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CONCEPTOS

* Agua

» Agua Potable F’*‘f’"” El tratamiento

» Contaminacién del agua potable:
* Agua superficial un camino hacia

* Agua subterranea { |a mejora radical de

« PTAP \ — | salud publica

HEA
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Importancia del agua

La Asamblea General de las Naciones Unidas
reconocio explicitamente el derecho humano al
agua y al saneamiento, reafirmando que un agua
potable limpia y el saneamiento son esenciales
para la realizacion de todos los derechos
humanos.

www.hannacolombia.com
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EL AGUA EN EL MUNDO

70%

de su superfiecie
esta cubierta de agua

DEL TOTAL DE AGUA DULCE EN EL MUNDO

son glaciares, nieve
o hielo

SU EXTRACCION POR USO ES

o

Sector Agropecuario

casiel

son aguas subterraneas
de dificil acceso

&é

Sector Industrial

es agua salada
2.5% @
es agua dulce

menos del
(o)

es agua disponible para
consumo humano y los
ecosistemas
1

wh &

Sector Municipal

ﬁ AGUA LIMPIA

=" X GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD Y LA GESTION

E SOSTENIBLE DEL AGUA Y EL SANEAMIENTO PARA TODOS

= A PESAR DE LOS AVANCES, ——

MILES DE MILLONES
CARECEN DE SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

l"‘. o
i '-
2.200 MILLONES DE PERSONAS jl 4.200 MILLONES DE PERSONAS

CARECEN DE AGUA POTABLE  CARECEN DE SANEAMIENTO

GESTIONADA DE MANERA SEGURA  GESTIONADO DE MANERA SEGURA
(2017) (2017)

BRERR

DOS DE CADA CINCO
CENTROS DE SALUD
EN EL MUNDOD
CARECEN
DE JABON T AGUA TuE
DESINFECTANTES DE MANOS

A BASE DE ALCOHOL
(2016)

CONSECUENCIAS DE LA COVID-19

; 3.000 MILLONES

DE PERSONAS EN EL MUNDO

X CARECEN DE INSTALACIONES BASICAS
PARA LAVARSE LAS MANOS EN EL HOGAR

EL METODO MAS EFECTIVD PARA
LA PREVENCION DE LA COVID-19

&

LA ESCASEZ DE AGUA
PODRIA DESPLAZAR UNOS

700 MILLONES DE PERSONAS
PARA EL AND 2030

——

6 ALGUNOS PAISES MOSTRARON
- UN DEFICIT DEL 61% Para ALCANZAR LAS METAS
VICNCULADAS AL AGUA YaL SANEAMIENTO \

www.hannacolombie |'S




El agua potable en Colombia

Todas las personas deben poder acceder al servicio
de acueducto en condiciones de cantidad y calidad
suficientes y al Estado le corresponde organizar,
dirigir, reglamentar y garantizar su prestacion de
conformidad con los principios de eficiencia,
universalidad y solidaridad.

i~ Lasalud Min . = La viviend [ S
salud _ a vivienda y el agua
@ es de todos . son de todos Minvivienda
p— @
INSTITUTO . SIVICAP
NACIONAL DE e Superse rVICIOS Sistema de Infermacién
. SALUD Superintendencia de Servicios A e
[ ' Publicos Domiciliarios Consumeo Humang

NN
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DNP OBIETIVOS

7 B T DE DESARROLLO

El futuro

6. Agua limpia y saneamiento

SOLUCIONES DE AGUA INFRAESTRUCTURA DE INFRAESTRUCTURA DE

POTABLE ALGANTARILLADO ACUEDUCTO Y
ALGANTARILLADO ZONA
RURAL

RIHBNNA
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Metas del Objetivo

i

N

= o
L

e Agua potable segura y asequible

 Erradicar la Defecacion al aire libre y Proporcionar
Acceso a Saneamiento e Higiene

* Mejorar la calidad del agua, el tratamiento de aguas
residuales y la reutilizacion segura

 Aumentar la eficiencia en el uso del agua y asegurar
suministros de agua dulce

www.hannacolombia.com
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Metas del Objetivo

* Gestion integrada de los recursos hidricos y
cooperacion transfronteriza

* Proteger y Restaurar los Ecosistemas Hidricos de agua
dulce

 Ampliar el apoyo en materia de agua y saneamiento
para los paises en desarrollo

* Apoyar el compromiso local en el manejo de aguay

R R
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Relacion de la calidad del agua para consumo
humano y la incidencia de enfermedad diarreica
aguda

Segun la OMS, cerca de 2 millones de personas, la J
mayoria de ellos ninos menores de cinco anos, mueren <N

~ . . . o
todos los anos debido a enfermedades diarreicas.

