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Anexos

Anexo A
Manual de operacion y mantenimiento para las unidades que componen la Planta
Potabilizadora de la vereda Altos de Pompeya, Meta — Colombia.

El siguiente manual, esta dirigido al personal encargado del funcionamiento de la
planta potabilizadora de la vereda Altos de Pompeya, Meta — Colombia, y tiene como
objetivo principal dar una guia de la operacion y el mantenimiento que ésta debe tener
para su buen manejo con el fin de prolongar la vida util de cada uno de los

componentes de la planta.

Unidades que componen la Planta de Tratamiento.

- Aireador con bandejas multiples.
- Canaleta Parshall (mezcla rapida).
- Floculador horizontal

- Sedimentador

- Filtros

- Tanque de almacenamiento.

Personal encargado de la operacion y mantenimiento de la Planta de

Tratamiento.

Para que la planta potabilizadora funcione correctamente con los procesos
de purificacion del agua, se debe destinar un personal que posea los suficientes
conocimientos acerca de las funciones de operacion en la planta como saber

realizar analisis las muestras de laboratorio, manejo y dosificacién de quimicos



de potabilizacion, conocer los sistemas de filtracion, entre otras funciones del

cargo.

El personal debe estar dirigido por una persona capacitada en el manejo de
los recursos hidricos, por lo cual se recomienda que sea capacitado por un
ingeniero sanitario, ingeniero ambiental o ingeniero civil con los conocimientos
suficientes para la labor a tratar; dicha persona, tendra como funciones: primero,
velar por el cumplimiento de las normas legales en el tratamiento de aguas para
consumo humano; segundo, dirigir y coordinar actividades de operacion, manejo
en las unidades que componen la planta; tercero, verificar que el muestreo y
control de parametros en la planta se realicen con la respectiva programacion;
cuarto, tener la suficiente autoridad para la toma de decisiones sobre el cambio,
modificacion o mantenimiento de equipos de laboratorio, unidades o procesos
utilizados en el tratamiento del agua siempre y cuando sea necesario; quinto, ésta
persona debe contar con un reemplazo capacitado para que asuma sus funciones
en caso de su ausencia.

Debido a que la planta no es de gran magnitud se recomienda como
minimo que haya dos (2) operarios que se distribuyan en turnos de 9 horas cada
uno con un lapso de 3 horas por turno, ya que en ese tiempo no se solicita la
presencia de alguien en la planta.

Inspeccion preliminar.

- Primero, realizar un recorrido por la planta para hacer una inspeccion
general de la planta de tratamiento, con el fin de identificar anomalias en

el funcionamiento de esta.



Segundo, preparar la dosis 6ptima del coagulante a utilizar cuando sea
necesario, e informar con anticipacion al proveedor del coagulante sobre
la falta de insumos para dicha preparacion.
Tercero, realizar ensayos de laboratorio para calcular los siguientes
parametros:

o pH

o Color

o Turbiedad
Cuarto, como el agua cruda no siempre va a tener las mismas
caracteristicas, los operarios deben realizar ensayos de jarras con
anterioridad para conocer la dosis dptima de coagulante que se le afiadira
al agua cruda, también deben hacer ensayos de trazabilidad (solo si es
necesario) para cumplir con los requerimientos minimos.
Quinto, llenar diariamente en la bitacora todos los procedimientos de
control, los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y las
observaciones necesarias durante la jornada de trabajo.
Sexto, inspeccionar diariamente la conduccién del agua y el
funcionamiento de las unidades de la PTAP y verificar el caudal de
entrada a la planta cada hora.
Sexto, programar y realizar actividades de reparacién y mantenimiento a
las unidades de tratamiento siempre y cuando se presente alguna falla o

anomalia.



Herramientas para el mantenimiento de las unidades de la PTAP.

e Manguera.

e Recipiente para residuos solidos.

e Escoba.

e Ruastrillo.

e Cepillos de mango largo y cuerdas gruesas.
e Cepillo de cerdas metalicas.

e Palustres

Procedimiento periddico de verificacion.

Se debe realizar una inspeccion a cada una de las unidades de la PTAP con el
fin de encontrar fallas, grietas, fisuras, presencia de algas, organismos vivos,
musgos o errores en el funcionamiento con el fin de verificar la eficiencia en cada

uno de los procesos efectuados diariamente.

