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CARTA DE APROBACION DE LA PRACTICA

COMUNICACION EXTERNA

Valledupar 13 de septiembre del 2022

Universidad popular del cesar (UPC).

ASUNTO: Carta de aprobacion de las practicas acadéemicas.

Cordial saludo:

La empresa Emdupar S A ES.P le reconoce la finalizacion de las practicas
académicas aportadas en la entidad, con el equivalente a 800 horas laborales. Nos
complace anunciar la terminacion del futuro profesional ingeniero ambiental y
sanitario.

El estudiante Rolando Alfredo Daza Bonilla identificado con cedula de ciudadania
1065830072 quien se encontraba vinculade hasta la fecha como practicante de la
planta de procesamiento de agua potable de Valledupar — Cesar. Caracterizandose
siempre por su excelente rendimiento académico y laboral, optimas relaciones
personales lo cual le facilito el trabajo dentro de la planta, ademas de un gran
espirtu de colaboracion hacia sus compafiercs y directives.

Atentamente

LUIS EDUARDO SANTIAGO JACOME
Jefe Divisién de Produccion
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1. INTRODUCCION
El agua es el elemento méas importante para la vida. El planeta esta constituido por mas de 70 % de
agua, donde el 97.5% se encuentra en los océanos y mares de agua salada, Unicamente el restante
2.5% es agua dulce, de la cual el 69% se encuentra en los polos y en las cumbres de las montafias

mas altas, en estado solido. (Junta Municipal de agua potable y alcantarillado de Mazatlan , 2019).

Solo el 0,4 % del agua del planeta es apta para el consumo humano, razon por la cual se han
desarrollado plantas de tratamiento con el fin de obtener agua potable. La potabilizacion consiste
en eliminar sustancias que resultan tdxicas para las personas y que pueden estar presentes en el
agua, mediante una serie de procesos de forma secuencial (Acciona , 2020). Estos procesos son

principalmente la coagulacion, la floculacion, la decantacion, la filtracion y la desinfeccion.

En el presente informe se hace énfasis especificamente en la coagulacién, el cual es un proceso en
donde basicamente mediante la adicion de un coagulante se neutralizan las cargas y se forma una
masa gelatinosa que atrapa particulas, aumentando su tamafio de modo que puede quedar atrapada
en el filtro o sedimentar (Pérez L. , 2019). Los coagulantes son materiales quimicos que se
adicionan al agua para lograr la descarga de todas las particulas coloidales dando origen a la
formacion de medios mas grandes (floculos), que sedimentan mas rapidamente. (Cogollo Flérez ,
2010).

Este trabajo estd enfocado en evaluar la efectividad del coagulante usado en la planta de tratamiento
del rio Guatapuri en Valledupar, en donde el recurso agua y su prestacion del servicio es otorgado
por EMDUPAR S.A ESP. Empresa o sociedad anénima del orden municipal, perteneciente al
sector de agua potable y saneamiento ambiental cuya mision es prestar servicios de acueducto y
alcantarillado con productos y servicios de calidad, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social de la region, articulando cada una de sus estrategias del cuatrienio con planes y
politicas del orden nacional, regional o local. (Junta directiva EMDUPAR S.A. E.S.P., 2020).
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2. SITUACION PROBLEMA DE LA EMPRESA
La coagulacion es generalmente el primer proceso efectuado en una planta de tratamiento de agua
potable, por lo tanto, la efectividad de esta parte del hecho de contar con un coagulante eficiente y
un sistema de aplicacion adecuado para actuar en el preciso momento frente a las variaciones del
agua entrante a la planta de tratamiento.
Actualmente EMDUPAR S.A E.S.P. cuenta con un sistema de dosificacion manual por gravedad,
donde la adecuacién de la dosis optima esté a cargo del operador.
La empresa Emdupar en su proceso de coagulacion aplica el Policloruro de aluminio
(Al2(OH)3CI3), un coagulante inorganico a base de sales de aluminio polimerizadas, el cual es
muy utilizado en esta industria y tiene muchisimas ventajas que lo hacen ser de las primeras
alternativas a tener en cuenta en el proceso de coagulacion en el agua. Aun asi, se ha demostrado
que, dependiendo de las variables en los pardmetros fisicoquimicos del agua, su efectividad y
eficacia varia, razén por la cual, aunque se efectlen pruebas de jarras constantemente, resulta
tedioso el aplicar la dosis exacta para trabajar con un tipo de agua en especifico que se esté
presentando en la planta de tratamiento.
Segun el historial de caracterizacion de aguas en Emdupar, se ha comprobado que el rio Guatapuri
(fuente de abastecimiento de las plantas de tratamiento de Emdupar) es un afluente bastante
variable a lo largo del dia en épocas de lluvias. Por lo cual, establecer una tabla de rangos que
aproxime la dosis exacta para verter cuando el agua esta presentando determinadas caracteristicas
resulta idoneo para este tipo de planta que trabaja con el respectivo coagulante y con un sistema
manual. Dicha tabla de rangos identificaria que dosis suministrar al sistema de tratamiento
dependiendo de la turbiedad, alcalinidad y otros pardmetros para asi tener un aproximado y una
mejor remocion de particulas coloidales, debido a la formacion de flocs de mejor calidad.
La falta de un registro organizado donde se establezcan los parametros fisicoquimicos del agua y su
relacion con el coagulante genera desorden y lentitud lo cual conlleva a errores en todo el proceso

de potabilizacion del agua.
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2.1. ARBOL DEL PROBLEMA

/ EFECTOS /

. Poca o nula formacion de Dafios en el tratamiento Suninistro de aguas turbias

Procesg (;jg Ct:iomagulaCIon un floc adecuado para del agua, al empezar mal 0 con exceso de solidos

P ' sedimentar. con el primer proceso. suspendidos.
- 1 f /7
-
PROBLEMA Incumplimiento en la dosis de coagulante idonea para
CENTRAL / tratar un agua con parametros fisicoquimicos especificos.
\
1 X
Realizacion de pruebas de :
. : Desorden y lentitud que . Errores en las pruebas de
Jar!gs co_nsti’:lnterr}ggtg fj'n conlleva a errores en todo Suministro de coagulante jarras al no tener en cuenta
evidencar 1a realidad de el proceso de no idoneo para tratar el las variadas concentraciones
los parametros variantes otabilizacion del agua agua. Yy densidades del Coagulante
del agua a tratar. P gua. a emplearse.
Falta de un registro
organizado donde se Poca atencién o ninguna
establezcan los parametros CAUSAS en cuanto a la
fisicoquimicos del agua 'y concentracion del
su relacion con el coagulante suministrado.
coagulante.
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3. OBJETIVOS DE LA PRACTICA ACADEMICA
3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar de la efectividad del policloruro de aluminio mediante una tabla de rangos basados
en la dosificacion del coagulante y los parametros fisicoquimicos relevantes en el tratamiento

del agua potable del rio Guatapuri en Valledupar — César.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los pardmetros fisicoquimicos (Temperatura, Alcalinidad, pH, Color y Turbiedad)
de las aguas del rio Guatapuri en su ingreso a las plantas de tratamiento de Huaricha y de Gota
friaen EMDUPAR E.S.P. - S.A.

e Evaluar la efectividad del coagulante policloruro de aluminio (con densidad y concentracion

especifica) y su reaccion en el agua del rio Guatapuri con diferentes parametros fisicoquimicos.

e Disefiar una tabla de rangos basados en la dosificacion del coagulante y los pardmetros
fisicoquimicos relevantes en el tratamiento del agua potable del rio Guatapuri en Valledupar —