Se calcula que unas 842 000 personas mueren cada afno de diarrea como
consecuencia de la insalubridad del agua, saneamiento insuficiente o mala
higiene de las manos; la diarrea es ampliamente prevenible y la muerte de
unos 361 000 ninos menores de cinco anos se podria prevenir cada ano si

se abordaran estos factores de riesgo
= HANNA

iNnstruments
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Calidad de Agua VS EDA

SIVICAP SIVIGILA
@ ‘?IV,!C,A? Parametros: color, turbiedad, pH, Casos de EDA por
Graes St 6 deus surs cloro residual, coliformes totales depa.rt.ar.nento y
L. y E. coli. municipio
SIVI ila SlVlcap Puntos de corte: Puntos de corte:
‘ cmm’ ‘w ‘ 0 - 5: sin riesgo cuartiles
5 - 14: riesgo bajo (25, 50, 75, 100)
IRCA 14 - 35: riesgo medio

35 - 80: riesgo alto
80 - 100:; inviable sanitariamente

* SIVIGILA: Sistema de vigilancia en Salud Publica
* SIVICAP: Sistema de Informacion para la vigilancia de |a Calidad del Agua

Potable
HES

linstfruments
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»\ GOBIERNO
DECRETO 1575 DE 2007 N D E CO LO M B IA

Elaboracion, revision y
actualizacion

MAPAS DE RIESGO

Caracteristicas, instrumentos,
frecuencias

Visitas de inspeccion sanitaria

Concertacion de lugares y
puntos de muestreo

www.hannaco“ 12
—_—— LA T S T e T




Normatividad »

MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL

* Decreto 1575 de 2007: Por el cual se establece el Sistema para |la
Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

 RESOLUSION 2115 DE 2007: Por medio de la cual se sefialan
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

| [Eah b
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DEFINICIONES

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

INSTRUMENTOS BASICOS PARA GARANTIZAR
LA CALIDAD DEL AGUA

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

PROCESOS BASICOS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO POR AUTORIDAD SANITARIA

PLAZOS

HANNRA

iNstfruments
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DEFINICIONES

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA:

Son los procedimientos de laboratorio que

se efectlan a una muestra de agua para consu
mo humano para evaluar la presencia o
ausencia, tipo y cantidad de microorganismos

ANALISIS BASICOS:

Es el procedimiento que se efectua para deter
minar turbiedad, color aparente, pH, cloro resi
dual libre o residual de desinfectante usado, co
liformes totales y Escherichia coli.

ANALISIS COMPLEMENTARIOS:

Es el procedimiento que se efectla para las det
erminaciones fisicas, quimicas y microbiolégicas
no contempladas en el analisis basico, que se en
uncian en la presente Resolucion y todas aquell
as que se identifiquenen el mapa de riesgo.

www.hannacolombia.com

CARACTERISTICA:

Término usado para identificar elementos, cop
uestos, sustancias y microorganismos presente
s en el agua para consumo humano.

TRATAMIENTO O POTABILIZACION

Es el conjunto de operaciones y procesos que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modif
icar sus caracteristicas fisicas, quimicas y microb
ioldgicas, para hacerla apta para el consumo hu
mano

VALOR ACEPTABLE

Es el establecido para la concentraciéon de un co
mponente o sustancia, que garantiza que el agu
a para consumo humano no representa riesgos
conocidos a la salud.

b
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

ART. 2 CARACTERISTICAS FISICAS

Cuadro NQ. 1 Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceplable ¢ no aceptable Aceptable
Unidades Nefelometricas de
Turbiedad turbiedad (UNT) 2
ART. 3 CONDUCTIVIDAD ART. 4 pH

=

j = ' ESCALADE PH
. e,

" ‘u Neutru
& e

¢ 6 7 8

)
]
e&

=

X!

o ;ﬁ;ﬁ +meditip
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

ART.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANCIAS QUE
TIENEN RECONOCIDO EFECTO ADVERSO EN LA SALUD
HUMANA

Cuadro N2. 2 Caracteristicas Quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la
salud humana

Elementos, compuestos quimicos
y mezclas de compuestos
quimicos diferentes a los Expresados como Valor ma::'n“;?L ?mptahle
plaguicidas y otras sustancias
Antimonio Sb 0,02
Arsénico As 0,01
[Bario Ba 0.7
| Cadmio Cd 0,003

Clanuro libre y disociable CN’ 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
[Mercurio Hg 0,001
|r_~1rq uel MNi 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trihalometanos Totales THMs 02
Hidrocarburos Aromalicos
Policiclicos (HAP) HAP 0.01

www.hannacolombia.com
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

ART. 6 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANCIAS QUE
TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA.