Mantenimiento del aireador de bandejas multiples.

Se recomienda realizar el mantenimiento de los del aireador cada mes,
utilizando escoba, rastrillo y cepillos de cuerdas gruesas para cada una de las
bandejas del aireador, se recomienda no utilizar ningtin tipo de detergente para

no afectar los procesos siguientes ni la calidad del agua tras el mantenimiento.

Mantenimiento los canales de la PTAP.

Es necesario verificar que el nivel del agua no sobrepase lo establecido por lo
indicado en el disefio, para el mantenimiento de los canales se debe realizar de

manera manual una vez cada mes con la utilizacién del cepillo procurando



eliminar cualquier tipo de materia o s6lidos que se puedan encontrar en el fondo de

los canales,

Mantenimiento del dosificador.

Para el mantenimiento del dosificador se debe seguir el siguiente
procedimiento:

1. Verificar que el coagulante se esté aplicando en la zona con mayor turbulencia
en el vertedero rectangular.

2. Comprobar que la cantidad de coagulante que se esta aplicando es la 6ptima
para el caudal que se esta tratando.

3. Debe medirse el pH antes y después de la aplicacion.

4. Se debe realizar lavado diario utilizando cepillo de cerdas gruesas y agua a

presion.

Mantenimiento del floculador

Para el mantenimiento del floculador se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Verificar que el nivel del agua no sobrepase lo establecido por el disefio.

2. Comprobar el gradiente de velocidad para cada una de las zonas del
floculador.

3. Comprobar el tiempo de contacto para cada una de las zonas.

4. Verificar el estado del floculador identificando grietas, fisuras o errores en
su funcionamiento.

5. Una vez al mes con la utilizacién de los cepillos eliminar los sélidos que

pueden estar sedimentados en el fondo del floculador.



Mantenimiento del sedimentador.

Se debe quitar los s6lidos que puedan estar adheridos a los muros del
sedimentador, esta revision se debe realizar periédicamente con el fin de que no
afecte la calidad del agua final y evitar la reproduccion de bacterias u otros

microorganismos que puedan producir un olor o sabor no deseable en el agua que

se esta tratando.

Mantenimiento del filtro.

El sistema de filtro se debe realizar cada tres meses con el fin de remover los
solidos presentes en cada uno de los lechos del filtro para asegurar su eficiencia y
evitar que el sistema colapse con el paso del tiempo. A continuacion, se presenta el

paso a paso el lavado de los filtros.

1. Se cierran las valvulas con el fin de parar el flujo del sedimentador a los

filtros.
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Figura 1.Proceso de lavado de filtros 1.
Fuente: Autoria propia, 2020.



Se conecta la tuberia que conecta el tanque a la tuberia de salida que
se encuentras sefialadas en la figura nimero tal, que permite el

“retro-lavado” de los filtros.

Tuberia hacia @ Canaleta de

 eltanque TN 0.30 .[W

Tuberia
hacia

9 j el tanque

Filtro 1

S

Flitro 2

1.65

% 1.40

a4

Entrada al filtro Entrada al filtro
270

Figura 2.Proceso de lavado de filtros 2.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Debido a esto, el nivel del agua va a aumentar, permitiendo la salida

del agua por el canal de lavado como se muestra en la figura tal.

0 Canaleta de lavado

Figura 3.Proceso de lavado de filtros 2.
Fuente: Autoria propia, 2020.

4. Elagua del canal de lavado ira con direccién al pozo de succion.



Tuberia de
lavado de filtros

Figura 4.Proceso de lavado de filtros 2.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Monitoreo de calidad del agua.

Los siguientes procedimientos son basados segun el Manual de
Procedimientos Analiticos Estandar para la Evaluacion de Agua y Aguas

Residuales (APHA, 1999).

Medicion de pH, se realiza para conocer el grado de acidez o alcalinidad del
agua, se debe mantener un pH de 7 al distribuir el agua debido a que si el pH del
agua es menor a 7 puede disolver iones metalicos y corroer tuberias, y en case del
que el pH sea mayor a 7, el agua puede generar incrustaciones de sales en las
tuberias. Este procedimiento se realiza con el uso de papel indicador, recipiente
para la toma de la muestra y la cartilla de comparacion de color. Para determinar el

pH de la muestra de agua se debe seguir los siguientes pasos.

