Anexo 7: Planes de adecuacion,
operacion y mantenimiento



Acueducto El Destino

Estrategias de adecuacion

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesion de aguas del acueducto es de 4,2 L/s, abasteciendo a 163 acometidas, con
una poblacién fija aproximada de 815 personas y una flotante 900 del Colegio Rural El
Destino y 35 de la UBA El Destino, para un total de 1750 usuarios. La poblaciéon proyectada
a 2040 es de 2435 personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:
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Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicandolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(m7)><1000 L ] m7 x 1000 L
c (%ab'd): (lj\lo.Hab. m - OIEhalo - ) Vhab-

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.



Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)

con base en el caudal antes calculado, asi:

olu))- q (ﬂ%)xlooo b = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 4,2 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Adecuaciones de infraestructura

Actualmente la planta no realiza el proceso de filtracion puesto que se ha realizado un
bypass al sistema compacto existente. Segun se evidencid, la razén de esta decision son las
bajas presiones de llegada a la planta, que no permiten el funcionamiento del sistema de

filtracion, por lo que el agua colmata rapidamente los lechos filtrantes.

Es imperante realizar modificaciones en las redes para que haya mayor presion a la entrada
del sistema. El fabricante recomienda una presion entre 12 y 30 PSI, es decir entre 8 y 21
m de columna de agua, por lo que la tuberia deberia tener una caida de cotas mayor. Si no
es posible lograr dicha presién con esto, una alternativa es implementar un sistema
sostenible de bombeo que provea al agua de la cabeza hidraulica necesaria para ser filtrada

correctamente.

Estrategias de operacion

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicidn de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.



No se recomienda la adicidn de sustancias coagulantes al agua, hasta tanto no se tenga en
funcionamiento el sistema de filtracion, porque sin ninguna filtracion en operacion, estos

flocs van a quedar en el agua y finalmente van a aumentar la turbiedad.

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza con hipoclorito de sodio liquido al 15% en una dilucién con agua
a razon de entre 25 y 33 Litros de hipoclorito en 50 L de agua, lo que representa una
dosificacion Desinfectante:Agua entre 0,5:1 y 0,7:1. Esta dilucién se deposita en un
recipiente desde el cual es bombeada medio de una manguera al tanque de
almacenamiento. EI bombeo lo realiza una bomba dosificadora alimentada por energia solar

y que trabaja a razdn de 8 golpes por minuto.

Operacion de la planta

Si se pone en marcha el sistema compacto de filtracion existente, deben ubicarse las valvulas
en los esquemas suministrados por el fabricante, y realizar las aperturas y cierres de las

mismas segun sea la etapa de operacion, de la siguiente manera:

Etapa de operacion | Abrir solo las valvulas Durante
Filtracion 1,2y5 Tiempo de servicio
Lavado filtro 1 1,4y7 5 minutos
Lavado filtro 2 1,3y7 5 minutos
Enjuague filtros 1,2y6 2 minutos
Purga de aire 1,2y9 Hasta que salga todo el aire

Paradmetros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicién semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.



Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl, 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.

Estrategias de mantenimiento

Frecuencias de limpieza

Si se pone en marcha el sistema compacto existente, se sabra que se debe hacer el lavado
de filtros cuando la presion medida por medio de un manémetro conectado a la planta haya
aumentado 7 PSI con respecto a la presion inicial registrada cuando estaban limpios los
filtros.

Adicionalmente se recomienda hacer una inspeccion semanal de los sistemas de la planta
de potabilizacién, para verificar que su estado sea adecuado y que no se presenten fisuras
o danos que puedan comprometer el tratamiento y por tanto la calidad del agua que se

suministra.

Cambio de lechos

Generalmente el periodo de vida Util de los lechos filtrantes es de 5 afios. Son embargo se
recomienda entrar en contacto con el fabricante o proveedor de la planta, para que su
personal técnico determine la necesidad de cambio de los lechos y haga las
recomendaciones necesarios para desempefar esta labor con seguridad y sin afectar

desempefio de la planta.