Cuadro N2. 3 Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la salud

humana

Elementos, compuestos quimicos y mezclas
de compuestos quimicos que tienen Expresados como Valor mﬁ;:rlnn;i?uptahla
implicaciones sobre la salud humana

Carbono Organico Total coT 5.0

Nitrilos NOs 0.1

Nitratos NOsy 10

Fluoruros F 1.0

www.hannacolombia.com
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

ART. 7 CARACTERISTICAS QUIMICAS QUE TIENEN CONSECUENCIAS
ECONOMICAS E INDIRECTAS SOBRE LA SALUD HUMANA

Cuadro N2. 4 Caracteristicas Quimicas que tienen mayores consecuencias
econdmicas e indirectas sobre la salud humana

Elementos y compuestos quimicos
que Hann: Impli';acinnnsqdn tipo Expresadas como Valor mﬂ;!:;ﬁjmpmhm
economico

] Calcio Ca 60
“ Alcalinidad Total CaCOs 200
Cloruros cr 250

Aluminio AT 0,2
[Dureza Total CaCOs 300

Hierro Total Fe 0.3

Magnesio Mg 36

ﬁ.ﬂa nganeso Mn 01
‘ Molibdeno Mo 0,07
ifatos 5047 250

< inc Zn 3
D Eafam o 05

www.hannacolombia.com
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ARTICULO 992.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE OTRAS SUSTANCIAS UTILIZADAS EN LA
POTABILIZACION.

Cal
Sulfato de aluminio (coagulante)
\,\\v
Cloro Residual Libre
www.hannacolombia.com HW H RNN k
M instrunments



CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

ARTICULO 10°.- TECNICAS PARA REALIZAR ANALISIS
MICROBIOLOGICOS.

PARA ESCHERICHIA COLI Y COLIFORMES TOTALES:

Filtracion por membrana, Sustrato Definido, enzima sustrato y presencia —
ausencia

PARA GIARDIA'Y CRYPTOSPORIDIUM

Las técnicas y metodologias de analisis para estos microorganismos deben
ser validadas por el Instituto Nacional de Salud — INS - o revalidadas por
éste con base en documentos soporte de organismos internacionales que
presenten los solicitantes.

www.hannacolombia.com
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CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

ARTICULO 11°.- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracion por membrana 0 UFC/100 cm” 0 UFC/100 cm”
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 em” |< de 1 microorganismo en 100 cm”
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm” 0 microorganismo en 100 cm”
Presencia — Ausencia Ausencia en 100 cm” Ausencia en 100 cm”

Cuadro N2.5 Caracteristicas microbioldgicas
UFC: Unidades Formadoras de Colonias

www.hannacolombia.com
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INSTRUMENTOS BASICOS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

ARTICULO 13¢.- INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL | Caracteristica Puntaje de riesgo
PARA CONSUMO HUMANO - IRCA-. Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1
Calcio |
Fosfatos |
Caracteristica Puntaje de riesgo Manganeso |
Nitratos 1 Molibdeno 1
Nitritos 3 Magnesio I
Aluminio (A1) 3 Zinc |
Fluoruros 1 Dureza Total I
Ez;ormes Totales ’I35 Sl._,l|fa’[{]5 |
_ _ Hierro Total 1.5
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100 Cloruros

www.hannacolombia.com
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-ARTICULO 14°.- CALCULO DEL IRCA

El IRCA por muestra:

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

El IRCA mensual:

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

Numero total de muestras realizadas en el mes

HANNRA

iNstfruments

www.hannacolombia.com




IRCA por muestra
Clasificacion

IRCA (%)

(notificaciones que adelantara

Nivel de Riesgo : que
la autoridad =sanitaria de manera

IRCA mensual

(acciones para mejora de la
calidad)

inmediata)

Informar a la persona prestadora,
al COVE, Alcalde, Gobernador,
SSPD, Minsalud, INS, Minvivienda,
Contraloria General y Procuraduria
General.

WWIABLE SAMITARI
AMENTE

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de acuerdo
a su competencia de la persona
prestadora, alcaldes, gobernadores
y entidades del orden nacional

Informar a la persona prestadora,
COVE, Alcalde, Gobernador y a la
S5PD0.

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

Informar a la persona prestadora,
COVE, Alcalde y Gobernador.

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de la
persocna prestadora.

Informar a la persona prestadora
y al COVE.

BAJD

Agua no apta para consumo hu-
manao, susceptible de mejoramiento.

SIN RIESGO

Continuar el control y la vigilancia.

Agua apta para consumo humano.
Continuar la vigilancia.

Cuadro N2. 7 Clasificacidon del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra y el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse

n

www.hannacolombia.com

HANNRA

iNstfruments



Potabilizacion del agua

La finalidad principal de la potabilizacion del
agua es la proteccion de la salud publica.

Las enfermedades relacionadas con la
contaminacion del agua de consumo tienen una
gran repercusion en la salud de las personas. Las
medidas destinadas a mejorar la calidad del
agua de consumo proporcionan beneficios
significativos para la salud.