I.  Introducir el indicador de pH en la muestra de agua.



Figura 5. lustracion toma del pH.
Fuente: Autoria propia, 2020.

1.  Esperar unos minutos

1. Comparar el color en la cartilla de colores.
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Figura 6. Indicador del pH.
Fuente: (PROLAB, 2020).

IV. Identificar el pH del agua.

Medicion de la conductividad eléctrica, cuando existe una conductividad
mayor a 800 uS/cm, puede indicar la presencia de minerales o sales de magnesio y
calcio. Este ensayo se realiza con el uso de un equipo conductivimetro, recipiente
para la toma de la muestra, agua destilada y papel absorbente.

I.  Realizar la toma de muestra del agua en un recipiente limpio.



Figura 7. Muestra del agua.
Fuente: Autoria propia, 2020.

[1.  Agitar la muestra con el fin de homogeneizarla.
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Figura 8. Mezcla de la muestra de agua.
Fuente: Autoria propia, 2020.

1. Sumergir el conductimetro en la muestra asegurandose que el equipo

permanezca recto y sin tocar el fondo del recipiente.
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Figura 9. Procedimiento de conductividad eléctrica.
Fuente: Autoria propia, 2020.



VI.

Esperar un aproximado de 2 minutos hasta que el equipo termine con
la medicion
Enjuagar el electrodo del conductivimetro con agua destilada y secar.

Realizar el registro del resultado.

Medicion de la turbiedad del agua, esta propiedad se mide en unidades de

turbidez nefelométrica (NTU), Segln el IDEAM en su guia de turbiedad por

nefelometria método B (2007), establece que la turbiedad “es una expresion de la

propiedad Optica que causa la luz al ser dispersada y absorbida en vez de

transmitida sin cambios en la direccion del nivel de flujo a través de la muestra”.

Para este ensayo se necesita un equipo nefelométrico y una celda de muestra. Para

este ensayo se debe realizar el siguiente procedimiento:

VII.

VIII.

Verificar que el equipo haya sido calibrado.

Tomar la muestra de agua en la celda de muestra.
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Figura 10. llustracion toma de la turbiedad.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Hay que asegurar que la celda de la muestra se encuentre cerrada y

las paredes exteriores se encuentren limpias.



X.  Mezclar ligeramente la muestra para homogeneizar.

-

Figura 11. Mezcla dentro de la celda.
Fuente: Autoria propia, 2020.

XI.  Introducir la celda de muestra en el equipo nefelométrico.

Figura 12. llustracion toma de la turbiedad.
Fuente: (Ingenieria, 2020).

XIl.  Realizar la medicion (puede tardar aproximadamente 2 minutos).

XIII.  Realizar el registro de resultado.

Ensayo de jarras, “ensayo que constituye el método mas sencillo para
evaluar el acondicionamiento quimico y es el mismo que se usa para ensayos

convencionales de coagulacion” (Romero Rojas, Tratamiento de aguas residuales.



Teoria y principios de disefio, 2004). Para este ensayo se necesita Sulfato de
Aluminio como coagulante, pipeta, 6 jeringas, 6 Beackers de 1 litro, equipo de
ensayo de jarras, turbidimetro, elementos de proteccion personal, pH metro, o en

su defecto papel indicador de pH.

I.  Medir el pH, alcalinidad y turbiedad de la muestra de agua, segun el
proceso mencionado anteriormente.

I1.  Llene cada uno de los beackers con 1 litro de la muestra de agua.

Figura 13. Llenado de beackers.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Establezca la cantidad de coagulante para cada uno de los beacker. La cantidad de
coagulante se debe encontrar entre los 0-8 ml. (Tenga en cuenta que uno de los beackers no
debe tener coagulante).

Se ubican los beakers en el equipo de ensayo de jarras, y se pone a operar a una velocidad
de 120 rpm. Se le agrega el coagulante establecido a cada uno de los beacker y se deja

mezclar por 1 minuto.



Figura 14. Inicio ensayo de jarras.
Fuente: Autoria propia, 2020.
V.  Sele disminuye la velocidad del mezclador, hasta alcanzar una suspension uniforme, con el
fin de evitar el rompimiento de los fléculos. Se deja en mezcla lenta por un tiempo de 20
minutos.