César.
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4. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA ACADEMICA
Emdupar es la empresa que se encarga de prestar el servicio de agua potable al municipio de
Valledupar y sus respectivos corregimientos. Aunque el servicio es efectivo, se deben tener en
cuenta una serie de pautas que complican los respectivos procesos que involucran la potabilizacion
del agua. Como se sabe, todo proceso de potabilizacién comienza con la coagulacion (en la planta
de tratamiento), por lo cual errores en el primer proceso evidencian fallas en el resultado final.
Las plantas de tratamiento de Emdupar cuentan con un sistema de dosificacion manual, donde el
operador de la planta de tratamiento manipula la valvula de salida del coagulante con el fin de
suministrar las dosis requeridas. El problema esta en que al momento de suministrar la dosis que la
prueba de jarras determina como la idénea, muchas veces, se evidencia que no se da el proceso de
coagulacion como se espera. Esto es debido a que no se tienen en cuenta los pardmetros
fisicoquimicos que el agua tiene en ese momento y su relacion con la concentracion de alimina y la
densidad con la que cuenta el coagulante.
El coagulante utilizado en el tratamiento es el policloruro de aluminio, el cual es un compuesto de
mucha eficiencia al tratar las aguas para su potabilizacién. Aunque cabe destacar, segun los datos
proporcionados por los profesionales y operadores de las plantas de Emdupar, existen dosis que,
aunque determinadas por las pruebas de jarras, no son totalmente adecuadas o ideales para tratar los
respectivos tipos de aguas o para producir la remocion deseada de solidos.
La presente practica académica y la propuesta de este informe se efectia con el fin de establecer
una base de datos redactados en una tabla de caracterizacién de los pardmetros fisicoquimicos
(turbiedad, temperatura, Color, pH y alcalinidad) relevantes en el proceso de coagulacion y su
relacién con el porcentaje de alumina y la densidad con la que cuenta el coagulante, con el fin de
establecer las dosis exactas que demuestren una mayor remocién de coloides y la formacion de un
floc de mejor calidad. Lo que se busca basicamente y con la aprobacion de toda la directiva de
Emdupar, es establecer dicha tabla de datos para asi facilitarle a los trabajadores la aplicacion
manual del respectivo compuesto, generando asi mayor rapidez en la fluidez de la planta y a su vez,
evitar errores de remocion que conlleven a tener que reiniciar el proceso de tratamiento y con esto

brindar un mejor servicio a la comunidad de Valledupar y zonas servidas por la empresa.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA O LA INSTITUCION

5.1.1. Informacion béasica de Emdupar
Tabla 1. Informacion de Emdupar.
Razon social EMDUPARS A-E.S.P
NIT. 892.300.548 — 8
Naturaleza juridica Publica
Caracter territorial Municipal
Departamento Cesar
Municipio Valledupar
Teléfono 5730040
Direccion Calle 15 # 15 — 40 Barrio Alfonso Lopez

Correo electronico

Juridica@emdupar.gov.co

Zona

Urbana

Representante legal

Soledad Ivonne Manjarrez Hinojosa

Ambeenial y Saniiaria

5.1.2. Ubicacion
Las oficinas de Emdupar se encuentra ubicada en la cabecera municipal de la ciudad de Valledupar
— Cesar, especificamente en la calle 15 # 15 — 40 barrio Alfonzo Lopez.
Por su parte las plantas de tratamiento de Emdupar se encuentran localizadas a la margen izquierda
del rio Guatapuri, méas especificamente en el Kilébmetro 1 via hacia el Rincon, después del centro
recreacional la pedregosa. Cabe destacar que la planta de tratamiento Gota Fria es la primera planta
del sistema de tratamiento seguido de la planta Huaricha. Ambas plantas se encuentran localizadas

en el mismo sector a escasos 15 metros.
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Figura 1. Oficinas de Emdupar.

Fuente: Google Earth, 2022.
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5.1.3. Resefia historica
La Empresa de Servicios Publicos de Valledupar, tuvo sus inicios en 1944, para esa época a los
habitantes les tocaba entubar el agua proveniente del rio Guatapuri, constituyéndose en la empresa
de los servicios municipales. En el afio de 1961 el servicio de agua fue prestado por Acueducto del
Magdalena "ACUADELMA", posteriormente en 1969 pasa a cargo de los servicios de acueducto y
alcantarillado de INSFOPAL.
La Empresa de Servicios de Valledupar, fue creada en 1974 bajo la denominacién de acueducto y
alcantarillado de Valledupar ACUADUPAR (Escritura Publica N° 1176 del 4 de agosto de 1974),
con el objeto de estudiar, proyectar y explotar los sistemas de acueducto y alcantarillado en la
ciudad de Valledupar.
Segun escritura publica N.° 160 del 17 de febrero de 1977, para dar cumplimiento a los decretos
reglamentarios 2804 de 1975 y 1157 de 1976, que determinan la constitucion de organismos
ejecutores de caracter regional y municipal, la institucion paso a ser empresas de obras sanitarias de
Valledupar S.A EMPODUPAR, adicionandole el manejo de los servicios de aseo publico, matadero
y plazas de mercado.
En 1989 la entidad paso a denominarse Empresa de Servicios de Valledupar S.A EMDUPAR
(Escritura publica N.° 1153 del 4 de mayo de 1989), atendiendo a lo dispuesto en los decretos 077 y
1723 de 1987 que ordenaron la transferencia de los derechos sociales de INSFOPAL en las
empresas de obras sanitarias, en este caso la transferencia al municipio de Valledupar de los
derechos que tenia en EMPODUPAR. (Emdupar S.A. -E.S.P. , 2022).

5.1.4. Numero de empleados
Actualmente la empresa Emdupar S.A. -E.S.P. es una empresa del tipo de las anonimas Empresa de
Servicios Publicos, del Orden Municipal, de caracter oficial, conforme a las disposiciones de la Ley
142 de 1994 y demés normas concordantes, la cual cuenta con 252 trabajadores, bajo la Gerencia de
Soledad Ivonne Manjarrez Hinojosa. (Emdupar S.A. -E.S.P. , 2022).
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Tabla 2. Servidores de Emdupar.

MDUPAR DIRECTORIO SERVIDORES EMDUPAR S.A. E.S.P. 2022

° N° de Cédula
39462601

NOMBRE
SOLEDAD IVONNE MANJARRES HINOJOSA |GERENTE

CARGO

CORREO ELECTRONICO
smanjarres@emdupar.qov.co

2 77185726 [OSCAR NICOLAS BARROS MUSSA SECRETARIO GENERAL obarros@emdupar.gov.co
3 7573747 |ARMANDO JAIME VEGA MOLINA JEFE GESTION JURIDICA avega@emdupar.qov.co

4 49775391 |BELCY PEDRAZA SANCHEZ JEFE CONTROL INTERNO DE GESTION bpedraza@emdupar.gov.co
5 77193192 |[ANTONIO JOSE JAIME GARCIA JEFE GESTION DISCIPLINARIA ajaime@emdupar.gov.co

6 77187612 |ALVARO ENRIQUE ARAUJO PENA JEFE GESTION DE PLANEACION aaraujo@emdupar.gov.co

7 77031245 |CRISTOVAL MAESTRE AMAYA JEFE DIVISION GESTION INTEGRAL cmaestre@emdupar.qov.co

8 | 1065654003

KARINA MURGAS SERJE

JEFE GESTION HUMANA

kmurgas@emdupar.gov.co

9 77013982 (TITO MODESTO PUMAREJO HASBUN JEFE GESTION ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA fpumarejo@emdupar.gov.co
10 84048569 [FAUSE RIZCALA MUVDI JEFE DIVISION DE SISTEMAS DE INFORMACION frizcala@emdupar.gov.co

11 49765729

ALMA ROCIO PABA RAMOS

JEFE DIVISION CONTABILIDAD Y PRESUPUESTOS

apaba@emdupar.gov.co

12 77090961

JASSIR ENRIQUE ROJAS GIL

JEFE DIVISION DE TESORERIA

irojas@emdupar.gov.co

13 77090881

JAIRO RAFAE LMARTINEZ MOLINA

JEFE DIVISION DE ADMINISTRACION DE BIENES

jrmartinez@emdupar.gov.co

14 | 1026267510

JOSE DANIEL LAINO NINO

JEFE GESTION TECNICO OPERATIVA

1laino@emdupar.gov.co

15 36573370

JENNY PATRICIA CASTRO GOMEZ

JEFE DIVISION DE MANTENIMIENTO DE REDES

|castro@emdupar.gov.co

16 49608332

PAOLA VANESSA VELILLA PEREZ

JEFE DIVISION DE PROYECTOS Y GESTION
AMBIENTAL

pvelilla@emdupar.gov.co

17 77096865

LUIS EDUARDO SANTIAGO JACOME

JEFE DIVISION DE PRODUCCION

Isantiago@emdupar.gov.co

18 12436309

JAIME LUIS JARABA PUMAREJO

JEFE GESTION COMERCIAL

liaraba@emdupar.gov.co

19 50922291

ANA CAROLINA BERROCAL MENDEZ

JEFE DIVISION CONTROL COMERCIAL

aberrocal@emdupar.gov.co

20 | 1065611837 |MIGUEL FRANCISCO MAESTRE GUERRA  |JEFE DIVISION DE FACTURACION mmaestre@emdupar.gov.co

chamen@emdupar.gov.co

21 15172696 (CAMILO JOSE NAMEN VARGAS JEFE DIVISION DE PETICIONES, QUEJAS,

RECURSOS Y DE ANTENCION AL USUARIO
JEFE DIVISION DE PERDIDAS COMERCIALES

MIGUEL ELIAS BARRIGA GARCIA

oo | 1065578227 mbarriga@emdupar.gov.co

Fuente: (Emdupar S.A. -E.S.P., 2022).