BN

iNsfruments
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Aspectos Microbioldgicos

 Si no se garantiza la seguridad del agua, la
comunidad puede quedar expuesta al riesgo de
brotes de enfermedades intestinales y otras
enfermedades infecciosas. Es particularmente
importante evitar los brotes de enfermedades
transmitidas por el agua de consumo, dada su
capacidad de infectar simultaneamente a un gran
numero de personas y, potencialmente, a una
gran proporcion de la comunidad.

www.hannacolombia.com
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Desinfeccion

Y O
-,

La desinfeccion constituye una barrera eficaz
para numerosos patdogenos (especialmente
las bacterias) durante el tratamiento del agua
de consumo y debe utilizarse tanto en aguas
superficiales como en aguas subterraneas
expuestas a la contaminacion fecal. La
desinfeccion residual se utiliza como
proteccion parcial contra la contaminacion
con concentraciones bajas de
microorganismos y su proliferacion en el

sistema de distribucion.
by

www.hannacolombia.com iNsiru m@nl'S



Aspectos fisico quimicos

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del
agua de consumo son distintos de los asociados a la contaminacion
microbiana y se deben principalmente a |la capacidad de los
componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud tras
periodos de exposicion prolongados. Pocos componentes quimicos del
agua pueden ocasionar problemas de salud como resultado de una

exposicion unica

| [Eah b
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Tratamiento - Cloracion

La cloracion puede realizarse mediante gas cloro licuado, solucion de
hipoclorito sodico o granulos de hipoclorito calcico, y mediante
generadores de cloro in situ.

El cloro, ya sea en forma de gas cloro de un cilindro, de hipoclorito
sodico o de hipoclorito calcico, se disuelve en el agua y forma ion
hipoclorito (OCI- ) y acido hipocloroso (HOCI).

La finalidad principal de la cloracion es |la desinfeccion microbiana. No
obstante, el cloro actua también como oxidante y puede eliminar o
ayudar a eliminar algunas sustancias quimicas; por ejemplo, puede
descomponer los plaguicidas facilmente oxidables ‘W‘ HANNA

iNsfruments
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Filtracion

FILTRACION LENTA CON ARENA
Las particulas pueden separarse de

las aguas brutas mediante filtros

rapidos por gravedad, horizontales,

0 a presion, o filtros lentos de
arena.

ENTRADA
DE AGUA SIN
TRATAMIENTO

GRAVA

La mayoria de los sistemas de
filtracion usan el

DESCARGA
DE AGUA
FILTRADA

retrolavado” para
limpiar el sistema. Esto produce

aguas de desecho que se deben

manejar adecuadamente.

BN

iNsfruments
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Aeracion

Los procesos de aeracion estan disenados
para retirar los gases y compuestos volatiles
mediante arrastre con aire. La transferencia
de oxigeno puede efectuarse habitualmente
mediante una simple cascada o por difusion
de aire al agua, sin necesidad de equipos
complejos. No obstante, para el arrastre de
gases o compuestos volatiles puede ser
necesaria una planta especializada que
proporcione una transferencia de masa alta

de la fase liquida a la gaseosa. ‘W‘Hl\NN[\
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Coagulacion y floculacion

El tratamiento fisicoquimico compuesto por una fase de coagulacion y otra de floculacion
tiene como objetivo la alteracion del estado fisico de estas sustancias mediante |la adicion de
productos quimicos para convertirlas en particulas capaces de ser separadas por
sedimentacion o flotacion.

Concretamente, consiste en adicionar compuestos para neutralizar la carga del coloide y
romper su estabilidad. En el primer paso, la coagulacion, se desestabilizan los coloides por
neutralizacion de sus cargas, dando lugar a la formacion de particulas de mayor tamano.
Posteriormente, en la floculacion, se unen los coagulos para aumentar su volumen.




Tipos de Plantas de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP)

Plantas de Tratamiento de Agua Potable Convencionales: En estas
plantas, cada uno de los procesos presentes en la potabilizacion se
generan en estructuras diferentes, esta conformada por canales,
floculadores, sedimentadores y filtros, los tiempos de residencia del

recurso son muy altos.

Tratamiento fisico-guimico

HANNRA
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Tipos de Plantas de Tratamiento de Agua Potable

(PTAP)

Plantas de Tratamiento Compactas:
Son plantas potabilizadoras de agua
donde los procesos de coagulacion,
floculacion y sedimentacion ocurren
en una misma unidad para
posteriormente enviar el agua vya
tratada hacia los filtros, el tiempo de
residencia del recurso en este tipo
de plantas son bajos.

www.hannacolombia.com
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PROCESO DE POTABILIZACION DEL AGUA

La potabilizacion del agua se realiza mediante dos tipos de procesos:
uno fisico y otro quimico, en distintas etapas que describimos a
continuacion:

CAPTACION CAMARA DE MEZCLA FLOCULADORES SEDIMENTADORES BATERIA DE FILTROS ~ DEPOSITO DE AGUA FILTRADA DISTRIBUCION DEL AGUA POTABLE

TANQUES DE RESERVA
DESIHFECTAH'I'E I I

m uuma MUESTREO 5 MUESTRE 6 HOGARES

SI.ILHLTU DE
.l'il.l.lhlll'llf.flI

‘l :
BOMBEO

et

g LJ o I s *
TOMA DE AGUA BERUTA

= N
]
B oo B B I,
| -l o P ;
(CRUDA) iy ¢ | CONTROL FINAL
-.m Ul 1
K

ir

36



¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

Captacion del Recurso que se va a tratar: En este punto de captacion,
se emplea una reja que ayude a impedir el ingreso a la planta de
elementos de gran tamano como ramas, troncos, animales como
peces, entre otros.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

Desarenador: Permite sedimentar las arenas que se encuentran
suspendidas en el agua con el fin de evitar el dano de las bombas
presentes en la planta.

