del Floculador

Tipo:

No. De Camaras:
Dimensiones:
Area Superficial:

Altura Util:

Diametro de los orificios de
interconexion:

Longitud total del Floculador:

Hidraulico - Flujo Vertical
Ocho
1.0mx1,0mx3,8m
1 m?
3,5m
6"

5m
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Imagen 7 Floculador de flujo vertical

3.2.2.4. Sedimentacion

La estructura de sedimentacion, se compone de dos unidades de alta tasa con
modulos tipo panal de geometria hexagonal de polipropileno de flujo ascendente.
El agua entra por medio de un canal y sale por un vertedero rectangular de pared
delgada hacia las unidades de filtracion. También, cuenta con tres tubos para la
evacuacion de lodos, dos de 2” y uno de 3”. Las dimensiones del sedimentador se
presentan en la Tabla 9.

Tabla 9 Dimensiones del Sedimentador

Tipo: Alta Tasa
No. De Unidades: Dos
Ancho por Unidad: 26m
Longitud por Unidad: 3,0m
Area Superficial por Unidad: 7,8 m?
Altura: 3,8m
Altura Util: 35m
Volumen Util; 27,3m?
Longitud del Vertedero 2,6m
Angulo de Inclinacién: 60°
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Imagen 8 Canal de Entrada Sedimentador

Imagen 9 Sedimentador alta tasa tipo panal
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Imagen 10 Evacuacion de Lodos Sedimentador
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3.2.2.5. Filtraciéon

La filtracidn es rapida se realiza por cuatro filtros en paralelo de medio dual, el flujo
pasa de forma descendente. El lavado de los filtros se realiza todos los dias y
cada modulo cuenta con valvula de retrolavado y véalvula desagiie. Sus
caracteristicas se incluyen en la Tabla 10.

Tabla 10 Caracteristicas de la Unidades de Filtracion

Tipo: Medio Dual

No. De Unidades: 4

Ancho por Filtro: 1,5m
Longitud por Filtro: 1,8 m

Lecho Soporte: Grava (altura): 0,12 m
Medio Filtrante: Arena (altura): 0,30 m
Antracita: Antracita (altura): 0,30 m
Cabeza de Filtracion: 1,27 m

Tasa de Filtracion: 136 m/dia
Caudal de Filtracién: 1468,8 m°®/dia

Imagen 12 Filtracion flujo descendente
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MANTA CUNDINAMARCA

Imagen 13 Disefio original de sistema de filtros

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

EXL]

MIVEL MAX,

NIVEL MAX. NIVEL MAX,
315 AGLA DE AGLA DE ABTR N RSta
3.29 Ry. 8.23 MV, 3,25 NIV, 3,23

L]

L

L]

L

ANMTRACITA

ANTRACITA

ANTRACITA

ANTRADITA
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La PPA no cuenta con tratamiento de lodos, la disposicion de estos se realiza en
una fuente superficial que esta contigua a la Planta. Luego, del sistema de filtrado,
el agua es transportada por medio de dos lineas de tuberias de 4” hacia el tanque

de almacenamiento, para la desinfeccion.

Imagen 14 Tuberia que transporta el aqua hacia el tanque de almacenamiento

3.2.2.6. Desinfeccién

El proceso de desinfeccion se efectlia con cloro gaseoso en tanque de contacto, el
cilindro de cloro tiene una capacidad de 120 kg. Cuenta con una caseta de

cloracién.
La operacién de la PTAP esta a cargo de un operador en turno de ocho horas.

Imagen 15 Caseta de Cloracion
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Imagen 16 Cilindro de Cloro Gaseoso

Imagen 17 Dosificacion de Cloro Gaseoso al tanque de almacenamiento
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3.2.2.7. Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento fue construido semi enterrado y de forma cuadrada,
ubicado en el mismo predio donde funciona la PPA; la estructura cuenta con
tuberia de rebose, desagule, ventilacion, valvula de control de entrada y salida, su
capacidad de almacenamiento es de 360 m®. Adicionalmente, el acueducto
urbano cuenta con dos tanques de reserva cuya capacidad total es de 800 m°.

La estructura se encuentra en buen estado y su mantenimiento se realiza cada
cuatro meses.
Imagen 18 Tanque de Almacenamiento

3.2.2.8. Macro medicion

El sistema cuenta con cuatro equipos de macro medicion de 2”, 3" y 47, instalados
en las tuberias de salida del tanque de almacenamiento de la PPA que alimentan
sectores diferentes de la red de distribucién. (Casco Urbano, Veredas: Bermejal,
Fuchatoque, Salitre, Pefias, Cabrera).
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Imagen 19 Equipos de macromedicidn

3.2.3. Infraestructura para la operacion de la PPA:

La infraestructura se complementa con una casa de operacion, que contiene un
laboratorio para control de calidad, cuarto para almacenamiento de quimicos,
caseta de dosificacion e instalaciones sanitarias.

v' Caseta de dosificacion: Se encuentran dos tanques de 500 lIts, donde en
uno se dosifica Policloruro y en el otro Soda Caustica.

v Laboratorio para control de calidad: Se encuentran el turbidimetro, equipo
de jarras, medidor de pH, fotdbmetro y botiquin.

v' Cuarto almacenamiento de quimicos: Se almacena policloruro de aluminio y
Soda Caustica.
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Imagen 20 Casa de Operacion

Caseta de dosificacion

Laboratorio

Bodega, instalaciones
sanitarias
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Imagen 22 Laboratorio de calidad de agua
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Las instalaciones de la PPA cuentan con cerramiento perimetral en malla
eslabonada y muros en mamposteria. En la operaciéon del sistema de la PPA se
realizan registros en una bitacora, los resultados del ensayo de jarras, la
dosificacion e inventario de los productos quimicos, lavado de filtros y evacuacién

de lodos.