5.1.5. Planeacion Estratégica
Entre los planes estratégicos de Emdupar destacan la determinacion del plan maestro del acueducto
y del alcantarillado.
El alcance del plan maestro de acueducto es la realizacion de las inversiones necesarias con base en
los disefios formulados para mejorar y optimizar el tratamiento de agua, la conduccion y la

distribucion del agua potable en la ciudad de Valledupar.
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El objetivo del alcance del plan maestro del alcantarillado sanitario, con base en los estudios y
disefios definitivos es la ejecucion de obras correspondientes a las ampliaciones y mejoras en las
redes construidas, en los colectores principales, en los emisarios finales, en la ubicacion de un
nuevo sitio para la planta de tratamiento de aguas servidas y el mejoramiento de la actual laguna de
estabilizacion. (Emdupar S.A. -E.S.P. , 2022).

Mision: Emdupar tiene como mision prestar servicios de acueducto y alcantarillado con productos
y servicios de calidad, contribuyendo a la sostenibilidad Ambiental, Econémica y social. (Emdupar
S.A. -E.S.P., 2022).

Vision: Emdupar tiene como misién ser una empresa de servicios publicos lider en la region,
competitiva y reconocida en los mercados nacionales, garantizando la sostenibilidad Ambiental,
Econdmica y social. (Emdupar S.A. -E.S.P., 2022).

5.1.6. Politica ambiental

Emdupar es una empresa que trabaja comprometida con la calidad, la excelencia en el servicio, la
seguridad y la normatividad vigente; satisfaciendo las necesidades de los clientes, accionistas y
comunidad, para contribuir a un desarrollo Ambiental, Econdémico y social sostenible. Asegurando
la gestion transparente de sus procesos y la administracion de los riesgos asociados con la
prestacion del servicio.

La entidad estd comprometida con el desarrollo sostenible ambiental, Econémico y social que
satisface las necesidades del presente, protegiendo las generaciones futuras. Ademas de fomentar la
cultura preventiva y de control sobre los eventos de seguridad industrial y de salud ocupacional de

su personal, brindando un mejor entorno laboral. (Emdupar S.A E.S.P., 2022).
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5.1.7. Politica de calidad
EMDUPAR S.A. E.S.P. se compromete a mejorar la calidad de vida de los usuarios, cumplir con la
normatividad legal vigente, velar por la calidad de la prestacion del servicio de acueducto y
alcantarillado con responsabilidad social, mejora continua de los procesos, tecnologia actualizada y

personal competente para asegurar la sostenibilidad de la empresa. (Junta directiva EMDUPAR
S.A. E.S.P., 2020).

5.1.8. Organigrama

Figura 3. Organigrama de Emdupar.
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Fuente: (Emdupar S.A E.S.P, 2018).
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5.1.9. Mapa de procesos

Figura 4. Mapa de procesos de Emdupar.
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Fuente: (Emdupar S.A E.S.P, 2020)

5.2. MARCO CONTEXTUAL

Las demarcaciones de espacio geografico dentro del cual tendra lugar la préctica, se encuentran
ubicadas en la planta de tratamiento de agua potable de Valledupar, correspondiente a la empresa se
servicios publicos y saneamiento de EMDUPAR S.A. E.S.P.

La planta de tratamiento de EMDUPAR S.A. E.S.P. se encuentra localizada geograficamente en las
coordenadas: Latitud 10° 30" 15” N y longitud 73° 17" 07” W.

Cabe destacar que en dicho espacio geografico se encuentran ubicadas las dos plantas de
tratamiento, la planta de Huaricha y la de Gota fria, y cuenta con coordenadas geogréaficas
aproximadamente iguales. Las practicas académicas se estan ejecutando en toda el area

correspondiente a las dos plantas de tratamiento.
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Figura 5. Localizacién de la Planta de Tratamiento de Emdupar.
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Fuente: (Google Earth, 2022)
Figura 6. PATP Huaricha.

Fuente: (Google Earth, 2022)
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Figura 7. PTAP Gota Fria.

Fuente: (Google Earth, 2022)
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5.3. MARCO CONCEPTUAL

Alcalinidad: la alcalinidad del agua es su capacidad de neutralizar &cidos, y es la suma de todas las
bases titulables; el valor medido puede variar significativamente con el pH de punto final
empleado. Debido a que la alcalinidad de muchas aguas superficiales es primariamente una funcion
del contenido de carbonato, bicarbonato e hidroxido, se toma como un indicador de la
concentracion de estos constituyentes. (IDEAM, 2005).

Coagulante: son materiales quimicos que se adicionan al agua para lograr la descarga de todas las
particulas coloidales dando origen a la formacion de medios méas grandes (floculos), que
sedimentan mas rapidamente (Cogollo Flérez , 2010).

Color aparente: es el que depende, ademas de las particulas disueltas en el agua, de las particulas
en suspension. Estas ultimas son las responsables de la turbidez del agua. (HANNA Instruments,
2019).

PH: es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se define como la concentracion
de iones de hidrégeno en el agua. La escala del pH es logaritmica con valores de 0 a 14. Un
incremento de una unidad en la escala logaritmica, equivale a una disminucion diez veces mayor en
la concentracion de iones de hidrogeno. (Water Boards , 2016).

Temperatura del agua: es una medida de la energia cinética interna media de las moléculas que
integran el agua. Esta energia cinética se manifiesta en forma de agitacion térmica, que resulta de la
colisién entre las moléculas que forman el agua. (Universidad Complutense Madrid , 2015).
Turbiedad: también denominada como turbidez, es una medida del grado en el cual el agua pierde
su transparencia debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas sélidos en
suspension haya en el agua, mas sucia parecera ésta y mas alta sera la turbidez. (Induanalisis,
2019).
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Tabla 3. Normativa Agua potable.

TEMATICA NORMA CONTENIDO
AGUA Constitucion Politica Establece que toda persona tiene derecho al acceso universal y equitativo
Nacional a los servicios basicos de agua potable apta para consumo.

Ley 99 de 1993

Establece en cabeza de las autoridades ambientales regionales, la

responsabilidad de hacer seguimiento ambiental del uso del agua.

Ley 142 de 1994

Establece la competencia de los municipios para asegurar la prestacion

eficiente de los servicios publicos domiciliarios.

Ley 1955 de 2019
(Plan Nacional de
Desarrollo 2018 - 2022)

Por la cual se expide el programa Pacto por la calidad y eficiencia de
servicios publicos, para promover la competitividad y el bienestar de
todo. A su vez, estableciendo el programa Agua limpia y saneamiento
béasico adecuado, hacia una gestion responsable, sostenible y equitativa.

Decreto 1594 de 1984

Uso del Aguay residuos Liquidos.

Decreto 475 de 1998

Por el cual se expiden normas técnicas de calidad de aguas.

Decreto para el monitoreo
y seguimiento del agua
del IDEAM 2007

Monitoreo y seguimiento del agua a través de los indicadores del agua,
de tal manera que las decisiones del gobierno nacional, departamental y
local se realicen con soporte en datos desde su origen, logrando una

mejor descripcidn del estado y proyecciones de los recursos hidricos.

Decreto 1575 de 2007

Sistema para la proteccién y control de la calidad del agua, con el fin de

monitorear y controlar riesgos para la salud causados por su consumo.

Decreto 3930 del 2010

Usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 1575 del 2015

Establece el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua

para consumo humano.

Decreto 1076 del 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector

Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Resolucion 1096 de 2000

Fija criterios técnicos para el desarrollo de proyectos de saneamiento

basico en todas y cada una de sus fases.

Resolucion 2115 del 2007

Por el cual se complementa el decreto 1575 de mayo del 2007

Fuente: (Ministerio de medio ambiente , 2017).
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Tabla 4. Normativa entidades.

TEMATICA

NORMA

CONTENIDO

ENTIDADES

Resolucion 1391 de 2015

Por medio de la cual se aprueba el programa de uso
eficiente y ahorro del agua de la empresa de servicios
publicos de Valledupar EMDUPAR S.A E.S.P.

Plan de desarrollo municipal
Valledupar — Cesar 2020 — 2023.