Contacto proveedor

Los datos de contacto del proveedor del sistema compacto instalado en este acueducto son:

Nombre: ACUATECNICA LTDA
Direccion: Calle 17 No. 43 - 95, Bogota - Colombia
Teléfono: + 57 1 405 6655

Correo electronico: | info@acuatecnica.com

Pagina web: www.acuatecnica.com




Acueducto Aguas Claras

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesion de aguas del acueducto es de 1,8 L/s, abasteciendo a 155 acometidas, con
una poblacién fija aproximada de 930 personas y una flotante 250 de la Escuela Rural Olarte,
para un total de 1180 usuarios. La poblacion proyectada a 2040 es de 1642 personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:
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Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(m3 )xlOOOL — ™/ x 1000 L
¢ (%ab-d): /(Ij\lo.Hab. %ns B Aghab = heb-d

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)

con base en el caudal antes calculado, asi:



o)) q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 1,8 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Estrategias de operacion

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicion de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

Esta planta cuanta con un sistema difusor de coagulante que adn no ha sido puesto en
marcha constantemente y que trabaja por medio del principio de contacto con el caudal que
pasa en la linea de entrada de los filtros. Teniendo en cuenta este tipo de sistema y las
recomendaciones del fabricante, se sugiere en las temporadas invernales en las que sea
evidente el aumento en la turbiedad del agua, adicionar 1 kg de Sulfato de Aluminio Tipo A
mojado y apelmazado en terrones dentro del difusor para que entre en contacto con el agua

que ingresa a la planta.

Por las caracteristicas de la fuente no es viable la realizacion de calculos tedricos de las dosis
optimas de coagulante, ya que la turbiedad en el agua es en general muy baja y solo se
presentan momentos especificos del afio en que dichas caracteristicas cambian, pero no lo
hacen de forma constante. Es por tanto necesario la optimizacion del proceso por medio de
ensayos sucesivos que permitan identificar el comportamiento y la utilidad del coagulante

en el sistema.

Se debe tener en cuenta ademas que una vez realizada la coagulacién y posterior floculacién
de las particulas, los filtros tendran una carga mayor de material de filtracién, por lo que es
probable que se aumente la frecuencia con que éstos deben ser lavados.



Desinfeccion

La desinfeccion se realiza con hipoclorito de sodio liquido al 15% en una dilucién con agua
a razén de entre 18 y 22 Litros de hipoclorito en 15 L de agua, lo que representa una
dosificacion Desinfectante:Agua entre 1,2:1 y 1,5:1. Esta dilucién se deposita en un
recipiente desde el cual es bombeada medio de una manguera al tanque de
almacenamiento. El bombeo lo realiza una bomba dosificadora alimentada por energia solar

y que trabaja a razon de 7 golpes por minuto.

Operacion de la planta

Para la correcta operacién de la planta, deben ubicarse las valvulas en los esquemas
suministrados por el fabricante, y realizar las aperturas y cierres de las mismas segun sea

la etapa de operacion, de la siguiente manera:

Etapa de operacion | Abrir sélo las valvulas Durante
Filtracion 1,2y5 Tiempo de servicio
Lavado filtro 1 1,4y7 5 minutos
Lavado filtro 2 1,3y7 5 minutos
Enjuague de filtros 1,2y6 2 minutos
Purga de aire 1,2y9 Hasta que salga todo el aire

Paradmetros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicién semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.

Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl» 0.3-2.0




Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.

Estrategias de mantenimiento

Frecuencias de limpieza

Se sabe que se debe hacer el lavado de filtros cuando la presién medida por medio de un
mandmetro conectado a la planta haya aumentado 7 PSI con respecto a la presion inicial

registrada cuando estaban limpios los filtros.

Adicionalmente se recomienda hacer una inspeccion semanal de los sistemas de la planta
de potabilizacién, para verificar que su estado sea adecuado y que no se presenten fisuras
o dafios que puedan comprometer el tratamiento y por tanto la calidad del agua que se

suministra.

Cambio de lechos

Generalmente el periodo de vida Util de los lechos filtrantes es de 5 afios. Son embargo se
recomienda entrar en contacto con el fabricante o proveedor de la planta, para que su
personal técnico determine la necesidad de cambio de los lechos y haga las
recomendaciones necesarios para desempefar esta labor con seguridad y sin afectar

desempefio de la planta.