La captacion, el desarenado vy

desripiado se denominan
= S procesos fisicos del tratamiento
. de agua potable.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

TIPOS DE PARTICULAS SOLIDAS EN EL AGUA

El contenido de solidos totales de un agua, natural o residual, es uno de los

parametros fisicos mas importantes. Los solidos totales estan compuestos por
materias flotantes, materia en suspension, en dispersion coloidal y en disolucion.

SALES

< DISLIELTAE\( COLOIDES )}( SUSPENSIONES 5

Sedimentables
>

| Algas

Bacterias

Virus

>

Clasificacion e intervalo de tamarnios de particulas presentes en el agua

www.hannacolombia.com HW HP\NNP\
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION DEL AGUA

Coagulacion: consiste en hacer pasar el agua cruda, turbia a través de un canal
donde en fracciones de segundos se mezcla con un coagulante como el sulfato de
aluminio, y ademas con polimeros, que son en general elementos aglomerantes de

particulas.
Particulas l:nloidfules AGUA
{I-/_:l'\;H + _
A== +
- “"1 T + ¥
' +

= |
i -
|
gl

'.I'+J'_ — '|+.:| \_

-
DOSIFICADOR

DE TOMA | +

~ sy + —

_ A FLOCULACION - == \t F + ./ \

I — + ;I' - —— coagulante-floculante
cationico

Esquema del funcionamiento de los reactivos de coagulacion y floculacion

F HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

AGENTES COAGULANTES

Coagulantes convencionales: Los coagulantes mas comunes que se usan en el
tratamiento de aguas son compuestos inorganicos de aluminio o hierro como el

sulfato de aluminio, aluminato de sodio, sulfato ferroso, sulfato férrico y cloruro
férrico.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

AGENTES COAGULANTES
Coagulantes alternativos (PAC's)

Los fléculos de PAC's tienden a ser grupos de
pequenas esferas y/o estructuras tipo cadena
con tamaino menor a 25 mm, mientras que
los floculos de sulfato de aluminio son
usualmente estructuras esponjosas y porosas
con tamano de 25 a 100 mm.

Esta diferencia estructural hace que los
PAC's produzcan una menor turbiedad en
suspension que el sulfato de aluminio.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

Sulfato de

Criterio Aluminio PAC's
Temperatura | La temperatura Menor efecto de
afecta la udrolisis v, | la temperatura
por ende, 1a por la presencia
produccion de de formas de
complejos udroxilos | alumimo
cargados prepolimerizadas.
positivamente
esenciales para la
coagnlacion.
pH El rango de pH Se espera menor
controla cudl especie | impacto del pH
de udroxilo de por la presencia
aluminio se produce. | de formas de
aluminmio
prepolimerizadas.
Especie de La mayoria de Presencia de
alummio especies de aluminio | formas de
son complejos aluminio
hidroxilo MONOMETICAS ¥
MONOMEricos con poliméricas.
una carga cafionica
de +1 a +3.
Cinéfica Mas lenta Mas rapida

Comparacion de caracteristicas basicas entre
sulfato de aluminio y policloruros de aluminio
(PAC’s).

Los PAC’s son producidos adicionando una base
al cloruro de aluminio hasta lograr la formula
empirica Al(OH) Cl,_,

vww.hannacolombia.com
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESO DE CLARIFICACION CON HIDROXICLORURO DE ALUMINIO

Comparacion de comportamiento de variables fisicoquimicas en un equipo de
clarificacion con dos tipos de coagulante.

Fuente: Cogollo y Rhenals, 2003

Tipo de proceso
Variable Sulfato de Hidroxicloruro
aluminio tipo | de aluminioy
B ycal (45 soda caustica
ppm) (1%)
Variacién pH (%) 2.4 0.6
gngljuﬂciﬁn Turbiedad 505 3.5
Vanacion Alcalinidad _
Total (%) 13.7 22
::u‘::z.;'iﬂcit_‘un Dureza Total 18.8 18
Vanacion Alumimo
Residual (%) 8.3 333

www.hannacolombia.com
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESO DE CLARIFICACION CON HIDROXICLORURO DE ALUMINIO

Ejemplo de condiciones de operacion de equipo de clarificacion con dos tipos de

coagulante.