Establece el programa oportunidad de servicios publicos
para todos, donde se expide el subprograma
oportunidades de servicios de acueducto y alcantarillado
de manera permanente y eficiente, con el fin de

Optimizar el sistema de tratamiento de agua potable.
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6. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA PRACTICA

6.1. CAMPO DE APLICACION DE LA PRACTICA

El campo de aplicacion de la presente practica académica se llevara a cabo en la planta de
tratamiento de la empresa se servicios publicos Emdupar. Cabe destacar que este informe es
adoptado por la linea de investigacion Sostenibilidad y Gestion Ambiental la cual se encuentra
adscrita al programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la facultad de Ingenierias y tecnologias
en la Universidad Popular del Cesar, ubicAndose especificamente en la sub linea de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

6.2. FUNCIONES ESPECIFICAS A DESARROLLAR

Las funciones especificas a desarrollar correspondientes a los objetivos y alcances a desarrollar en
este informe de practica académica son:

e Apoyo en la realizacion de pruebas de jarras para determinar las dosis de coagulantes ideales.

e Apoyo en la caracterizacion de parametros fisicoquimicos de agua cruda y potable en la PTAP.
e Apoyo en el aforo de medicidn de dosis de coagulante.

e Apoyo en los chequeos de calidad de agua en los puntos de muestreo alrededor de la ciudad.

e Apoyo en la determinacién del porcentaje de alimina del coagulante y su densidad.

e Apoyo en la limpieza de filtros y sedimentadores.

e Apoyo en la esterilizacion de material de laboratorio.

e Entre otras funciones en especifico.

6.3. RESPONSABLE DE LA SUPERVISION EN LA EMPRESA

El responsable de la supervision en la empresa, quien estara a cargo de las realizaciones practicas es
el ingeniero quimico Luis Eduardo Santiago Jacome quien es el jefe de la division de produccion.
El ingeniero Luis cuenta con una experiencia de 6 afios en el area de produccion en los cuales todo
este tiempo ha sido el jefe de la division de produccion, cabe destacar que su titulo profesional lo
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obtuvo en la Universidad de las Américas en Bogota. Tiene una maestria en energias renovables y a
lo largo de su carrera ha desempefiado funciones de supervisor de laboratorio, analista de
parametros fisicoquimicos, lo cual lo acredita como una persona capacitada y con muchas
experiencias en diferentes ambitos profesionales como lo son el &mbito ambiental, de saneamiento,

industrial y el quimico, al ser su area de mayor influencia.

6.4. DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS, METODOS, TECNICAS Y
PROCEDIMIENTOS

El desarrollo del proyecto se llevard a cabo segun el mismo orden en el que se encuentran

estipulados los objetivos planteados, formulando una etapa para cada objetivo donde se plantean las

actividades para el cumplimiento de estos.

Etapa 1:

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos (Temperatura, Alcalinidad, pH, Color y Turbiedad)
de las aguas del rio Guatapuri en su ingreso a las plantas de tratamiento de Huaricha y de Gota
friaen EMDUPAR E.S.P. - S.A.

- Actividad 1.1: Revision del registro histérico de la caracterizacion fisicoquimica del agua en
Emdupar y su relacion con el coagulante.
Se utilizaran los documentos de registros historicos donde destacan, los registros de pruebas de
jarras, registro de la caracterizacion fisicoquimica del agua cruda y potable y registros de
determinacion de % de alimina entre otros documentos.
Una vez realizados la revision histdrica se procede a establecer el cruce de variables, donde se vea
la relacion existente entre los parametros conjuntamente e individualmente con el coagulante

policloruro de aluminio.

- Actividad 1.2: Toma y caracterizacion de muestras de aguas

El muestreo se realizard de forma manual, mediante un recipiente plastico con capacidad de 1
Litro. El recipiente se sumerge en el agua cruda a la entrada de la PTAP, se llena todo y se tapa.
Luego se procede a realizar la caracterizacion inmediatamente en el laboratorio de la planta de
tratamiento, con el fin de determinar los parametros fisicoquimicos con los que cuenta el agua.

Se determinaran los parametros como Temperatura, Alcalinidad, pH, color y Turbiedad,
relevantes para la coagulacion. Cabe destacar que este proceso se llevara de forma repetida
durante al menos 2 meses, donde se evaluaran los parametros encontrados en el agua, a diferentes
horas del dia y con tiempo climatico variado.
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Tabla 5. Determinacién de Parametros Fisicoquimicos.

PARAMETRO | INDICADOR METODO PRINCIPIO DEL METODO UNIDAD DE
MEDIDA
Turbidez Obstruccion Método El método Hellige estd basado en la| NTU
Optica a la luz turbidimétrico comparacion de la intensidad de la luz [ (unidades
Hellige dispersada a 90 o por la muestra, bajo [ Nefelométricas
condiciones definidas, contra la intensidad | de Turbidez)
de la luz dispersada por una suspension
estandar de referencia

Alcalinidad Alcalinidad Método Los iones hidréxido presentes en una| ppm CaCO3
Total, volumétrico con | muestra de agua son neutralizados por
Indicador H2504 titulacion con un &cido estandar,

Mixto dependiendo la alcalinidad del pH
escogido.

Color Haz de luz con | Espectrofotometro | Se determina en la muestra original sin | UPC
una longitud de filtrarse ni centrifugarse, introduciendo | (Unidades de
onda Unica una celda de cuarzo en el| platino

espectrofotometro. cobalto)

PH Concentracion PH — metro El principio basico de la medida| Intensidad de
de electrométrica del pH se fundamenta en el | la condicidn
hidrogeniones. registro potenciométrico de la actividad de | é&cida o alcalina

los iones hidrégeno por el uso de un| de una
electrodo de vidrio y uno de referencia. solucion.

Temperatura PH metro Los PH — metros sirven para la medicion | Grados

de la temperatura. Al conectarlos se

realiza una auto verificacion para

garantizar la precision de medicion.

centigrados
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Etapa 2:

e Evaluar la efectividad del coagulante policloruro de aluminio (con densidad y concentracion

especifica) y su reaccion en el agua del rio Guatapuri con diferentes parametros fisicoquimicos.

- Actividad 2.1: Determinar las diferentes concentraciones y las densidades del coagulante
empleado.

Se determinara el porcentaje de alumina del coagulante que se procedera a suministrar al agua a

tratar. Para esto se verificara la informacion proporcionada por el distribuidor del policloruro de

aluminio para mirar que porcentaje de alimina y que densidad con la que cuenta el coagulante,

ademas, para corroborar se determinaran dichos parametros.

- Actividad 2.2: Realizar multiples pruebas de jarras

Se realizaran numerosas pruebas de jarras con el fin de determinar las dosis de coagulante ideales
para tratar un determinado tipo de agua con parametros fisicoquimicos en especifico.

Las muestras de agua a las cuales se le procedera a determinar las pruebas de jarras, se tomaran a
lo largo de 3 meses. Se pretende tomar el agua del rio Guatapuri con diferentes caracteristicas
presentadas en un dia determinado, donde existan variaciones en el clima, en la hora de la toma y
sobre todo que se evidencien los parametros fisicoquimicos con valores de turbiedad, alcalinidad,
temperatura y color diferente. Esto con la finalidad de obtener resultados variados, ademas de
evaluar los parametros fisicoquimicos encontrados y su relacion con el coagulante, con el objetivo
de identificar las dosis del PAC que mejor reaccionan con un agua con parametros diferentes.

Las pruebas de jarras determinadas, se iran registrando en una plantilla donde se evidencien los
parametros fisicoquimicos antes y después de la aplicacion del coagulante. Ademas, se pretende
identificar la mayor formacion de floc, mediante la dosis ideal.

Tabla 6. Plantilla de prueba de jarras.

FECHA'Y HORA AGUA CRUDA DOSIS EN LAS DIFERENTES JARRAS DOSIS OPTIMA
c o TURB o ° ° o 2 p A TURB
HORA | DIA | MES | ANO (NTU) pH | ALK | T(°C) | Vn°1 | Vn°2 | Vn°3 | Vn°4 | Vn°5 | Vn°6 | ppm | pH | ALK (NTU)
Densidad Coagulante (g/ml): Color: Turbiedad
(UPC) NTU:
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Etapa 3:
e Diseflar una tabla de rangos basados en la dosificacién del coagulante y los parametros

fisicoquimicos relevantes en el tratamiento del agua potable del rio Guatapuri en Valledupar —
César.

- Actividad 3.1: Establecer la relacion entre los pardmetros fisicoquimicos del agua, el % de
alimina y la densidad con la que cuenta el coagulante.

Se procede a identificar la relacion existente entre el % de alimina y la densidad del coagulante

con los pardmetros del agua, donde se establezca a partir de qué porcentaje se obtiene una mayor

remocion de la turbiedad en las aguas del rio Guatapuri, ademas de identificar que parametros y en

gué medidas ven desequilibrada dicha remocion.