Contacto proveedor

Los datos de contacto del proveedor del sistema compacto instalado en este acueducto son:

Nombre: ACUATECNICA LTDA
Direccion: Calle 17 No. 43 - 95, Bogota - Colombia
Teléfono: + 57 1 405 6655

Correo electronico: | info@acuatecnica.com

Pagina web: www.acuatecnica.com




Acueducto Aguas Cristalinas

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesidn de aguas del acueducto es de 0,99 L/s, abasteciendo a 172 acometidas, con
una poblacidn fija aproximada total de 774 usuarios. La poblacién proyectada a 2040 es de

1077 personas.

Para medir el caudal promedio que estd suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:

= e L

Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(n%)xlooo L = n% x 1000 L7

c (%ab-d): No.Hab. ~ Jhab = Vb

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)

con base en el caudal antes calculado, asi:



olu))- q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 0,99 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Adecuaciones de infraestructura

Actualmente la dosificacion de desinfectante de la planta se realiza por medio de una bomba
dosificadora que se conecta con un el sistema eléctrico municipal por medio de un contador
en inmediaciones de la planta. Este sistema sin embargo, es vulnerable a cortes y fallos por

lo que se corre el riesgo de dejar al sistema sin dosificacion de cloro.

Se recomienda por tanto implementar un sistema de apoyo que garantice la continuidad del
suministro de desinfectante al agua aun cuando el sistema eléctrico principal presente una

interrupcién en su servicio.

Estrategias de operaciéon

Coagulacion

La coagulacidn es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicién de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

Esta planta cuanta con un sistema difusor de coagulante que aldn no ha sido puesto en
marcha constantemente y que trabaja por medio del principio de contacto con el caudal que
pasa en la linea de entrada de los filtros. Teniendo en cuenta este tipo de sistema y las
recomendaciones del fabricante, se sugiere en las temporadas invernales en las que sea
evidente el aumento en la turbiedad del agua, adicionar 1 kg de Sulfato de Aluminio Tipo A
mojado y apelmazado en terrones dentro del difusor para que entre en contacto con el agua

que ingresa a la planta.



Por las caracteristicas de la fuente no es viable la realizacién de calculos tedricos de las dosis
optimas de coagulante, ya que la turbiedad en el agua es en general muy baja y solo se
presentan momentos especificos del afio en que dichas caracteristicas cambian, pero no lo
hacen de forma constante. S por tanto necesario la optimizacion del proceso por medio de
ensayos sucesivos que permitan identificar el comportamiento y la utilidad del coagulante

en el sistema.

Se debe tener en cuenta ademas que una vez realizada la coagulacion y posterior floculacion
de las particulas, los filtros tendran una carga mayor de material de filtracién, por lo que es

probable que se aumente la frecuencia con que éstos deben ser lavados.

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza con hipoclorito de sodio liquido al 15% en una dilucién con agua
a razén de 20 Litros de hipoclorito en 180 L de agua, lo que representa una dosificacion
Desinfectante:Agua entre 0,1:1. Esta dilucion se deposita en un recipiente desde el cual es
bombeada medio de una manguera al tanque de almacenamiento. EI bombeo lo realiza una

bomba dosificadora alimentada por energia solar.

Operacion de la planta

Para la correcta operacion de la planta, deben ubicarse las valvulas en los esquemas
suministrados por el fabricante, y realizar las aperturas y cierres de las mismas segun sea

la etapa de operacion, de la siguiente manera:

Etapa de operacion | Abrir solo las valvulas Durante
Filtracion 1y4 Tiempo de servicio
Retrolavado 2y3 5 minutos a 10 minutos

Parametros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de



los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicién semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.

Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl, 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.

Estrategias de mantenimiento

Frecuencias de limpieza

El proveedor de la planta recomienda una frecuencia de retrolavado de filtros semanal. Sin
embargo, el operador de la planta realizas esta operacion cada tercer dia en tiempo seco y
diario en periodo invernal, por lo que se recomienda continuar con la frecuencia usada

operador.