Fuente: Cogollo y Rhenals, 2003

Tipo de proceso

Variable Sulfato de | Hidroxicloruro
aluminio de aluminio y
fipoB ycal | soda caustica

(45 ppm) (1%)

Flujo agua cruda (L/mimn) 350 350

Flujo coagulante (mlL/min) 1081 7.3

Flujo acondicienador de - -

pH (ml /min) 395 105

Velocidad de amitacion 6 4

(RPM)

Lodos espesos (%s) 91.8 Q2.5

Lodos livianos (%) 15.5 155

Solidos disueltos (%) 712 60.7

Costo Global ($/m) 303 273

www.hannacolombia.com
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

Variables a considerar en el proceso de coagulacion:

* Flujos de coagulante y acondicionador de pH: Los flujos de coagulante vy
acondicionador de pH a suministrar dependen de la concentracion O6ptima
determinada en las pruebas de jarras.

* Velocidad de agitacion: esta relacionada directamente con el numero de colisiones
entre las particulas suspendidas en el agua.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

Variables a considerar en el proceso de coagulacion:

* SAlidos disueltos totales: esta relacionada con la eficiencia de la floculacion en la
zoha de clarificacion.

* Costos del tratamiento: generalmente, el factor mas importante para la seleccion
de un coagulante y se calcula como el costo de las cantidades de coagulante y
acondicionador de pH empleados por volumen (m3) de agua tratada.

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FIiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION COAGULACION - ELOCULACION
DEL AGUA COAGULANTE
Floculacion: consiste en someter el agua a una
agitacion, mezcla o movimiento lento que ayuda a
la union de varias moléculas, compuestas por los
ingredientes quimicos y las particulas de impurezas

del agua (Ios, grumos o coagulos), en otras mayores
llamadas FLOCULOS.

Esto se realiza en una unidad distinta a la anterior,
compuesta por los “floculadores”, unos de accion
mecanica y otros de accion “hidraulica”.

MEZCLADO RAPIDO — e
MEZCLADO LENTO}

- FILTRACION

DESCARGA
DE AGUA
TRATADA

G

FANGOS

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION
DEL AGUA

Floculacion:

e Agitacion mecanica: con agitadores de paletas
rotativas y accionamiento a motor.

e Agitacion hidraulica: donde el agua pasa a través

de placas divisorias, subiendo y bajando por AGITACION AGITACION
presion hidraulica. MECANICA HIDRAQLICA

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION
DEL AGUA

Proceso de decantacion: después que el agua ha
pasado por las unidades de floculacion es
conducida a estanques de “decantacion”, cuya

finalidad es la de permitir la caida (“precipitacion” L
o “decantacion”) de las particulas de impurezas, ‘ \I_ =

1o, ¥

transformadas en “foculos”, al fondo del

eStanque. =, A FILTRADO
IMPUREZAS I [ Y —

Para completar este proceso, el agua debe
permanecer en estos estanques “decantadores”
durante varias horas.

HANNRA

www.hannacolombia.com H F instruments



¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION DEL AGUA

Filtracidn: El agua decantada se transporta hasta un filtro donde pasa a
través de varias capas de arena de distinto grosor, en este punto del
tratamiento, el recurso se encuentra practicamente potable.

w PROCESO DE FILTRADO DE
| AGUA
Ll LLI
_ A CLORACION Entrada de agua
sin filtrar
:‘b["? CILE L) ] sauon P )
IMPUREZAS
Salida de agua filtrada

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS DE POTABILIZACION DEL AGUA

Cloracion o Desinfeccidon: Este proceso consiste en la inyeccion de cloro que
permite destruir los ultimos microorganismos que aun podrian encontrarse
presentes en el agua. Con este proceso se consigue desinfectarla, prevenir
contaminaciones en las redes de distribucion y ademas servir como indicador de
calidad.

!":‘ EJ'I ii;(q M N !

MATERIAL
CLORADO
DOSIFICADOR

A CISTERNAS
eesssssssssssssssmmm—— Y DISTRIBUCION

A LA CIUDAD

HANNRA
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¢Como funcionan las plantas de Tratamiento de
Agua Potable?

EL CLORO Y SUS DERIVADOS

Los productos de la familia del cloro mas habituales para realizar la desinfeccion
del agua son: cloro gaseoso, hipoclorito sodico, hipoclorito calcico.

www.hannacolombia.com
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Etapas del proceso de potabilizacion del agua mediante el cual se transforma el agua bruta (cruda) en agua potable

CAPTACION i
Toma de agua bruta (crudal.
MUESTRED 1

BOMBED
Hacia |a planta.

2,7

— WPl DESARENADOR
: 3 PRE - TRATAMIENTO . A_ Remueve material sedimentable. [

n- TRATAMIENTO

BOMBEOD A LA CIUDAD

El agua es dirigida a |a red de

distribucién para llegara la

i El

COAGULACI ON

Reutralizacidn de particulas a
través del suministre de sulfato
de aluminio,

Se produce con agitacidn intensa
para que | eoagulante se mezcle
con el agua.