VI. Al finalizar la mezcla lenta, observe el volumen de lodos generado.

Figura 15. Final del ensayo de jarras.
Fuente: Autoria propia, 2020.

VII.  Determine la turbiedad de las muestras de agua en cada beacker segun el procedimiento

anterior.



Anexo B

Datos tomados para los calculos de la calidad del agua de la muestra 1

Alcalinidad
Toma 1 Toma 2
Reactivo H2SO4 [ml] 0,54 Reactivo H2SO4 [ml] 0,64
Normalidad del reactivo 0,02 Normalidad del reactivo 0,02
Volumen de la muestra [ml] 94 Volumen [drﬁl]la muestra 47
Alcalinidad total Alcalinidad total
%2 caco,)] >74 %2 caco,)] 13,62
Toma 3 Toma 4
Reactivo H2SO4 [ml] 0,15 Reactivo H2SO4 [ml] 0,35
Normalidad del reactivo 0,02 Normalidad del reactivo 0,02
Volumen de la muestra Volumen de la muestra
] 32 ] 71
Alcalinidad total Alcalinidad total
%2 caco,] 4,89 %2 caco,] 4.93
Toma 5
Reactivo H2SO4 [ml] 0,45
Normalidad del reactivo 0,02
Volumen de la muestra [ml] 86
Alcalinidad total
%2 caco,| 523
Acidez
Toma 1 Toma 2
Reactivo NaOH [ml] 3 Reactivo NaOH [ml] 1,2
Normalidad del reactivo 0,02 Normalidad del reactivo 0,02

\/nliimaen da Ia miiactra Tmll AR Volumen de la muestra



Cloruros

Tomal
Reactivo AgNO3 [ml] 4,1
Volumen de la 54

muestra [ml]

Toma 2
Reactivo AgNO3 [ml] 5,9
Volumen de la 61

muestra [ml]



Tomab

Reactivo AgNO3 [ml] 2,6
Normal@ad del 0,01
reactivo
Volumen de la
63
muestra [ml]
Total Cloruros 14,63

[mg CI/L]

Datos tomados para los calculos de la calidad del agua de la muestra 3

Alcalinidad
Tomal Toma 2
Reactivo H2SO4 [ml] 3,7 Reactivo H2SO4 [ml] 1,7
Norggli?sg del 0,02 Normalidad del 0.02
reactivo '
V.,?.I.l,{T?P rOEJa 65 Volumen de la 0



Dureza total

Toma 1l
Reactivo EDTA [ml] 1,5
Molarldfad del 0,01
reactivo
Volumen de la
80
muestra [ml]
Dureza total 187.5

[ppm CaCOs]

Toma 2
Reactivo EDTA [ml] 0,9
Molarldgd del 0,01
reactivo
Volumen de la
45
muestra [ml]
Dureza total 200

[ppm CaCOs]




Toma 3

Reactivo EDTA [ml] 1,6
Molaridad del
reactivo 0,01
Volumen de la 60
muestra [ml]
Dureza total
[PPM CaCOx] 266,67
Dureza célcica
Toma 1l Toma 2
Reactivo EDTA [ml] 0,8 Reactivo EDTA [ml] 0,2
Molarldgd del 0,01 Molarldgd del 0,01
reactivo reactivo
Volumen de la Volumen de la
56 20
muestra [ml] muestra [ml]
Dureza calcica Dureza calcica
[ppm CaCOs] 142,86 [ppm CaCOs] 100
Toma 3 Toma 4
Reactivo EDTA [ml] 0,8 Reactivo EDTA [ml] 0,8
Molaridfad del 0,01 Molarldgd del 0.01
reactivo reactivo
Volumen de la 80 Volumen de la 70
muestra [ml] muestra [ml]
Dureza calcica Dureza calcica
114,29
[ppm CaCOs] 100 [ppm CaCO3]
Cloruros
Toma 1l
. Toma 2
Reactivo AgNO3 [ml] 1,3 :
Normalidad del 201 Reactivo AgNO3z [ml] 0,5
reactivo ' Normalidad del 0.01
Volumen de la reactivo
40
muestra [ml] Volumen de la 20

Tntal Clarviirne

muestra [ml]