Imagen 24 Instalaciones de la PPA
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4. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE PURIFICACION DE AGUA POTABLE DE
MANTA
Tabla 11 Evaluacion de la PPA

Componente . . Valor de o
PPA Tipo Parametro Operacion Criterio RAS 2000 Cumple
Caudal (m°/s) 0,017
Velocidad Minima
de la Garganta 1,46 >2m/s NO
(m/s)
Velocidad minima 0,63 0.75 m/s. NO
del efluente (m/s)
Numero de 1,7a250entre 4,5
. 1,7 ’ ' ' S
Mezcla Rapida ggp;:gf? Froude a90
Relacion Ha/w 1 0,4a0,8 NO
Relacion 0,60 < 0,60 S|
Sumergencia
Tiempo de 0,58 <1 S|
retencion (seq)
Gradiente de 1334,22 1000 a 2000 s-1 S|
velocidad (s-1)
Gradiente de
Hidraulico -| velocidad (s-1) G =396 20s-1a70s-1 S|
Floculador Flujo Tiempo de
Vertical retencibn (min) td = 27,4 20 a 30 min S|
No. De Camp 65102 20000 a 150000 SI
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Continuacion Tabla 11 Evaluacion de la PPA

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

MANTA CUNDINAMARCA

Componente , . Valor de o
PPA Tipo Parametro Operacion Criterio RAS 2000 Cumple
Hidraulico - | velocidad de flujo
Floculador | Flujo (m/s) 0,28 0,2a0,6 m/s Sl
Vertical
T'e”?'?o de‘ 26,76 10 min a 15 min. Sl
detencion (min)
. La profundidad del
) o Pr_?anndulgezcringiel 3,5m tanque debe estar NO
Sedimentacion | Alta Tasa q entre 4my5,5m
Carga Superficial 94,15 120y 185 m/d Sl
(m/d)
. . . Tasa de filtracion
Filtracion Medio Dual (m/d) 136 <300 m/d Sl

(Anexo No. 1 Hoja de Célculos)
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5. CALIDAD DEL AGUA CRUDA Y TRATADA DE LA PLANTA DE PURIFICACION DE AGUA POTABLE
DE MANTA

5.1. Agua Cruday Agua Tratada

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente (agosto 2015) y del efluente (junio,
julio y agosto de 2016) de la PPA, se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12 Caracterizacion afluente y efluente de la PPA

Concepto i
Agua Cruda Agua Tratada Valores (Si 0 No Puntaje de Pu:i';asjgeode
i . Agosto 2015 Meses - Afio 2016 MaX|m.o’s Cumple) R|esg(.)’ Agua
Parametros Unidad Resolucion Resolucidn
2115d 2115d UEIELE
PEITELE Junio Julio Agosto °de | Agua | Agua > de (Agosto
Las Lajas . 2007 Cruda | Tratada 2007 2016)
Color Aparente UPtCo 14,3 5 5 10 <15 Sl Sl 6 -
Olor N.A Aceptable |Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable Sl Sl - -
sustancias N.A Ausentes Ausente | Ausente | Ausente Ausentes Sl Sl - -
Flotantes
Conductividad uS/cm 15 22 771 20.35 1000 Sl Sl - -
pH Unidades 6,29 6,42 5,66 6,59 6,5a9,0 Sl Sl 1,5 -
Solidos Totales mg/L 35 - - - N.R. - - - -
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Continuacion Tabla 12 Caracterizacion afluente y efluente de la PPA

Concepto P ;
Agua Cruda Agua Tratada Valores (Si 0 No Puntaje de uI:iteT:Ode
) , Agosto 2015 Meses - Afio 2016 LERulD Cumple) Riesgo Agua
Parametros Unidad Resolucion Resolucion
2115d 2115 d P
Quebrada Junio Julio | Agosto ® |Agua | Agua © (Agosto
Las Lajas e 2007 Cruda | Tratada 2007 2016)
Temperatura °C 17,8 - - - N.R. - - - -
Turbiedad UNT 17,07 0,76 2,99 5,72 <2 NO NO 15 15
Cloruros mg Cl-/L <0,2 <10 <10 <10 <250 Sl Sl 1 -
DBOs mg 02/L 1,5 - - - N.R. - - - -
DQO mg 02/L 5,1 - - - N.R. - - - -
mg < .
Dureza Total CaCO3/L 5,7 13 <20 <20 <300 Sl Sl 1
Fenoles
Totales mg Fenol/L < 0,002 - - - N.R. - - - -
Fluoruros mg F-/L 0,02 - - - <1 Sl - - -
Hierro Total mg Fe/L 1,04 0,075 <0,300 | 0,342 <0,3 NO NO 1,5 1,5
Manganeso | mg Mn/L 0,26 - - - <0,1 NO - - -
Nitratos mg NO3-/L 6,02 - - - <10 Sl - - -
Nitritos mg NO2-/L 0,006 <0,5 <0,05 <0,05 <0,1 Sl Sl 3 -
Nitrégeno mg NH3-
Amoniacal N/L 0,017 N.R
Oxigeno
Disuelto mg 02/L 11 - - - N.R. - - - -
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Continuacion Tabla 12 Caracterizacion afluente y efluente de la PPA