TANGUE DE RESERVA
Desde donde sa distribuye ol agua
potabilizada a toda |2 dudad.

PRE - OXIDACION
Oridacidn de mataria
onganica y ramacion de olar

y sabor.
También 52 axidan matales
disueltos como hiemo y

ADSORCION

Aparte de carbn activado
& polve para remaver
sustanias disueltas en el
a{jia cruda.

PRE - ALCALINIZACIGN
Cuando |a alcalinidad del
agua bruta no es la
MHECESANA para incorparar
sulfato de aluminio

58 agrega ceniza de soda,

FLOCULACIGN

Luego de |a coagulacidn del
agua se debe agitar
lentamente para que |as
particulas se unan y logren
mayor tamaiio y pesa,

Estas particulas s2 | laman
fidiculos.

CONTROL FINAL

Antes de |legar a los consumidores, el agua
es rigunsamente controlada por quimicos

n’ expertos que analizan muestras tomadas

en distintas ugares de| sistema de

distribucidn,

ca| hidratada o soda
chustica.

SEDIMENTAC| 6N

Al reducirse la velocidad de
diroulacidn del agua, las
particulas descienden porsu
i peso

Esa sedimentacion de los
flisculos, le-otorga al agua
miayor claridad.

FILTRACIGN

Etapa final del proceso de
darificacidn y la que dabe
dar cumplimiento a |as
normas de calidad en
wuanto a turbiedad y color.
El agua pasa a través de un
medio poroso donde se
retienen los fléculos
pequedios ¥ [os que no
fueran eliminados en el
sadimantador.

DESINFECCION

Agregado de cloro (es el
agente quimico desinfectante
s comiing para destruir
MicroarganiEmos que pueden
trasmitir enfermedades.

o A |olarge de todo el proceso se realizan muestreos para controlar |2 calidad del agua

HANNRN
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Medicion de Parametros
HANNA INSTRUMENTS

* Hanna Instruments es lider mundia en el desarrollo y fabricacion de
instrumentos de medicion electroquimicos, fotométricos y electrodos.
Desde su fundacion en 1978 en Italia, Hanna Instruments ha
experimentado un rapido crecimiento que le ha llevado a convertirse en
una compania de nivel mundial, con presencia en 45 paises, a travez de sus
centros de investigacion desarrollo, produccion y ventas.

* En Colombia llevamos 11 anos ofreciendo soluciones a las necesidades de
cada industria, ya que somos mucho mas que fabricantes; acompanamos,
asesoramos y damos soporte integral, agil y rapido a nustros clientes.
Ademas en Hanna Instruments Colombia contamos con un laboratorio de
aplicaciones y servicio técnico, un amplio stock de equipos, conusmibles,
repuestos y reactivos para ayudarte a realizar tus mediciones ‘ F ‘ HI\NNP\

iNnstruments
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ANALISIS BASICOS:

. . VALOR MAXIMO
CARACTERISTICAS FiSICAS EXPRESADAS COMO P
15

Unidades de Platino Cobalto
Color aparente

(UPC)
Olor y Sabor Aceptable o No Aceptable
Unidades Nefelométricas de
Turbiedad
SRS turbiedad (UNT)
pH — Potencial de Hidrogeno Unidades de pH
Cloro Residual Libre miligramos por litro (mg/L)
Conductividad Eléctrica microsiemens por centimetro
(uS/cm)

www.hannacolombia.com

Aceptable
2

6.5-9.0
0.30 - 2.00

1000

]
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FILTRO
LENTE - DETECTOR DE
LAMPARA N CUBETA |7 TRANSMITIDA

. Q)| 58 &S wees]
Turbiedad J

DETECTOR DE
U DISPERSADA

La turbiedad de las aguas se debe a l|a presencia de material
suspendido y coloidal como arcilla, limo, materia organica e inorganica
finamente dividida, plancton y otros organismos microscopicos.

La turbidez es una propiedad optica que hace que la luz sea dispersada
y absorbida, en lugar de ser transmitida. La dispersion de la luz que
pasa a través de un liquido la causan principalmente los soélidos
suspendidos. Cuanto mayor es la turbidez, mayor es la cantidad de luz
dispersada. Dado que incluso las moléculas en un fluido muy puro
dispersan cierto grado de luz, ninguna solucion tendra una turbidez

. B HAINNA
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Turbiedad

HI 98703

FILTRO
LENTE DETECTOR DE
LAMPARA N CUBETA 7 TRANSMITIDA

LU EMITION
® D oo oo I:l
=]
1]

0

/

DETECTOR DE
LUI DISPERSADA

www.hannacolombia.com
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Cloro Libre Residual

El cloro (Cl2) es el agente mas ampliamente utilizado en el mundo, su
uso como desinfectante en el agua de consumo humano o agua
potable, se debe principalmente a:

e Su caracter fuertemente oxidante, responsable de |la destruccion de
los agentes patogenos (en especial bacterias) y numerosos
compuestos causantes de malos sabores.