Se recomienda ademas por parte del fabricante un vaciado y limpieza general de la planta
cada tres meses, asi como un control de mantenimiento general mensual, y una revision
semanal en busqueda de grietas y fisuras, ademas de una revision del estado estructural de

los componentes del sistema.

Cambio de lechos

Generalmente el periodo de vida Util de los lechos filtrantes es de 5 afos. Sin embargo se
recomienda entrar en contacto con el fabricante o proveedor de la planta, para que su
personal técnico determine la necesidad de cambio de los lechos y haga las
recomendaciones necesarios para desempefar esta labor con seguridad y sin afectar

desempefio de la planta.



Contacto proveedor

Los datos de contacto del proveedor del sistema compacto instalado en este acueducto son:

Nombre: EDUARDONO S.A.
Direccion: Calle 198 # 22-81, Bogota — Colombia
Teléfono: + 57 1678 00 19

Correo electronico: | info@eduardono.com
Pagina web: www.eduardono.com




Acueducto Pasquilla Centro

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesidn de aguas del acueducto es de 3,28 L/s, abasteciendo a 203 acometidas, con
una poblacidn fija aproximada de 1015 personas y una flotante 1100 del Colegio Pasquilla,
para un total de 2115 usuarios. La poblacion proyectada a 2040 es de 2942 personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:
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Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(n%)xlooo L = n% x 1000 L7

c (%ab-d): No.Hab. ~ Jhab = Vb

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)
con base en el caudal antes calculado, asi:



olu))- q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 3,28 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Estrategias de operacion

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicion de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

Esta planta cuanta con un sistema difusor de coagulante que adn no ha sido puesto en
marcha constantemente y que trabaja por medio del principio de contacto con el caudal que
pasa en la linea de entrada de los filtros. Actualmente, el operador de la planta utiliza un 1
kg de Sulfato de Aluminio Tipo B (Granular) también conocido como Piedra Alumbre, en las

temporadas de invierno.

Teniendo el sistema de difusion y las recomendaciones del fabricante, se adicionar 1 kg pero
de Sulfato de Aluminio Tipo A mojado y apelmazado en terrones dentro del difusor para que
entre en contacto con el agua que ingresa a la planta. Sin embargo, si los resultados
obtenidos hasta el momento con la Piedra Alumbre son buenos, no hay razén para cambiar

de insumo.

Por las caracteristicas de la fuente no es viable la realizacion de calculos tedricos de las dosis
optimas de coagulante, ya que la turbiedad en el agua es en general muy baja y solo se
presentan momentos especificos del afio en que dichas caracteristicas cambian, pero no lo
hacen de forma constante. S por tanto necesario la optimizacion del proceso por medio de
ensayos sucesivos que permitan identificar el comportamiento y la utilidad del coagulante

en el sistema.



Se debe tener en cuenta ademas que una vez realizada la coagulacion y posterior floculacion
de las particulas, los filtros tendran una carga mayor de material de filtracién, por lo que es

probable que se aumente la frecuencia con que éstos deben ser lavados.

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza por medio de pastillas de acido tricloroisocianurico al 90% de 200
g c/u, que se rompen para favorecer su dilucién y son dispuestas en el dosificador de cloro.

La dosificacion de las pastillas debe ser entre 300 g a 500 g por dia.

Operacion de la planta

Para la correcta operacion de la planta, deben ubicarse las valvulas en los esquemas
suministrados por el fabricante, y realizar las aperturas y cierres de las mismas segun sea

la etapa de operacion, de la siguiente manera:

Etapa de operacion | Abrir sélo las valvulas Durante
Filtracién 1,2y5 Tiempo de servicio
Lavado filtro 1 1,4y7 5 minutos
Lavado filtro 2 1,3y7 5 minutos
Enjuague de filtros 1,2y6 2 minutos
Purga de aire 1,2y9 Hasta que salga todo el aire

Parametros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicién semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.



Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl, 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.