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE
MANTA CUNDINAMARCA

Concepto Puntaje
Agua Cruda Agua Tratada n;/::(?::;s (Si 0 No Puntaje de de Riesgo
Parametros Unidad | Agosto 2015 Meses - Aiio 2016 Resolucion Cumple) Al GEIE]
2115 de Resolucion Tratada
Quebr?da Junio Julio Agosto 2007 Agua | Agua | 2115de 2007 | (Agosto
Las Lajas Cruda | Tratada 2016)
Sodio mg Na/L 2,9 - - - N.R. - - - -
Coliformes UFC/100 100 i i i 0 NO i i i
Fecales cm3
Coliformes UFC/100 1230 0 0 0 0 NO 5| 15 ]
Totales cm3
Alcalinidad
Total mg/L - <20 <20 <20 200 - Sl 1 -
Cloro Residual | = o ] 0,32 0,12 <0,1 0,3-2 - NO 15 15
Libre
Fosfatos mg/L - ; <0,02 <0,1 <0,1 0,5 ; S| 1 .
PO4 7’ 7’ ’ 7’
Sabor - - Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable - Sl - -
Sélidos
Disueltos mg/L - 64 14 10 N.R. - - - -
Totales
Sélidos
suspendidos mg/L - 57 <1 6 N.R. - - - -
totales
Sélidos totales mg/L - 56 19 59 N.R. - - - -
Sulfatos msgéz - ; <20 <20 <20 250 - S| 1 ;
TOTAL 62 32
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Los analisis del afluente fueron realizados por el laboratorio Tecnodesarrollo Ltda,
y los del efluente el laboratorio Asinal Ltda, los dos ubicados en Bogota y
acreditado por el IDEAM segun resolucion 0076/2014-2017. Los resultados,
podran observarse en el anexo 2 y 3 del presente documento.

6. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el analisis de laboratorio que se realiz6 en el mes de agosto de 2016, los
pardmetros con mayor puntaje de riesgo son Turbiedad (15), Hierro (1.5) y Cloro
Residual Libre (15).

La empresa prestadora del servicio, realiza el muestreo de la calidad del agua
cada mes.

6.1. IRCA

La calidad del agua potable del municipio de Manta es evaluada por el Instituto
Nacional de Salud y por la Secretaria de Salud Departamental, mediante el indice
de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA). De acuerdo al articulo 13 de la resolucién
2115 de 2007, que expone la metodologia de calculo de IRCA que consiste en la
asignacion de un puntaje de riesgo de calidad de agua a cada parametro
evaluado. A continuacion, se presenta el célculo del IRCA para el mes de Agosto
del 2016:

32
IRCA (%) == x100 = 52%

De acuerdo con los resultados de la muestra analizada, el agua suministrada en el
mes de agosto clasifica en el nivel de RIESGO ALTO. (Ver Tabla No. 3
Clasificacion de nivel de riesgo)

6.2. IRABA

Segun la Resolucion 2115 de 2007, para el calculo del indice de Riesgo Municipal
por Abastecimiento de Agua IRABAm, se debe aplicar la siguiente férmula:

IRABAm = (W) (0.6) + (IRBm)(0.4)
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En la Tabla 13 se tuvo en cuenta los criterios de tratamiento, distribucion y
continuidad del servicio para el célculo del IRABAm.

Tabla 13 Criterios para calculo de IRABAmM

Criterio Puntaje Asighado (%)
Tratamiento (IC) 35
Continuidad (IT) 15

Distribucién (IRDm) 19

IRABA persona prestadora: IRABApp = 100 — (IT —IC) = 120
120
IRABAmM = (T) (0.6) + (19)(0.4) = 79.6

A partir de este resultado clasifica en el nivel MUY ALTO (Segun Cuadro N°. 10
Clasificacion del nivel del riesgo en salud por IRABApp e IRABAmM, Resolucién
2115 de 2007).
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7. CONCLUSIONES

e Es necesario optimizar la mezcla rapida para obtener condiciones
adecuadas de coagulacion.

e Se recomienda proveer un sistema de depuracién y reldso del agua de
lavado de los filtros.

e El agua tratada no satisface la horma para turbiedad, hierro y cloro residual.

Por tanto, se requiere optimizar la coagulacién del agua cruda y la cloracion
del agua tratada.
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Anexo No. 1 - Hoja de Calculos
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A. MEZCLA RAPIDA

Parametro

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

MANTA CUNDINAMARCA

Valor de Operacion

Caudal tratado: Q=0,017 m3/s
Tamaiio de la Canaleta Parshall: W=0,15m
Altura de Agua en la seccidn de medicion: Ho=0,15m
Dimensidn de la Canaleta (D) seccion entrada: D=0,325m

Dimensidn de la Canaleta (D) seccidon de medicion:

2
D'= (0325-0,15) +0,15 = 0267 m

0.017
Velocidad en | ion d dicién (Vo): =——=
elocidad en la seccion de medicidon (Vo) Vo 0.267%0.15 0,42 m/s
. 0,017
Caudal especifico en la garganta de la canaleta (q): q= 015 = 0,113 m3/s/m
Profundidad de la depresion en la garganta debajo
N=0,12m
de la cresta (N):
C hidraulica di ible (Eo) E 0,427 +0,15+ 0,12 = 0,28
arga hidraulica disponible (Eo): = =
g p 0 2(9,81) ) ) ) m
0,113 9,81 a4
cosf = — (2 9,81+ 0,28)1_5 = —0,447
Angulo (0): 3
6 =116°
Velocidad antes del resalto (V1): vV, =2 w cos% =1,46m/s
L 0,113
Lamina de Agua antes del resalto (H1): L= 146 =0,077m
1,46
Numero de Froude (F1): = ———==1,7
V9,81 % 0,077