- Actividad 3.2: Disefio de la tabla de rangos basados en el estudio realizado.
Una vez determinadas los rangos de dosis ideales para tratar agua cruda del rio Guatapuri con
determinados parametros fisicoquimicos especificos, se procede a realizar la tabla de rangos.
La cual se realizara donde se especifiquen los rangos de dosis ideales y los rangos de parametros
fisicoquimicos evaluados (turbiedad, color, PH, alcalinidad y temperatura).
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7. CRONOGRAMA

Tabla 7. Tabla cronograma de actividades.

Cronograma (En meses y semanas)

Fases Actividades

2022
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
SIS|S|S|S|S|S|S|IS|SIS|S|IS|S|S|S|S|S|S S| S|S|S
1123|412 3|4|1|2(3[4|1/2/3/4]1]2]|3 11234

Fase 1 | Revision de registro
histérico de la
caracterizacion
fisicoquimica del agua en
Emdupar.

Caracterizar el agua entrante
durante varias semanas en
las plantas de tratamiento de
Emdupar.

Determinar las diferentes
concentraciones y las
densidades del coagulante
empleado.

Fase 2 | Establecer la relacion entre
los parametros
fisicoquimicos del agua, el
% de alimina y la densidad
con la que cuenta el

coagulante.

Disefio de la tabla de rangos
basados en el estudio
realizado.

Suministrar la tabla a los
operadores y supervisores de
la planta de tratamiento.
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8. PRESUPUESTO

8.1. PRESUPUESTO DETALLADO POR ITEM DE COSTOS

Tabla 8. Presupuesto recurso humano.

%

Ambiaenital y Saniiaria

B Tasa de Valor
Item Cadigo | Descripcion | Cantidad | Unidad | Tiempo o L Valor Total
Utilizacion Unitario
Director de Valor/
1.1 ) 1 5 10% | $1.000.000 | $500.000
informe Mes
Asesor Valor/
1.2 ) 1 3 5% | $800.000 | $120.000
RH | Técnico Mes
Estudiante
Valor/
1.3 de ING. 1 M 5 100% | $ 800.000 | $4.000.000
es
Ambiental
SUBTOTAL $4.620.000
Fuente: (Rolando Daza, 2022).
8.2. COSTOS LOGISTICOS
Tabla 9. Presupuesto costos logisticos
. _ o ) ) Valor
Item Cadigo | Descripcion | Cantidad | Unidad o Valor Total
Unitario
Pasaje/
Transporte a persona
2.1 LOG 100 | $ 10.000 $ 1.000.000
laPTAP iday
vuelta
SUBTOTAL $ 1.000.000

Fuente: (Rolando Daza, 2022).
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8.3. COSTOS INSUMO

Tabla 10. Presupuesto costos de insumo.

%

Ambeenial y Saniiaria

. Valor
Item Cadigo Descripcion Cantidad | Unidad o Valor Total
Unitario
3.1 Papeleria 1 | Global $300.000 | $300.000
3.2 DAP Lapiceros 2 | Caja $5.000 $10.000
3.3 Internet 1 | Global $ 100.000 | $100.000
3.4 Impresiones 1 | Global $300.000 | $300.000
SUBTOTAL $ 710.000
Fuente: (Rolando Daza, 2022).
8.4. COSTOS DE MATERIALES
Tabla 11. Presupuesto costos de materiales y equipos.
- Valor
Item | Codigo Descripcion Cantidad | Unidad o Valor Total
Unitario
4.1 Anélisis de laboratorio 2 | Global $800.000 $ 1.600.000
Compuestos quimicos (reactivos,
4.2 o 15 | Global $ 100.000 $ 1.500.000
indicadores y coagulante).
4.3 Beackers 5 | Global $ 15.000 $ 75.000
4.4 Probeta 1 | Unidad $50.000 $ 50.000
i $60.000
45 MATE Balanza 1 | Unidad $ 60.000
4.6 Erlenmeyer 5 | Unidad $60.000 $300.000
4.7 Envases para las muestras 3 | Unidad $1.000 $ 3.000
4.8 Pipetas 2 | Unidad | $20.000 $ 40.000
4.9 Papel filtro 1 | Global $ 25.000 $ 25.000
Elementos de proteccion (Bata,
4.10 Global $ 115.000 $ 115.000
guantes, tapabocas, gafas).
SUBTOTAL $ 3.768.000

Fuente: (Rolando Daza, 2022).
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8.5. PRESUPUESTO GLOBAL
Tabla 12. Presupuesto global.

item Codigo Descripcion Valor Total

1 RH Recurso Humano $ 4.620.000
2 LOG Logistica $ 1.000.000

3 PAP Insumos $ 710.000
4 MATE Materiales $ 3.768.000
Total $ 10.098.000
Imprevistos (10%) $ 1.009.800
Gran Total $ 11. 107.800

Fuente: (Rolando Daza, 2022).
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9. PRODUCTOS, INDICADORES Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Etapa 1:

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos (Temperatura, Alcalinidad, pH, Color y Turbiedad)
de las aguas del rio Guatapuri en su ingreso a las plantas de tratamiento de Huaricha y de Gota
friaen EMDUPAR E.S.P. - S.A.

- Actividad 1.1: Revision del registro historico de la caracterizacion fisicoquimica del agua en
Emdupar y su relacion con el coagulante.

Se reviso el registro historico de pruebas de jarras en la planta de tratamiento, tomando como base
los documentos de ensayo de jarras redactados a lo largo de todo el afio 2021 y mediados del 2022,
en donde se pudo evidenciar la entrada de aguas con diferentes valores permisibles de parametros
fisicoquimicos entrantes en la planta. Esto sirvi6 para identificar que los parametros mas relevantes
para tener en cuenta al momento de determinar la dosis de coagulante para el proceso de
coagulacion, son la alcalinidad, la turbiedad y el color aparente del agua, principalmente, pero
también juegan un papel importante, aunque en menor medida, el PH y la temperatura.
(Barrenechea Martel, 2005).
En los respectivos analisis se evidencio que, en muchas ocasiones, en turbiedades menores a 50
NTU la alcalinidad y la dosis optima son directamente proporcional, es decir si la alcalinidad del
agua aumenta, la dosis también aumenta, de igual manera si la alcalinidad disminuye, la dosis de
coagulante también tiende a disminuir. Por su parte en turbiedades mayores a 60 o 70 NTU se
determind que la relacion anteriormente planteada no aplica siempre y por ende no tiene relevancia
en esos casos, por el contrario, en algunas ocasiones ocurre lo contrario, es decir, si la alcalinidad
aumenta la dosis optima tiende a disminuir, siempre y cuando el color aparente disminuya.

En aguas con turbiedades menores a 1000 NTU, generalmente, cuando la alcalinidad aumenta y el

color aparente aumenta, tiende a suceder que la dosis optima determinada por la prueba de jarras

también aumenta, de igual manera ocurre en caso contrario cuando la alcalinidad baja y el color
también baja, pues la dosis de coagulante bajara en partes por millén. Por lo tanto, se puede decir
gue bajo temperaturas de 22° C y 26 °C la anterior relacion es muy probable que suceda.
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Durante la revision de pruebas de jarras se determinG que en aguas con parametros fisicoquimicos
iguales o similarmente cercanos en valor (como alcalinidad, color aparente, turbiedad) cuando el
PH desciende en 0.9 (por ejemplo, que pase de 7.91 a 7.01) la dosis optima decretada por la prueba
de jarras tiende a aumentar en aproximadamente 5 ppm. (Prodetecs, 2019).

En el respectivo estudio se observo que con el policloruro de aluminio es mas complejo para tratar
aguas con turbiedades bajas. (Cinética Quimica, 2019). Esto se debe a que, en la coagulacién del
agua, el coagulante reacciona para formar precipitados hidréxidos insolubles. Los iones H+
originados reaccionan con la alcalinidad del agua y, por tanto, la alcalinidad actia como buffer del
agua en un intervalo de pH en el que el coagulante puede ser efectivo. Por consiguiente, para que
ocurra una coagulacion completa y efectiva es necesario un exceso de alcalinidad. (Murillo, 2011).
De igual manera hay que destacar que el policloruro de aluminio es efectivo tanto para aguas con
turbiedades bajas como para aguas con turbiedades altas, aun asi, en estas Gltimas hay mayor
eficacia. (Vanegas & Lopez, 2020).

Tabla 13. Registro Prueba de jarras.