Estrategias de mantenimiento

Frecuencias de limpieza

Se sabe que se debe hacer el lavado de filtros cuando la presién medida por medio de un
mandmetro conectado a la planta haya aumentado 7 PSI con respecto a la presion inicial
registrada cuando estaban limpios los filtros.

Adicionalmente se recomienda hacer una inspeccion semanal de los sistemas de la planta
de potabilizacién, para verificar que su estado sea adecuado y que no se presenten fisuras
o danos que puedan comprometer el tratamiento y por tanto la calidad del agua que se

suministra.

Cambio de lechos

Generalmente el periodo de vida Util de los lechos filtrantes es de 5 afios. Son embargo se
recomienda entrar en contacto con el fabricante o proveedor de la planta, para que su
personal técnico determine la necesidad de cambio de los lechos y haga las
recomendaciones necesarios para desempeiar esta labor con seguridad y sin afectar
desempefio de la planta.

Contacto proveedor

Los datos de contacto del proveedor del sistema compacto instalado en este acueducto son:



Nombre:

ACUATECNICA LTDA

Direccion:

Calle 17 No. 43 - 95, Bogota - Colombia

Teléfono:

+ 57 1 405 6655

Correo electronico:

info@acuatecnica.com

Pagina web:

www.acuatecnica.com




Acueducto Piedra Parada

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesidn de aguas del acueducto es de 0,97 L/s, abasteciendo a 157 acometidas, con
una poblacidn fija aproximada total de 865 usuarios. La poblaciéon proyectada a 2040 es de

1204 personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:

3 - - N 3
b

Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(n%)xlooo L = n% x 1000 L7

c (%ab-d): No.Hab. ~ Jhab = Vb

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)

con base en el caudal antes calculado, asi:



o)) q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 0,97 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Estrategias de operacion

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicion de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

Esta planta cuanta con un sistema difusor de coagulante que adn no ha sido puesto en
marcha constantemente y que trabaja por medio del principio de contacto con el caudal que
pasa en la linea de entrada de los filtros. Teniendo en cuenta este tipo de sistema y las
recomendaciones del fabricante, se sugiere en las temporadas invernales en las que sea
evidente el aumento en la turbiedad del agua, adicionar 1 kg de Sulfato de Aluminio Tipo A
mojado y apelmazado en terrones dentro del difusor para que entre en contacto con el agua

que ingresa a la planta.

Por las caracteristicas de la fuente no es viable la realizacion de calculos tedricos de las dosis
optimas de coagulante, ya que la turbiedad en el agua es en general muy baja y solo se
presentan momentos especificos del afio en que dichas caracteristicas cambian, pero no lo
hacen de forma constante. Por tanto, necesario la optimizacion del proceso por medio de
ensayos sucesivos que permitan identificar el comportamiento y la utilidad del coagulante

en el sistema.

Se debe tener en cuenta ademas que una vez realizada la coagulacién y posterior floculacién
de las particulas, los filtros tendran una carga mayor de material de filtracién, por lo que es
probable que se aumente la frecuencia con que éstos deben ser lavados.



Desinfeccion

La desinfeccion se debe realizar por medio de de pastillas de acido tricloroisocianurico al
90% de 200 g c/u, en una proporcion de entre 600 y 800 gr por dia.

Operacion de la planta

Para la correcta operacién de la planta, deben ubicarse las valvulas en los esquemas
suministrados por el fabricante, y realizar las aperturas y cierres de las mismas segln sea

la etapa de operacion, de la siguiente manera:

Durante

Tiempo de servicio
5 minutos a 10 minutos

Abrir solo las valvulas
ly4
2y 3

Etapa de operacion
Filtracion
Retrolavado

Parametros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicidn semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.

. . Valor de
Parametro Unidades referencia
Turbiedad UNT Menor a 2

Color UPC Menor a 15
pH Un.depH| 6.5-9.0
Cloro res. libre | mg/L Cl> 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.



Estrategias de mantenimiento

Frecuencias de limpieza

El proveedor de la planta recomienda una frecuencia de retrolavado de filtros semanal, un
vaciado y limpieza general de la planta cada tres meses, asi como un control de
mantenimiento general mensual, y una revisién semanal en busqueda de grietas y fisuras,

ademas de una revision del estado estructural de los componentes del sistema.