Altura del resalto (h2):

h, = O’Zl(,h +8(1,7)% — 1) =0,15m

Velocidad en el resalt V. 0017 0,76
elocidad en el resalto: = =
2= 015 %015 0/6m/s
Diferencia de elevacion entre el extremo inferior del
0,06 m

canal y la cresta (K):
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Altura en la seccién de salida de la canaleta (h3): h; = 0,15 - (0,12 — 0,06) = 0,09 m
Velocidad en | ion de salida de | leta (V3) V. 0,017 0,63
a H = =
elocidad en la seccién de salida de la canale 3= 030+ 009 ,63m/s
Pérdida de carga en el resalto (hp): hp = 0,154+ 0,06 — 0,09 =0,12m
Longitud del resalto (L): 0,4
Tiempo d la en el resalto (T) r=_29%% _ 458
resalto (T): = 7 =
iempo de mezcla en e 0767063 ,58s
9800x0,12
Gradiente de velocidad (G): = ! =133422s—1
() \]1,139x10‘3x0,58 s
Relacién Ho/W 0,15
elaciéon Ho/W: — =
0,15
Relacién Hb/H 0091 0,60
elacion o =0,
0,15

B. FLOCULACION

Parametros Valor de Operacion

Ancho: 1,0 m
Largo: 1,0 m
Dimensién/Unidad:
Altura util: 3,5 m

No. De Camaras: 8

28
Ti de Retencion (T): T=——=27,4mi
iempo de Retencion (T) 0,017 ,4min
Pérdida total (Hp) Hp =0,30
9,8x0,30
Gradiente de Velocidad (G): = b =396s—1
(@ G \/ 1,139x10-6x27,4x60 s
No. De Camp: Gt =39,60x27,4x 60 =65102
Velocidad de Flujo (V): 0,017
= 006x1 ~ 028m/s

Espaciamiento entre pantallas: 0.06 m
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C. SEDIMENTACION

Parametros

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

Dimensién/Unidad:

MANTA CUNDINAMARCA

Valor de Operacion
Ancho: 2,6 m
Largo:3,0m
Altura util: 3,5 m

No. De Unidades: 2

_0,017x86400

C S ficial de la Unidad (CS): A —— {
arga Superficial de la Unidad (CS) 3%2,60 2 94,15 m/dia
Ti de retencion (t) t 27,3 26,76 mi
iempo de retencion (t): = =
P 0,017x60 - oM

D. FILTRACION

Parametros

Dimensién/Unidad

Valor de Operacion
Ancho: 1,5 m
Largo: 1,8 m

No. De Unidades: 4

Tasa de filtracion (Tf):

0,017x86400

Tf=—m— 2 _ 136 m3/m2 — di
f = 4x1i5x18 m3/m2 — dia
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Anexo No. 2 - Caracterizacion del afluente de la PPA
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RROLLO, ..

It S00041159-2

TE[:II[IIIESﬂ

REPORTE DE RESULTADOS Mo. 2692

ANALISIS FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO DE AGUA SUPERFICIAL

CLIENTE:
NIT:
COMNTACTO:
DIRECCION
MUMICIPIO:
TELEFOMO:
Fax:
COMZACION:

SIMO DE
MUESTREC:

MLUESTRA Mo,

FECHA DE TOMA:
HORA DE TOMA -
FECHA REPORTE

OFICINA MUNICIPFAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE MANTA
80000848.711-3
ING. FANNY BELTRAN BERMUDEZ
ALCALDA MUMICIFAL DE MANTA
MANTA - CUNDINAMARCA
3587300
3587552
COTMEAZI15
TUBD DE COMDUCCION DE LA CUEBRADA LAS LAJAS, A LA ENTRADA DEL TAMNCHIE DE
Al MACEMNAMIENTD DE AGUA CRUDA, EN LA PLANTA DE TRATAMIEMTO DE AGUA POTABLE. VEREDA
BERMEJAL, MANTA, - CUNDINAMARCA
062015
Agosto 11 de 2015
230 am
. Agosto 31 de 2015

PARAMETROS FISICOGUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS ANAL FADDS EN EL LABORATORID

DECRETO | RES. 2115
LIMITE DE 153484 | DEC. 1575M07
PARAMETROS TECHICA METODO DETECEion| FESULTADD( UMIDADES [, =0 y 40 | Min. Protsccion
Min Salud Soclal
EFERIERCTE
COLOR REAL ESPECTROFOTOMETRIA SM 220G 0.6 143 UPG 75 MR
oLoR ORGANOLERTICD NTC £770 - Acepiable NA MR Apepiabic
SUSTANCIAS OBSERVACION - - Ausantes HA NR. Ausentes
FLOTANTES
ANALISIS FISICOS
CONDUCTIVIDAD  |CONDUCTIVIMETRIA 5.M. 2510 B 0.2 15 ESkem N.R 1000
pH POTENCIOMETRIA oM. 4500-H" B 1.0 620 Unidades | 50290 65a9,0
SOLIDOS TOTALES |GRAVIMETRIA S0 2550 B - 35 mgiL MR MR
TEMPERATURA TERMOMETRIA S5M 25508 - 17,6 oG MR MR
TURBIEDAD NEFELCMETRIA SM 21308 002 17.07 UNT si0 ™ =2
AMALISES GUIMICOS