FECHA Y HORA AGUA CRUDA DOSIS EN LAS DIFERENTES JARRAS DOSIS OPTIMA RESPONSABLE
- = TURE TURE
HORA | DIA | MES | ANO pH ALK | T(*C) | ¥n®1 | Vn®2 Vn®3 | Vn®2 | Wn®s Vn®e ppm pH ALK FIRMA
(NTU) (NTU)

06:15 | 20 04 2022 1838 7.55 24 226 135 20 25 30 35 - Analista:

am 35 7.27 | 20 8.18 Milena Castillo
Densidad Coagulante Color: 1535 Turbiedad FR FR 27.8 4.2 3.18 - Operador:
(g/ml):  1.31 (UPC) NTU:
23:30 20 04 2022 483 7.63 16 21.8 10 15 20 25 30 - Analista:

pm 25 7.08 | 12 350 Rafael Solano
Densidad Coagulante Color: 2736 Turbiedad 136 96.7 121 3.50 432 - Operador:
(g/ml):  1.31 (UPC) NTU:
07:15 21 o4 2022 69.4 761 17 20.5 15 20 25 30 35 - Analista:

am 30 711 | 13 241 Milena Castillo
Densidad Coagulante Color: 488 Turbiedad FR 67.0 4.70 241 56 - Operador:
(g/ml): 1.31 (UPC) NTU:
01:30 21 04 2022 30.6 7.97 18 21.0 10 15 20 25 30 - Analista:

pm 25 7.22 | 14 2.0 Milena Castillo
Densidad Coagulante Color: 272 Turhiedad 98 35 57 20 FR - Operador:
(g/ml): 1.31 (UPC) NTU-
20:00 21 04 2022 139 7.55 21 22.4 15 20 25 30 35 - Analista:

pm 20 7.22 19 2.10 Eliecer Cayon
Densidad Coagulante Color: 869 Turbiedad 47 2.10 3.53 5.0 911 - Operador:
(g/ml):  1.31 (UPC) NTU:

Fuente: (Emdupar, 2022)
La tabla anterior hace referencia al formato de registro de prueba de jarras donde se anotan los resultados
obtenidos del ensayo, ademéas se puede evidenciar un claro ejemplo de lo variado que son los parametros

fisicoquimicos al largo de un dia en su llegada a la planta de tratamiento de agua potable.
www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

il ‘h Universidad A

¢ Popular del Cesar

Ambeenial v Saniigria

- Actividad 1.2: Toma y caracterizacion de muestras de aguas
Se realizacion caracterizaciones a muestras de agua a lo largo de méas de 4 meses, casi a diario y
con diferentes tiempos climaticos, lo cual favorece a la variacion en las propiedades fisicoquimicas
del agua del rio Guatapuri. La caracterizacion fue realizada casi todos los dias, durante cada 2 hora
por un lazo de 8 horas diarias. Por lo cual en promedio se hacian 4 caracterizaciones por dia. Los
pardmetros a caracterizar son el PH, la temperatura, la alcalinidad, el color aparente y la turbiedad.
Las caracterizaciones demuestran lo establecido en el registro histérico de pruebas de jarras, donde
se observa que la turbiedad del agua en mas del 60 % de las veces el agua ingresa a la planta de
tratamiento con una turbiedad menor a 100 NTU.
La alcalinidad suele ser el parametro fisicoquimico volumétrico mas importante en el proceso de
coagulacion debido a que es necesario que el agua contenga una concentracion de alcalinidad
adecuada (Murillo, 2011). En la PTAP se presentan alcalinidades de 12 a 35 ppm de CaCO3.
El color aparente del agua al ir relacionado directamente con la turbiedad, en muchas ocasiones
tiende a ser directamente proporcional, pero no siempre porque se presentan casos donde a mayor
turbiedad hay un color aparente por debajo del esperado, aunque generalmente en la entrada de la
planta de tratamiento el color es menor a 800 UPC. (HANNA Instruments, 2019).
Segun multiples caracterizaciones fisicoquimicas hay que resaltar que generalmente el agua del rio
Guatapuri es bastante neutral, en el 90 % de las veces se encuentra en el rango de 7 de PH (Entre
7.00 — 7.99) y escasas veces baja o sube ese valor, razén por la cual la variacion del PH del rio
Guatapuri a la hora de identificar la dosis optima casi siempre no afecta el proceso.
En el caso de la temperatura si afecta el proceso de coagulacion directamente, debido a que un agua
a tratar con respectivos parametros, el proceso sera mas rapido y eficiente cuando la temperatura es
mayor o igual a 23°C, esto debido a que el aumento de la temperatura favorece la reaccion entre el
policloruro de aluminio y el agua, ya que se da mas rapido la formacion de floc. Por su parte
temperaturas mas bajas desaceleran en parte la reaccion. Cabe destacar que el policloruro de
aluminio maneja un buen rango de temperaturas para tener mayor o menor eficacia, y dicho rango
esta entre 20 °C y 28 °C. En el rio Guatapuri generalmente se da un rango de temperaturas entre 20
y 25°C. (Pérez & Urrea, 2011).
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Etapa 2:
e Evaluar la efectividad del coagulante policloruro de aluminio (con densidad y concentracion
especifica) y su reaccion en el agua del rio Guatapuri con diferentes parametros fisicoquimicos.
- Actividad 2.1: Determinar las diferentes concentraciones y las densidades del coagulante
empleado.
Durante el analisis de prueba de jarras se observé una mayor eficacia y a menor proporcion en el
Policloruro de aluminio con una densidad mayor o igual a 1.32 mg/L. De igual manera y de
fundamental relevancia se observa que cuando el PAC tiene un porcentaje de alimina mayor a 21
% se necesita menor dosis de coagulante y se observa una mayor remocion de turbiedad y de color
aparente. (EPM, 2017).
Tabla 14. Registro Control de calidad Coagulante.

FECHA 18 —05—2022 NOMBRE DEL COAGULANTE PAC liquido
LOTE 1709318 T4 PRODUCIDO POR Hlessing Industries
APARIENCIA | Liquida Ambar CANTIDAD (Kg)

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

REPORTADO POR FABRICANTE ANALISIS DEL LABORATORIO

DENSIDAD (mg/L) 1.35 1.33

% ALUMINA (AL203) 20.61 19.81

TURBIEDAD (NTU) NR 64.7
PRODUCTO CONFORME: X PRODUCTO NO CONFORME:

IOBSERVACIONES:

Fuente: (Emdupar, 2022)
La tabla anterior evidencia la determinacion del anélisis de laboratorio del policloruro de aluminio con el fin
de verificar el porcentaje de alimina y densidad del coagulante. Para esto se comparan los datos
proporcionados por el proveedor y el andlisis de laboratorio, y se verifica con mayor exactitud la pureza del

coagulante.
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Se estudio el policloruro con una densidad bastante baja, equivalente a 1.24 mg/L y un porcentaje
de alimina de 15 %, y practicamente no era viable ni considerable para el proceso de coagulacion,
porque habia que aplicar dosis altisimas y a muy baja eficacia relativamente.

Los datos estudiados en el coagulante que presentaban un porcentaje de alimina menor al 18 %
evidenciaban que las dosis optimas de coagulantes eran altisimas, es decir se necesitaba agregar
muchisimo coagulante, y en muchas ocasiones no se removia el porcentaje de turbiedad deseada.
Por lo tanto, comparando aguas con parametros fisicoquimicos similares o iguales, se observaba
que cuando el coagulante tenia una densidad igual 0 mayor a 1.32 mg/L y un porcentaje de alumina
igual o mayor al 20 %, se remueve la turbiedad del agua de forma eficaz y en muchas ocasiones
agregando dosis de coagulante relativamente bajas o adecuadas para el agua con pardmetros
fisicoquimicos determinados. Mientras que cuando el policloruro de aluminio tiene una densidad
menor a 1.29 mg/L, y un porcentaje de alumina menor a 18 % generalmente se necesita agregar
mucho mas coagulante al agua con el fin de remover una turbiedad y color aparente determinado, y
en muchas ocasiones la remocion no es la esperada. (EPM, 2017).

En los respectivos analisis se observé que la concentracion del coagulante es de vital importancia a
la hora de tratar el agua (EPM, 2017). Por ende, es fundamental siempre establecer que para el
presente trabajo que tiene como finalidad una tabla de rangos, se requieren los parametros de
coagulante anteriormente mencionados con el fin de obtener mayor precision y una mayor

efectividad a la hora de utilizar las dosis por parametros establecidos.

- Actividad 2.2: Realizar multiples pruebas de jarras

Se realizaron multiples pruebas de jarras en aguas con parametros fisicoquimicos diferentes, en dias
diferentes con tiempos climaticos variados a lo largo de méas de 3 meses, lo cual llevo a determinar
maultiples valores de dosis optimas de coagulante, policloruro de aluminio, para remover el mayor
porcentaje de turbiedad.