Cambio de lechos

Generalmente el periodo de vida Util de los lechos filtrantes es de 5 afios. Sin embargo se
recomienda entrar en contacto con el fabricante o proveedor de la planta, para que su
personal técnico determine la necesidad de cambio de los lechos y haga las
recomendaciones necesarios para desempefar esta labor con seguridad y sin afectar

desempefio de la planta.

Contacto proveedor

Los datos de contacto del proveedor del sistema compacto instalado en este acueducto son:

Nombre: EDUARDONO S.A.
Direccion: Calle 198 # 22-81, Bogota — Colombia
Teléfono: + 571678 00 19

Correo electronico: | info@eduardono.com
Pagina web: www.eduardono.com




Acueducto Cerrito Blanco

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesion de aguas del acueducto es de 0,47 L/s, abasteciendo a 68 acometidas, con
una poblacién fija aproximada de 200 personas y una flotante 100 de una granja
agropecuaria, para un total de 300 usuarios. La poblacion proyectada a 2040 es de 418

personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:

alrg)- R L

Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(m3 )xlOOOL — 1™/ x 1000 L
¢ (%ab-d): /(Ij\lo.Hab. %ns B Aghab = Vheb-d

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)

con base en el caudal antes calculado, asi:



olu))- q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 0,47 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Adecuaciones de infraestructura

Actualmente la planta no realiza el proceso de filtracidn puesto que cuenta con ningdn
sistema para realizarlo. Es imperante la implementacion de un sistema de filtracion directa
o de filtracion lenta con el que se pueda garantizar continuamente el suministro de agua de
calidad. Ademas, es necesario contar con un sistema de macromedicion a la entrada de la

planta de tratamiento.

Estrategias de operaciéon

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicién de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

No se recomienda la adicidn de sustancias coagulantes al agua, hasta tanto no se tenga en
funcionamiento el sistema de filtracion, porque sin ninguna filtracién en operacién, estos

flocs van a quedar en el agua y finalmente van a aumentar la turbiedad.

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza con hipoclorito de sodio liquido al 15% en una dilucién con agua
a razon de 6 Litros de hipoclorito en 36 L de agua, lo que representa una dosificacion
Desinfectante:Agua entre 0,2:1. Esta dilucidn se deposita por goteo al tanque de

desinfeccion.



Se recomienda cambiar el método de dosificacion por uno que sea mas estable que el goteo,

puesto que este Ultimo no permite si calibracion de una manera adecuada.

Operacion de la planta

Si se pone en marcha el sistema compacto de filtracion se debera entrar en contacto con el
proveedor del sistema y establecer desde el inicio los lineamientos para la operacion de la
planta, quedando estos registrados en documentos que sean de facil acceso y teniendo

copias de seguridad.

Paradmetros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicion semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.

Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl, 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.



Estrategias de mantenimiento

Las frecuencias de limpieza, inspeccidn, cambio de lechos y reemplazo de partes deben ser
dadas por el proveedor del sistema y dependeran de las caracteristicas del mismo. Al igual
que los lineamientos de operacion éstos deben quedar registrados en documentos que sean

de facil acceso y teniendo copias de seguridad.



Acueducto Aacupasa

Estrategias de adecuacién

Seguimiento a consumo de agua y caudales

La concesion de aguas del acueducto es de 3,0 L/s, abasteciendo a 202 acometidas, con
una poblacidn fija aproximada de 1000 personas y una flotante 300 del Colegio Pasquillita,
para un total de 1300 usuarios. La poblacion proyectada a 2040 es de 1809 personas.