CLORURDS ARGEMTOMETRIA 5.M. 4500-CT B 0.2 =02 maq CriL = 250 =250
D Lﬁ'ﬂ:‘;‘.ﬁ"ﬁ DA 5.M. 5210 B 1.3 1.5 mg O L MR MR
Do .TEESI;L#JO:THCCEFmEmh 5.M. 5220 D 18 5.1 mg L MR MR
DUREZA TOTAL VCLUMETRIA SM 2340 C 1.0 57 mgCaciyl| MR =300
55_':2'::5 = Eﬂgﬁlgﬂu S M 5530 C 0,002 <0002 | mgFenolL | soDaz MR
FLUORURDS ESPECTROFOTOMETRIA | S.M.4500F D 002 Doz mag FiL =10 =1
HIERRD TOTAL ESPECTROFOTOMETRIA | SM. 3500-Fe B 0,03 1,04 mg Fail S50 s0,3
MANGANESD ESPECTROFOTOMETRIA |  DIM 33405 - E2 2,01 026 mag MniL =02 =0,
NITRATOS ESPECTROFOTOMETRLA | DIN3840509-2 081 602 mg RoyL =10 =10
NITRITCS ESPECTROFOTOMETRIA | 56 4500-M0. B 0,005 0,006 ma MOLTL =10 =01
:,.'Tﬂﬂﬁg":f ESPECTROFOTOMETRIA | DIN 35406 ES -1 0,004 0,017 mgMHAAL | =10 MR
OXIGEND DISUELTO Egtmg‘riﬁm’ SM. 4500 O - 1,0 mg O L =40 MR
|m00n ™ ABSORCION ATOMICA SM 3118 0,50 29 mig NaiL WA MR
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TEEII[IIIESHRHDLLI]...

11532

REPORTE DE RESULTADOS No. 3692
ANALISIS FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO DE AGUA SUPERFICIAL

CONDICIONES DE OPERACION DE LA PPA DEL MUNICIPIO DE

CLIENTE: CFICINA MUNICIPAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE MANTA
MIT: B00.094.711-3
CONTACTO: ING. FANNY BELTRAN BERMUDEZ
DIRECCION ALCALDIA MUMICIFAL DE MANTA
MUMICIPIO; MANTA - CUNDINAMARCA
TELEFOMNO: L]
Fai: anaTaEaZ
COTIZACION: COTHEAZIE
S0 DE TUBD DE COMDUCCION DE LA QUEBRADA LAS LAJAS, A LA EMNTRADA DEL TANCUE DE
;UE'“TFIED' ALMACENAMIENTOD DE AGUA CRUDA, EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, VEREDA
= : BERMEJAL, MANTA - CUNDINAMARCA
MUESTRA No. 062015
FECHA DE TOMA:  Aposto 11 de 2015
DECRETO RES. 2115
LIMITE DE 1594084 DEC. 157507
PARAMETROS TECHICA METODO DETECCION RESULTADD| UNIDADES Art 3540 | Min. Protecc
Min Salud Soclal
ANALIZIS MICROBIOLOGICOS
E?CL.EZE ::IEMER.&E:I FoR SM D 1M vECAoem® | s 20007 o
_?S_IELFJ-DEﬂshEG ::Iém FOR NTC 4772 1230 wFoADDem® | = 200008 ]

17: Bl articuks 32 del Decreto 1584/34 reporta of parametno Turbiedad en unidades UJT. Limite: < 10 LUT.

21 Bl articulo 28 ded Decreto 1504/84 reporta los parametros Coliformes Fecales en unidades MMP. Limite: < 2000 microonganismes! 100
ml y Coliformes Totales en unidades MMP. Limite: < 20000 microonganismos! 100 ml.

M.R.- Mo reportade en & Decreto 1584/54 wo Resolucion 2115 del Decreto 1575/07.

MA: Moaphea

Muesireo realizado de acuerdo a los ineamientos ded Standard Methods BEd 21 2005

Resultades validos pamla muesira analizada. Muesta fomada por Tecnodesamollo Lida.

Prohibida s reproduccion total o parcial de este reporte sin autorizacion ded laboratonio.

OBSERVACIONES

Los resultados de los parametros Fisicoguimicos y de Apanenca analizados, se comparan con ko legrslado en e Articulo 38 ded Decreto
1524/1984, que hace referencia a |a destinacion del recurso para consumo humano v domestico; asi mismo delerming que pars su
potablizacion solo requiers fratamiento comvencional. De igual manera los paramefros Fluoreros, Hiemo Total y Manganeso se
confrontan con e Arficulo 40, que legisla la destinacion del recurso para uso agricola.

En la ruesta analizada, los parametros Fisicoquimicos v de Apariencia se encuentran denfro de los limites establecidos en los Ariculos
3B y 40 del Decreto 1584 de 1884, Ememnelvalu'de Turbéedad (17,07 UNT) y & contenido de Manganeso (0,26 mg MniL), son
supesiores 3 los limites legislados. Los parametros Microbiologicos analizados hacen referencia al Articulo 28 del mencionado Decredo,
Para & consume hurnano debe curmglir con los parametros de la Momna de Calidad para Agua Potable (Resclucion 2115, Decreto 1575
de 2007), siendo necesanio realizar un tratamiento de potabilizacion convencional.

Atentamente,

Edna Margarita Becerra Camargo
Microbicloga Indusinal

IG. Maria Paula Vargas Lopez. 13-19338
Coordinadora del Laboratono
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Anexo No. 3 - Caracterizacion del efluente de la PPA
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asinal.

faboratorio

INNOVA.