Durante la realizacion de pruebas de jarras se evidencio que los pardmetros mas importantes al
momento de tratar el agua cruda con policloruro de aluminio, son la alcalinidad, la turbiedad vy el
color aparente, principalmente. Esto debido a que son los tres parametros fisicoquimicos que mas

influyen en la cantidad de dosis de coagulante que se pretende aplicar. (Barrenechea Martel, 2005).
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En las pruebas de jarras realizadas destaca como el policloruro en turbiedades altas, es sumamente
efectivo hasta el punto de remover el 99 % de turbidez en aguas con mas de 500 NTU, por su parte
en aguas de turbiedades de 10 a 20 NTU los parametros anteriormente influyen exponencialmente,
hasta el punto que se logran obtener dosis optimas pero que remueven un 80 % de la turbiedad en
los mejores casos, que no son la mayoria de las veces. (Cinética Quimica, 2019). Esto se debe a
que, en turbiedades bajas, existe baja existencia de coloides lo cual conlleva a que se de la
formacion de un floc bastante menudo, ya que la atraccion entre coloides es menor y no se forman
un floc sustancioso mas facil de sedimentar. (Barrenechea Martel, 2005).

Generalmente las dosis optimas aplicada a las pruebas de jarras iban determinadas de 5 en 5 ppm
por millon, es decir se aplicaban dosis de 10, 15, 20 ppm y asi sucesivamente en 5 0 6 vasos de
precipitados o beakers de 1 L de agua cruda. Aunque en algunas ocasiones debido al no obtener una
dosis optima viable, se repetia el proceso con dosis mas pequefias, para obtener mayor exactitud.

Un dato a tener en cuenta y resaltar es que cada prueba de jarras en promedio demora 30 minutos,
razon por lo cual en aguas a la entrada a la planta de tratamiento que cambian drésticamente de una
hora a otra, es muy tedioso ejecutarlas constantemente, razén por la cual la tabla de rangos ahorra

tiempo y establece resultados aceptables.

Figura 8. Ensayo de prueba de jarras en el laboratorio de Emdupar.

La figura anterior es el equipo de ensayo de jarras donde se realizan todos los ensayos de

dosificacion en el laboratorio.
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Etapa 3:

e Diseflar una tabla de rangos basados en la dosificacion del coagulante y los parametros
fisicoquimicos relevantes en el tratamiento del agua potable del rio Guatapuri en Valledupar —
César.

- Actividad 3.1: Establecer la relacion entre los parametros fisicoquimicos del agua, el % de
aliminay la densidad con la que cuenta el coagulante.

Una vez analizado el registro histérico de prueba de jarras, la realizacién de mdltiples pruebas de
jarras a lo largo de 5 meses y la caracterizacion de variadas muestras de aguas en el mismo plazo de
tiempo, da como base los datos necesarios para establecer la relacion entre el coagulante y los
parametros fisicoquimicos del agua de la planta de tratamiento de Emdupar.
En relacion al coagulante y los parametros fisicoquimicos del agua cruda se observo que en todos
los casos el porcentaje de alimina mayor a 20 % y una densidad de coagulante mayor a 1.31 mg/L
es eficaz para remover cualquier rango de turbiedad y color aparente. (EPM, 2017).
Por ende, cuando el PAC esta por debajo de estas especificaciones resulta ser eficaz solo en aguas
con turbiedades altas, mientras que a bajas turbiedades (< 30 NTU) el exceso de coagulante que
toca aplicar no resulta tan eficaz, por lo tanto, se desperdicia demasiado producto en comparacion
con un porcentaje de alimina y una densidad Optima, sin olvidar que cuando el agua tiene
turbiedades bajas, el policloruro se limita un poco para tratar el agua, no porque no sea efectivo si
no porque no tiene la misma facilidad como con turbiedades altas. (Cinética Quimica, 2019).
En la tabla de rangos toman mayor relevancia la turbiedad, el color aparente y la alcalinidad, aun
mismo nivel de importancia y en menos medida la temperatura y el PH, teniendo en cuenta que este
ultimo parametro se mantiene en un rango de 7, por lo tanto, su variacion a 6 o 8 pocas veces se
presenta, aunque en esos casos cuando el PH desciende de 7 la dosis establecida en la tabla de
rangos habria que plantearse. Por su parte la temperatura cuando aumenta generalmente tiende a
tomarse la dosis menor en el rango, por su parte cuando la temperatura baja se toma la dosis mayor,
esto debido a que a mayor temperatura la reaccion del coagulante y el agua a tratar es un poco mas
répido y se puede usar una dosis un poco menor a la ideal, por el contrario, cuando la temperatura

baja la dosis tiende a aumentar también un poquito ya que la reaccion es mas lenta.
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- Actividad 3.2: Disefio de la tabla de rangos basados en el estudio realizado.
El presente estudio y la siguiente tabla de rangos resulta del analisis de méas de 1 afio y medio de
registro y de 5 meses de ese afio y medio de realizaciones de pruebas de jarras constantemente.
Hay que aclarar que la siguiente tabla de rangos tiene una efectividad del 75 % aproximadamente y
siendo muy optimistas puede llegar a 80 %, segun los niveles analizados, lo cual resulta ser de vital
ayuda e importancia para los operadores de la planta de tratamiento, sin olvidar que tiene un

porcentaje de error, que, aunque menor, algunas veces es considerable.

Las dosis ideales expuestas en la tabla de rangos estan basadas en el uso de Policloruro de aluminio

con un porcentaje de alimina entre el 20 % y el 23%, con una densidad de coagulante mayor a 1.31

mg/L.
Tabla 15. Disefio tabla de rangos.
RANGO DE
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA CRUDA PROPIEDADES DEL DOsIS
COAGULANTE APLICABLE DE
TURBIEDAD | COLOR | ALCALINIDAD | TEMPERATURA PH % DE DENSIDAD PDOE"/'\?_'[J(EAFTETS
(NTU) (UPC) (mg/L CaCO3) (°C) ALUMINA (g/L) (opm)
6-9.9 70 -135 13-25 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 10-15
6-9.9 70 -135 26 —30 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 20
6-9.9 70 - 135 > 30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25-30
10-13.9 70 — 200 13-25 2025 700-799 | 20-23 1.31-1.34 10-15
10-13.9 >160 13-25 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 20
10-13.9 70 — 200 > 25 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 25-30
14-17.9 70 — 200 <20 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 10-15
14-17.9 70 — 200 > 20 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 20
18-19.9 70 — 200 <20 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 10-15
18-19.9 > 200 > 20 20-25 7.00 -7.99 20-23 1.31-1.34 20
20-29.9 110 — 240 13-20 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 10-15
20-29.9 > 240 >13 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 20-25
30-39.9 200 - 320 > 14 20-25 7.00 -7.99 20-23 1.31-1.34 15-20
30-39.9 > 320 > 14 20-25 7.00 -7.99 20-23 1.31-1.34 20-25
40 -39.9 <310 12 -21 20-25 7.00 -7.99 20-23 1.31-1.34 5-10
40 —49.9 310 - 420 12-21 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 15
40 —49.9 310 - 420 >21 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 20-25
40 —49.9 > 420 >21 20-25 700-799 | 20-23 1.31-1.34 15-20
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50 -59.9 350 — 700 13-23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
50 -59.9 350 — 700 >23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25-30
50 -59.9 <330 13-23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
50 -59.9 > 700 >23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25-30
60 -69.9 <360 <18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10
60 -69.9 360 — 580 18 -26 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
60 -69.9 360 — 580 <18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
70-79.9 480 — 750 12-18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
70-79.9 > 480 >18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10-15
80-89.9 <550 > 17 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10
80-89.9 > 550 > 17 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
80-89.9 > 550 <17 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15-20
90-99.9 <740 <18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10
90-99.9 740 — 1250 >24 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
90-99.9 740 — 1250 18-24 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
90-99.9 <740 <18 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25
100 - 120 > 470 18 -26 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15-20
120 - 169 <800 <16 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10
120 - 169 < 800 16 —30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
120 - 169 800 — 1490 16 - 30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
120 - 169 > 1500 16 - 30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30
170 - 189 900 — 1400 16 -20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10-15
170 - 189 900 — 1600 21-23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
170 -189 900 — 1600 >23 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30-35
190 - 199 900 — 1600 16 - 20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10-15
190 - 199 900 — 1600 >21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
200 — 229 1400 — 2000 15-20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
200 — 229 1400 — 2000 21-24 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 15
200 — 229 1400 — 2000 > 24 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25
230 — 249 1400 — 2000 15-20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10-15
250 — 299 1400 — 2000 15-20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25
250 — 299 > 2000 >20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30-35
300 - 339 1700 — 2800 16 - 27 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20
351 -399 1700 — 2800 <20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 10-15
351 — 399 1700 — 2800 >20 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20-25
400-499 | 2000 — 3100 16 — 27 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20-25
500 -599 | 2700 —4700 16 — 27 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25
500-599 | 2700 - 4700 27-30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30
500-599 | 2700 — 4700 > 30 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 35
600-699 | 2500 — 4000 14-21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20-25
600 -699 | 2500 — 4000 <21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30
700—-799 | 3500 — 5000 18 - 25 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30-35
800-899 | 2000 — 4500 13-21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 25
900 — 999 > 4000 13-21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 35