Para medir el caudal promedio que esta suministrando el acueducto (q) se debe anotar
como minimo un registro cada mes del valor del volumen que se presenta en la
macromedicion (que se mide en m?) y, teniendo el registro del primer mes (Rm;), el registro
del segundo mes (Rm_) y el nimero de dias que pasaron entre estos registros, el caudal

promedio se calcula asi:

3 - - N 3
b

Con este caudal, se puede calcular el consumo promedio de cada habitante (C),
multiplicdndolo por 1000 para calcularlo en litros y dividiéndolo entre el nimero de

habitantes usuarios del acueducto, asi:

q(n%)xlooo L O M x 1000 Lo,

c (%ab-d): No.Hab. ~ Jhab = Vb

Si este valor sobrepasa 112,5 L/hab.dia se deben tomar medidas mas fuertes para el ahorro
y uso eficiente del recurso, puesto que el consumo de sus usuarios es mas alto que el

promedio permitido por la normatividad.

Finalmente, se puede calcular el caudal medio por segundo que pasa por el acueducto (Q)
con base en el caudal antes calculado, asi:



olu))- q (m%)xlooo - = M’/ x 1000 L

86400 % 86400 %

Si el caudal Q, supera los 3,0 L/s y el consumo C, es menor que 112,5 L/s, se debe pensar

:EI/S

en solicitar a la autoridad ambiental un aumento de la concesion.

Adecuaciones de infraestructura

Actualmente la planta no realiza el proceso de filtracién puesto que cuenta con ningdn
sistema para realizarlo. Es imperante la implementacion de un sistema de filtracion directa
o de filtracion lenta con el que se pueda garantizar continuamente el suministro de agua de
calidad. Ademas, es necesario contar con un sistema de macromedicién a la entrada de la

planta de tratamiento.

Estrategias de operaciéon

Coagulacion

La coagulacién es un proceso quimico en el cual las particulas de tamafio muy pequefio que
naturalmente se repelen dentro del agua, luego de la adicién de una sustancia quimica
cambian su carga eléctrica y se atraen las unas a las otras. Esto hace, que las particulas se
unan creando grumos o flocs, cada vez mas grandes, lo cual se conoce como floculacién.

Estos flocs deben ser luego removidos por sedimentadores o filtros para extraerlos del agua.

No se recomienda la adicidn de sustancias coagulantes al agua, hasta tanto no se tenga en
funcionamiento el sistema de filtracion, porque sin ninguna filtracién en operacion, estos

flocs van a quedar en el agua y finalmente van a aumentar la turbiedad.

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza con hipoclorito de sodio liquido al 15% sin dilucién que se
suministra al agua del tanque por medio de una bomba dosificadora alimentada con energia
solar. La bomba dosifica el desinfectante en una proporcion de 3 o 4 galones cada 3 o 4

dias, lo cual representa una razén de 2,5 a 3,5 galones por dia.



Operacion de la planta

Si se pone en marcha el sistema compacto de filtracion se debera entrar en contacto con el
proveedor del sistema y establecer desde el inicio los lineamientos para la operacion de la
planta, quedando estos registrados en documentos que sean de facil acceso y teniendo
copias de seguridad.

Parametros a monitorear

De acuerdo con la exigencias de la resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el acueducto se debe hacer al menos un
ensayo mensual de los parametros Color aparente, Turbiedad, pH y Coloro residual
libre. Ahora, como todos estos parametros se pueden medir mediante equipos in situ de
los que ya dispone el acueducto, se recomienda realizar una medicién semanal de estos

cuatro parametros, cuyos valores de referencia se recopilan en seguida.

Parametro Unidades valor d?
referencia

Turbiedad UNT Menor a 2
Color UPC Menor a 15

pH Un.depH| 6.5-9.0

Cloro res. libre | mg/L Cl 0.3-2.0

Adicionalmente, para este acueducto el Hospital de Usme realiza mensualmente un
muestreo en que se miden éstos, y varios parametros mas, por lo que se debe seguir con
este monitoreo, pero ademas, se recomienda buscar la posibilidad de realizar un muestreo

mensual de forma independiente, en un laboratorio certificado por el IDEAM.

Estrategias de mantenimiento

Las frecuencias de limpieza, inspeccidn, cambio de lechos y reemplazo de partes deben ser
dadas por el proveedor del sistema y dependeran de las caracteristicas del mismo. Al igual
que los lineamientos de operacion éstos deben quedar registrados en documentos que sean

de facil acceso y teniendo copias de seguridad.