Pramiig Empraaarial 3605

. Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005
mediante Resolucién
numero 0076/2014-2017

1094944

TR M A A A

ACOPI

Premio Nacional
PYME

Producto Inrovador
or il

REG-REA-094 Versién 4.0

INFORMACION DEL CLIENTE

Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 7/9/2016 9:31:07 AM
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano
Fecha recepcion 2016/06/21 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Recipiente Plastico
Fecha Elaboracion  #Error Temperatura °C 53 Tamaino Muestra 3000 mL
Fecha Vencimiento  #Error Metodo muestreo Puntual Norma Resolucién No.2115 de 2007
Nro Lote No aplica Sitio muestreo Recepcién laboratorio Muestreo por: Empresa
Proveedor No aplica Muestreo Fecha/hora: 6/21/2016 10:00:00 AM

RESULTADOS
Pardmetro Fecha Andlisis Unidades Método Resultado Especificaciones recomendadas

Inferior superior Cualitativo
Absorcién atémica
Hierro total 7/5/2016 7:43:00 AM mg/L S.M. 22st Edition 3111 B. 0,075 Maximo 0.3
Fisicoquimica
Alcalinidad total 6/28/2016 4:15:00 PM mg/L S.M. 22st Edition 2320 B. <20 Maximo 200
Cloro residual libre 6/25/2016 8:34:00 AM mg/L S.M. 22st Edition 4500-CI G. 0,32 Minimo 0.3 Maximo 2
Cloruros 6/23/2016 3:36:00 PM mg/L S.M. 22st Edition 4500-Cl B <10 Maximo 250
Color 6/29/2016 7:57:00 AM = Platino/Cobalt Organoléptico 5 Maximo 15

o

Conductividad 6/22/2016 2:50:00 PM uS/cm S.M. 22st Edition 2510 B 22 Maéximo 1000
Dureza total 6/24/2016 3:53:00 PM mg/L S.M. 22st Edition 2340C 13 Maximo 300
Fosfatos 6/24/2016 3:10:00 PM mg/L Espectrofotometria <0,02 Méximo 0.5
Material flotante 6/28/2016 4:14:00 PM N/A Cualitativo Ausente
Nitritos 6/27/2016 7:35:00 AM mg/L S.M. 22st Edition 4500B-NO2 <0,5 Méximo 0.1
Olor 6/24/2016 3:03:00 PM N/A Organoléptico Aceptable Aceptable
pH 6/25/2016 9:52:00 AM Unidades Electrometrico 6,42 Minimo 6.5 Maximo 9
Sabor 6/24/2016 3:06:00 PM N/A Organoléptico Aceptable Aceptable
Solidos Disueltos Totales 6/24/2016 3:09:00 PM mg/L S.M. 22st Edition 2510 B 64 Aceptable
Sélidos suspendidos totales 6/25/2016 10:34:00 AM mg/L S.M. 22st Edition 2540-D 57
Sélidos totales 6/25/2016 11:03:00 AM mg/L Gravimetria 56
Sulfatos 6/30/2016 9:20:00 AM mg/L S.M. 22st Edition 4500S04-2 <20 Maximo 250
Turbiedad 6/24/2016 2:47:00 PM NTU S.M. 22st Edition 2130B 0,76 Maximo 2

Los resultados son validos solo para la muestra en referencia y para los ensayos realizados. No se permite la reproduccién parcial o total del informe sin previa autorizacién escrita por parte de Asinal Ltda. A
Par&metros Acreditados, S Pardmetros Subcontratados

www.asinal.com - resultados@asinal.com - Tel: +57(1) 605-3555 - Calle 10 Sur No 41-27, Bogota D.C. Colombia

SERVICIO NACIONAL E INTERNACIONAL (PANAMA, CENTROAMERICA, CARIBE, ECUADOR)

Pagina 1 de 2



asinal.

. Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005
mediante Resolucién
cma numero 0076/2014-2017

INNOVA.

Pramiig Empraaarial 3605

TR M A A A

ACOPI

Premio Nacional
PYME

Producto Inrovador
or il

faboratorio 1094944 REG-REA-094 Version 4.0
| INFORMACION DEL CLIENTE
Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 7/9/2016 9:31:07 AM
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano

Fecha recepcion
Fecha Elaboracion
Fecha Vencimiento

Nro Lote
Proveedor

2016/06/21 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Recipiente Plastico

#Error Temperatura °C 53 Tamaino Muestra 3000 mL

#Error Metodo muestreo Puntual Norma Resolucién No.2115 de 2007
No aplica Sitio muestreo Recepcién laboratorio Muestreo por: Empresa

No aplica Muestreo Fecha/hora: 6/21/2016 10:00:00 AM

CALIFICACION DE LA MUESTRA

Laboratorio
Fisicoquimica

Aceptable

Observacion

Agua con caracteristicas fisicoquimicas dentro de limites aceptables para aguas potables, teniendo en consideracion

los lineamientos del Decreto 1575/2007 y de la Resolucion 2115/2007 (Ministerio de Proteccion Social)

AV J

fo
L

Belisario Acevedo D. Ph.D.