Toma 3

Reactivo AgNO3z [ml] 0,85
Normalidad del
reactivo 0,01
Volumen de la
30
muestra [ml]
Total Cloruros
[mg CIIL] 10,04
Acidez
Tomal Toma 2
Reactivo NaOH [ml] 1,9 Reactivo NaOH [ml] 1,7
Normalidad del reactivo 0,02 Normalidad del reactivo 0,02
Volumen de la muestra Volumen de la muestra
58 40
[mi] [ml]
Acidez Total Acidez Total
mg 32,76 mg 425
[T CaCO3] [T CaC03]




Toma 3

Reactivo NaOH [ml] 1,2
Normalidad del reactivo 0,02
Volumen de la muestra

28
[mi]
Acidez Total
m
[Tg CaC03] 42,86

Anexo C
Evidencia fotogréfica de los montajes realizados en el laboratorio de Tratamiento de
Aguas de la Universidad Santo Tomas. Se tomaron algunas fotos de los implementos y

reactivos utilizados para los ensayos de acidez, alcalinidad, turbiedad, dureza total, dureza

calcica, cloruros y el ensayo de jarras.

] 4 =
Figura 16. Dureza total
Fuente: Autoria propia, 2020.



Fia 17. Dureza célcica.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Figura 18. Cloruros.
Fuente: Autoria propia, 2020.



Figura 9. Acidez.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Figura 20. Ensayo de Jarras inicial.
Fuente: Autoria propia, 2020.

Figura 21. Ensayo de Jarras final.
Fuente: Autoria propia, 2020.



Anexo D

Planos del proyecto.
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3. El concreto a emplear debe tener una
resistencia minima de 3500 PSI.

Agua en proceso
de sedimentacion
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NOTAS:

1. Todas las dimensiones estan expresadas en metros.
2. Los espesores de los muros de las estructuras hidraulicas son de 0,25 m.
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sor ois | ] 1 CONVENCIONES

941 a1 N

941 005 N

G zmaoevepmacin

941 000

DIMENSIONES

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
= ALTURA TOTAL [m}= 16.00
= NUMERG DE LADOS DEL TANQUE: 6

940 924

= LONGITUD DE LOS LADOS DEL
DEL TANQUE Imi=260

o AREA DEL TANGUE [T 175370

= VOLUMEN DEL TANGUE (1] 70.148

SEDIMENTADOR

940 930 N ALTURA TANQUE [m}= 4 55

$40 965 N FLOCULADCORES

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

ALTURA TOTAL (M= 4.38
OUAMETRO ) 235
AREA M 434

VOLUMEN: 18.91
NUMERQ DE UNIDADES: 2

Notas:

1. El levantamiento se realizd con
una estacion total, la cual
ite conocer las dimensiones.

940 875 N

proporcionados por la Junta de
Accion Comunal de la Vereda,

f 0% 805 £
075 A15 £
o7 870 €
07 875 £
67 830 F
P o%s s E
(o7 ada £
o7 8w £
[767 &% £
7075 85 F
[ a7 a5 €
[T o7s @5 €

0% A0 £
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841 005 W

CONVENCIONES

Estructura existente:
—-—-—-— Tuberia de 4"

47 000 N

~ Tanque elevado
Tuberia de retomo al sistema
Tuberia de evacuacion de lodos

940 934 N

940 980 N

Lote
@  Control paso de fujo
—>  Direceion del flijo

Unidades
* Poza nuevo
° Torre de aireacion

840 885 W

840 950 N

940 975 N

* Canalota Parshall
° Floculador

* Sodmentador
.
Filtres

° Tagque de almacenamienio
Pozo receplor de lodos

" Tratamiento de lodos

NOTAS:

1. Todas las dimensiones estin
expresadas en metros, a menos
que se indique lo contrario.

2. Los espesores de los muros de las
estructuras hidréulicas son de 0,25
m

3. El concreto a emplear debe tener
una resistencia mimma de 3500
PSL

4. Las coordenadas mostradas son
basadas en los documenios

T 075 810 £
7 075 815 E

1075 835 F

1075835 E
1 675 84O E

proporcionados por la Junta de
Accion Comunal de la Vereda,

i 075 860 £

&
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PRE-DISENO DE LA PLANTA POTABILIZADORA PARA
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