> 1000 > 5000 13-21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 30-35

> 1000 > 5000 >21 20-25 7.00-7.99 20-23 1.31-1.34 20-25

Fuente: (Rolando Daza, 2022).
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Para el disefio de la tabla se analizaron mas de 250 pruebas de jarras, donde el 60 % hacia parte de
turbiedades por debajo de los 120 NTU, razon por la cual para un menor porcentaje de error se
deben seguir analizando parametros por lo menos durante 1 afio y medio, donde destaque en mayor
medida el analisis de turbiedades mayores a 500 NTU con el fin de obtener valores més precisos de
dosis Optimas., ya que en la tabla en estas turbiedades hay menor precision.

En la tabla de rangos se tienen en cuenta turbiedades a partir de 6 NTU debido a que con
turbiedades menores de 5 NTU y color menor a 70 UPC, en Emdupar no se aplica producto debido
a que esa escasa turbiedad y color es removida por los filtros.

La temperatura y el PH se mantienen en un rango constante a lo largo de toda la tabla, debido a que
son los pardmetros que menos varian, y cuyas variaciones minimas no siempre son relevantes,
salvo que ocurran cambios drasticos e inesperados como que el agua a tratar pase de estar de 20 ° C
a 25 ° C, también hay que tener en cuenta que en el 90 % de las veces el agua a la entrada de
Emdupar se encuentra en este rango, y pocas veces desciende de 19 °C o sobrepasa los 26 °C. En el
caso del PH los cambios son significativos para ajustar dosis optimas cuando el PH pasa en +0.9.
En la tabla de rango en el caso de turbiedades, colores y alcalinidades respectivas que cuenten con
un rango de dos dosis optimas (por ejemplo, que entre 15y 20 o entre 10 y 15 etc.) se requiere usar
la dosis méas baja cuando la temperatura este cerca o sobrepase los 25 °C, mientras que entre mas
fria este el agua se puede proceder a usar la dosis mayor. Aunque cabe destacar que, en rango de
dosis en cualquiera de las condiciones anteriores, son ptimas las dos dosis, por lo tanto, el agua en
aplicacion de cualquiera de las dosis obtiene una remocién adecuada de turbiedad, aunque si se
quiere ser mas especifico y preciso se puede realizar una prueba de jarras donde se tomen las dosis
a aplicar dentro del rango establecido por las dos dosis éptimas.

La temperatura y el PH son fundamentales para la coagulacién del agua, pero debido a la poca
variacion de estos parametros en Emdupar, se tienen en cuenta como parametros secundarios, salvo
cuando haya variaciones considerables.

La alcalinidad del agua es el pardmetro de mayor cuidado a la hora de aplicar coagulante, debido a
que, si esta se presenta en valores menores a 12 ppm CaCO3, es decir, una alcalinidad baja, hace

que el pH sea poco estable, estableciendo un desequilibrio que afecta la efectividad del coagulante.
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10. ASUNTOS DE PROTECCION LEGAL

FO-GD-1S
X.Q\_/‘.QU. PAR.... COMUNICACION EXTERNA Ve 290711
-_—<

Papna: 1del

FECHA: 09 de SEPTIEMERE de 2022

ASUNTO: Autorizacion de manejo de registros.

Cordial saludo.

Por medio de la siguiente carta autorizo al estudiante de ingenieria ambiental y
sanitaria de la Universidad Popular del Cesar, Rolando Alfredo Daza Bonilla,
compartir documentos de caracter confidencial con la universidad popular del
cesar, entre los que se incluyen registros de pruebas de jarras, fotos de la planta
de tratamiento de agua potable Emdupar y el estudio pertinente. El uso académico
de estos archivos no afecta en lo absoluto a la empresa de servicios publicos, a
menos que dichos registros sean manipulados y mal interpretados por el autor del
documento, por lo que se prohibe la divulgacion en medio de comunicacion,
autoridades de vigilancia ambiental y sanitaria y se use como soportes que afectan
el buen nombre de Emdupar S.A E.S.P, por lo tanto el autor es responsable de
darle el manejo debido y solo exclusivo para un proyecto académico que no
resulta definitivo ni profundo.

Atentamente

LUIS EDUARDO SANTIAGO JACOME

Jefe division de produccion
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11. CONCLUSIONES
La elaboracién de una tabla de rangos basada en la dosis ideal de coagulante para un mejor proceso
de coagulacion en la planta de tratamiento, involucra mdultiples factores y pardmetros que en
algunas ocasiones no son considerados. Tanto los pardmetros del agua a tratar (PH, Temperatura,
Alcalinidad, Color y Turbiedad) asi como los del coagulante, policloruro de aluminio, permiten que
exista una mayor o menor remocion de particulas coloidales.
Se puede concluir que el policloruro de aluminio es eficiente para tratar el agua de la planta de
tratamiento de Emdupar, pero bajo ciertos criterios, como es el que cumpla con el porcentaje de
alimina adecuado o una densidad de coagulante apropiado. El policloruro resulta ser adecuado para
la remocidn de coloides en aguas con turbiedades altas o bajas, pero su eficiencia es mejor en agua
con turbiedades altas.
Se deduce que cuando la alcalinidad del agua a tratar es mayor a 20, el PH es méas estable lo cual
permite que el coagulante y el agua reaccionen de mejor manera, produciendo una mejor formacion
de floc.
La tabla de rangos resulta ser una herramienta muy Util para los operadores y supervisores de la
planta de tratamiento de agua potable porque les permite a los trabajadores ahorrar tiempo y
recursos, al igual que evitar pérdidas en la calidad del producto, debido a que establece las bases de
las cuales se pueden guiar para tratar el agua en un momento indicado, solo sabiendo la
caracterizacion fisicoquimica del agua cruda entrante, algo muy usual teniendo en cuenta que en la
planta se realiza monitoreo y caracterizacion fisicoquimica al agua cada dos horas.
Se concluye del presente estudio que, en términos de coagulacion y floculacién del agua, no
siempre se tendra total certeza del comportamiento del policloruro de aluminio en el agua, aunque
se pueden establecer las bases en cuento a los parametros fisicoquimicos relevantes en el proceso,
eso si, siempre teniendo en cuenta que pueden existir otros pardmetros que pueden influir directa o
indirectamente.
La tabla de rangos establece lo complicado que en muchas ocasiones tiende a tratar el agua con
poca turbiedad, por lo cual se establecen desmenuzada y categoricamente las dosis estipuladas para

€S0s Casos.
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12. RECOMENDACIONES
Pese a que los estudios se han analizado méas de 250 pruebas de jarras, la tabla puede seguir y debe
seguir en actualizacion con el fin de abarcar mas datos y més rangos, lo cual se puede conseguir
mediante un analisis extenso de otro afio y medio.
El estudio de la presente tabla representa una base, por lo tanto, el analisis se recomienda continuar,
con el fin de obtener un rango mayor, sobre todo en turbiedades altas (> 500 NTU), teniendo en
cuenta que fueron las que menos se presentaron en el analisis, por lo cual, en estos casos, el rango
de investigacion en el presente estudio fue menor, generando una menor precision.
También se hace énfasis en que se deberia empezar, a tener en cuenta, en las pruebas de jarra el
color verdadero del agua, debido a que permite distanciar la relacion existente entre la turbiedad y
el color aparente, centrdndonos en un parametro mas independiente con el fin de obtener mayor
precision a la hora de relacionar los datos.
Seria ideal que el policloruro de aluminio siempre se encuentre por encima del 20 % de alumina y
cuya densidad no sea menor a 1.31 mg/L, para evitar mayor gasto del producto y el sobrecargar de

coagulante quimico al agua potable, lo que puede Ilevar a un aumento de la acidez del agua.
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- Sistema de dosificacion manual de la planta de tratamiento de agua potable Gota fria.
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Sala de dosificacion de la planta de tratamiento de agua potable Huaricha.
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Calculo de la turbiedad en el Turbidimetro

- Calculo de la alcalinidad total
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