Director técnico

www.asinal.com - resultados@asinal.com - Tel: +57(1) 605-3555 - Calle 10 Sur No 41-27, Bogota D.C. Colombia

SERVICIO NACIONAL E INTERNACIONAL (PANAMA, CENTROAMERICA, CARIBE, ECUADOR)

Pagina 2 de 2
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ACOPI

Premio Nacional
PYME

Producto Inrovador
2008

‘I HOVk . Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005

Prirsile Emarasarial $605 mediante Resolucién

- ® T3
a S ’ n a ad e remzees  NUMero 0076/2014-2017 | mmenrsemis s
Lisda §  _esTUo0s Avmemas [

febersterie REPORTE DE RESULTADOS MUESTRA No. 1095295 REG-REA-094 Version 4.0
| INFORMACION DEL CLIENTE
Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 2016/07/27 08:07
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail

INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano punto 100, Fitlandia, hora:06:00 am, Operario: Oscar Alfaro
Fecha recepcion 2016/07/06 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Bolsa Nasco- Recipiente
Plastico
Fecha Elaboracion Temperatura °C 5,3 Tamaio Muestra 4200 mL
Fecha Vencimiento Metodo muestreo Puntual Norma Resolucion No.2115 de 2007
Nro Lote No aplica Sitio muestreo Recepcion laboratorio Muestreo por: Empresa
Proveedor No aplica Muestreo Fecha/hora:  2016/07/06 02:00
RESULTADOS
Parametro Resultado Método Resultado Unidades Especificaciones recomendadas
Fecha/Hora Inferior superior Cualitativo

Absorcion atomica

-~

Hierro total 2016/07/25 12:07 S.M. 22st Edition 3111 B. <0’300 mg/L Maximo 0.3

Fisicoquimica

/ Alcalinidad total 2016/07/09 09:07 S.M. 22st Edition 2320 B. <20 mg/L Maximo 200
Cloro residual libre 2016/07/11 16:07 S.M. 22st Edition 4500-Cl G. 0'12 mg/L Minimo 0.3 Maximo 2
t Cloruros 2016/07/11 16:07 S.M. 22st Edition 4500-CI B <10 mg/L Maximo 250
Color aparente 2016/07/07 15:07 Comparacion visual 5 Platino/Cobalto Maximo 15
/ Conductividad 2016/07/11 15:07 S.M. 22st Edition 2510 B 771 uS/cm Maximo 1000
/ Dureza total 2016/07/13 14:07 S.M. 22st Edition 2340C <20 mg/L Maximo 300
Fosfatos 2016/07/11 11:07 Espectrofotometria <0’1 mgP- PO4/L Maximo 0.5
Material flotante 2016/07/11 08:07 Cualitativo Ausente N/A
# Nitritos 2016/07/1108:07  S.M. 22st Edition 4500B-NO2 <0,05 mg N-NO2 /L Méximo 0.1
Olor 2016/07/09 10:07 Organoléptico Aceptable N/A Aceptable
t pH 2016/07/11 16:07 Electrometrico 5'66 Unidades Minimo 6.5 Méximo 9
Sabor 2016/07/09 10:07 Organoléptico Aceptable N/A Aceptable
} Solidos Disueltos Totales 2016/07/12 08:07 S.M. 22st Edition 2510 B 14 mg/L Aceptable
/ Solidos suspendidos totales 2016/07/12 09:07 S.M. 22st Edition 2540-D <1 mg/L
/ Sélidos totales 2016/07/13 08:07 Gravimetria 19 mg/L
/ Sulfatos 2016/07/13 08:07 S.M. 22st Edition 4500S04-2 <20 mg/L Maximo 250
} Turbiedad 2016/07/11 16:07 S.M. 22st Edition 2130B 2'99 NTU Méximo 2

Microbiologia

~

Coliformes totales 2016/07/11 15:07 Filtracion por membrana 0 UFC/100 mL Maximo Cero

Los resultados son validos solo para la muestra en referencia y para los ensayos realizados. No se permite la reproduccién parcial o total del informe sin previa autorizacién escrita por parte de Asinal Ltda.
A Parémetros Acreditados, S Pardmetros Subcontratados

www.asinal.com - Tel: +57(1) 605-3555 Fax: 7202144 - Calle 10 Sur No 41-27 (Ciudad Montes),Bogota D.C. Colombia

SERVICIO NACIONAL E INTERNACIONAL (PANAMA, CENTROAMERICA, CARIBE, ECUADOR) Pagina 1 de 2
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. Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005
mediante Resolucién

INNOVA.

Pramiig Empraaarial 3605

ACOPI
Premio Nacional
PYME

Fisicoquimica
Aceptable

Microbiologia
Aceptable

Agua con caracteristicas fisicoquimicas dentro de limites aceptables para aguas potables, teniendo en consideracion
los lineamientos del Decreto 1575/2007 y de la Resolucion 2115/2007 (Ministerio de Proteccion Social)

Agua que presenta recuentos microbioldgicos dentro de niveles establecidos por la normatividad vigente.

J
/f//

Belisario Acevedo D. Ph.D.

Director técnico

www.asinal.com - Tel: +57(1) 605-3555 Fax: 7202144 - Calle 10 Sur No 41-27 (Ciudad Montes),Bogota D.C. Colombia

© niimero 0076/2014-2017 Producto Innovador
Lisa m—— : 2008
faborarorio REPORTE DE RESULTADOS MUESTRA No. 1095295 REG-REA-094 Version 4.0
| INFORMACION DEL CLIENTE
Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 2016/07/27 08:07
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano punto 100, Fitlandia, hora:06:00 am, Operario: Oscar Alfaro
Fecha recepcion 2016/07/06 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Bolsa Nasco- Recipiente
Plastico
Fecha Elaboracion Temperatura °C 5,3 Tamaio Muestra 4200 mL
Fecha Vencimiento Metodo muestreo Puntual Norma Resolucion No.2115 de 2007
Nro Lote No aplica Sitio muestreo Recepcion laboratorio Muestreo por: Empresa
Proveedor No aplica Muestreo Fecha/hora:  2016/07/06 02:00
CALIFICACION DE LA MUESTRA
Laboratorio Observacion

SERVICIO NACIONAL E INTERNACIONAL (PANAMA, CENTROAMERICA, CARIBE, ECUADOR)
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ACOPI
Premio Nacional
- ) PYME
- Producto Inrovador
asingdi.. 2008

faberaterieo REPORTE DE RESULTADOS MUESTRANo. 1095951 REG-REA-094 Version 4.0

. Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005

mediante Resolucion

numero 0076/2014-2017 T A

INNOVA.

Pramiig Empraaarial 3605

| INFORMACION DEL CLIENTE
Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 2016/08/18 12:08
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano punto:1004, hora:08:30am,fecha:01-08-16
Fecha recepcion 2016/08/01 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Bolsa Nasco- Recipiente
Plastico
Fecha Elaboracion Temperatura °C 5,6 Tamano Muestra 3500 mL
Fecha Vencimiento Metodo muestreo Puntual Norma Resolucion No.2115 de 2007
Nro Lote No aplica Sitio muestreo Recepcion laboratorio Muestreo por: Empresa
Proveedor No aplica Muestreo Fecha/hora: 2016/08/01 02:00
RESULTADOS
Parametro Resultado Método Resultado Unidades Especificaciones recomendadas
Fecha/Hora Inferior superior Cualitativo

Absorcion atomica

-~

Hierro total 2016/08/16 08:08 S.M. 22st Edition 3111 B. 0,342 mg/L Maximo 0.3

Fisicoquimica

/ Alcalinidad total 2016/08/16 11:08 S.M. 22st Edition 2320 B. <20 mg/L Maximo 200
Cloro residual libre 2016/08/16 11:08 S.M. 22st Edition 4500-Cl G. <0’1 mg/L Minimo 0.3 Maximo 2
t Cloruros 2016/08/03 15:08 S.M. 22st Edition 4500-CI B <10 mg/L Maximo 250
Color aparente 2016/08/05 14:08 Comparacion visual 10 Platino/Cobalto Maximo 15
/ Conductividad 2016/08/03 12:08 S.M. 22st Edition 2510 B 20’35 uS/cm Maximo 1000
/ Dureza total 2016/08/08 12:08 S.M. 22st Edition 2340C <20 mg/L Maximo 300
Fosfatos 2016/08/09 14:08 Espectrofotometria <0’1 mgP- PO4/L Maximo 0.5
Material flotante 2016/08/04 07:08 Cualitativo Ausente N/A
# Nitritos 2016/08/03 12:08  S.M. 22st Edition 4500B-NO2 <0,05 mg N-NO2 /L Méximo 0.1
Olor 2016/08/03 12:08 Organoléptico Aceptable N/A Aceptable
t pH 2016/08/12 10:08 Electrometrico 6'59 Unidades Minimo 6.5 Maéximo 9
Sabor 2016/08/03 12:08 Organoléptico Aceptable N/A Aceptable
} Solidos Disueltos Totales 2016/08/03 12:08 S.M. 22st Edition 2510 B 10 mg/L Aceptable
/ Solidos suspendidos totales 2016/08/09 16:08 S.M. 22st Edition 2540-D 6 mg/L
/ Sélidos totales 2016/08/10 14:08 Gravimetria 59 mg/L
/ Sulfatos 2016/08/05 07:08 S.M. 22st Edition 4500S04-2 <20 mg/L Méximo 250
} Turbiedad 2016/08/03 12:08 S.M. 22st Edition 2130B 5'72 NTU Méximo 2

Microbiologia

~

Coliformes totales 2016/08/05 12:08 Filtracién por membrana 0 UFC/100 mL Maximo Cero

Los resultados son validos solo para la muestra en referencia y para los ensayos realizados. No se permite la reproduccién parcial o total del informe sin previa autorizacién escrita por parte de Asinal Ltda.
A Parémetros Acreditados, S Pardmetros Subcontratados
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rm———— ACOF
Premio Nacional
PYME

Producto Inrovador
2008

. Laboratorio acreditado
NTC-ISO/IEC-17025:2005
mediante Resolucion
numero 0076/2014-2017

INNOVA.

Pramiig Empraaarial 3605

asinal.

F = oratar.r:::

REPORTE DE RESULTADOS MUESTRA No. 1095951 REG-REA-094 Version 4.0
| INFORMACION DEL CLIENTE
Empresa MUNICIPIO DE MANTA CUNDINAMARCA Ciudad y Fecha Bogota D.C., 2016/08/18 12:08
Nit 800094711 Teléfono 8567700 Fax 0
Direccion  Bogota D. C., Cra 6 No. 2 - 27 E-mail
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra Agua para consumo humano punto:1004, hora:08:30am,fecha:01-08-16
Fecha recepcion 2016/08/01 Caracteristicas Materia prima Tipo Envase Bolsa Nasco- Recipiente
Plastico
Fecha Elaboracion Temperatura °C 5,6 Tamano Muestra 3500 mL
Fecha Vencimiento Metodo muestreo Puntual Norma Resolucion No.2115 de 2007
Nro Lote No aplica Sitio muestreo Recepcion laboratorio Muestreo por: Empresa
Proveedor No aplica Muestreo Fecha/hora:  2016/08/01 02:00
CALIFICACION DE LA MUESTRA
Laboratorio Observacion
Fisicoquimica
No aceptable Muestra que no cumple con especificaciones de norma para aguas potables contenidas en el Decreto 1575/2007 y la TURBIEDAD

Resolucion 2115/2007 (Ministerio de Proteccion Social)
Microbiologia

Aceptable Agua que presenta recuentos microbioldgicos dentro de niveles establecidos por la normatividad vigente.

J
/f//

Belisario Acevedo D. Ph.D.

Director técnico
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