* Su mas que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas.
* La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados.

HEL

iNnstruments
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Cloro Libre Residual

3 = _ ‘./—/ - > » e Cuvette T HI 97701
s \ o | % l=1"|m ugmrieteﬂof ‘
HI 97710

BN
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Color Aparente

La apreciacion de color en el agua potable, normalmente en la gama
del marrén pardo, el rojo y/o el amarillo, es causada, generalmente,
por la presencia de materias organicas coloreadas relacionadas con el
humus de |la tierra por donde corre el agua a potabilizar. En
determinadas circunstancias, aparecen coloraciones mas intensas
debidas a la presencia de precipitaciones de sales de hierro.

HEL

iNnstruments
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Color Aparente

i
v

!

Color of water

-

HI 727

HI 97727

NN
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pH — Potencial de Hidrogeno

El pH es una prueba que se realiza para conocer la calidad del agua, e
indica la acidez o alcalinidad de esta. Estas mediciones se ejecutan en
una escala del 0 al 14, siendo 7.0 la medida neutra. por encima pH 7 se
consideran alcalinos y, por debajo, se consideran acidos, teniendo
siempre en cuenta que en estas medidas cada punto representa un
cambio de diez veces en la acidez. Es decir, un pH 6 seria 10 veces mas

acido que el pH 7.

| [Eah b
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pH — Potencial de Hidrogeno

HI 2002
HI 98100

HI 98127 HI 98190
HI 991003

1 HANNA
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Conductividad Eléectrica - EC

La conductividad eléctrica del agua, se puede medir rapidamente con
medidores de portatiles o de sobre mesa, para proporcionar una
evaluacion de la concentracion total de iones disueltos.

El agua conduce la electricidad a través de los iones disueltos en ella, y
el agua pura es un conductor pobre de la electricidad. La mayoria de las
aguas naturales, sin embargo, contienen iones disueltos, y como
resultado, su conductividad aumenta con mayor concentracion de
iones totales.

www.hannacolombia.com
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Conductividad Eléectrica - EC

HI 2003

HI 98192
HI 98311 HI 99300

1 HANNA
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Multiparametros pH/CE

HI 5521
HI 98195

HI 98129 HI 99300

BN
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Analisis Complementarios

EXPRESADOS | VALOR MAXIMO MEDIDOR
COMO ACEPTABLE (mg/l) |RECOMENDADO
Cr 0,05
Niquel | i 0,02
Nitritos [ [o7 01
[Nitratos | NO3- 10 HI 83300
Ca 60 Fotémetro
CaCO3 200
cl- 250 HI 83399
[Aluminio | Al3+ 0,2 Fotometro
CaCO3 300
Fe 0,3 HI 801
Mg 36 Espectrofotometro
Mn 01
Mo 0,07
Zine | Zn 3
PO43- 0,5

HANNRA
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Fotometros y Espectrofotometro
multiparametro de Sobremesa

HI 801

HI 83300

BN
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Ejercicio 1 de calculo IRCA

El IRCA por muestra:

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

* Color Aparente: 25UPC * Calcio: 70 mg/L Ca

» Turbiedad: 5 NTU * Hierro 1 mg/L Fe

¢ pH: 7,2 * Nitritos: 0,3 mg/L NO2
* Cloro Libre: 0,25 mg/L * Aluminio: 0,1 mg/L

- Alcalinidad: 100 mg/L * Coliformes T: Presencia

* E. Coli: Presencia ‘ F‘HI\NNI\

* Dureza Total: 200 mg/l- www.hannacolombia.com iNsfruments



Ejercicio 1

MAXIMO VALOR PUNTAIJE
PARAMETRO ACEPTABLE UNIDADES MEDIDO IRCA

Color

Aparente 15 UPC 6
Turbiedad 2 UNT 15
pH 6,5-9,0 - 1,5
Cloro Libre 0,3-2,0 mg/L Cl 1,04 15
Alcalinidad 200 mg/L CaCO3 100 1
Dureza Total 300 mg/L CaCO3 200 1
Calcio 60 mg/L Ca 1
Hierro 0,3 mg/L Fe 1,5
Nitritos 0,1 mg/L NO2 3
Aluminio 0,2 mg/L Al 3
Coliformes T No presente - 15
E. Coli No presente - 25

Sumatoria de los
Parametros . .
. 12 puntajes de riesgo a las 88
Analizados L .
caracteristicas analizadas
Puntajes de
resgo 66,5 IRCA 75,6
caracteristicas
no aceptables

www.hannacolombia.com
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Ejercicio 2

* Color Aparente: 10UPC * Calcio: 45 mg/L Ca
* Turbiedad: 1,5 NTU * Hierro 0,15 mg/L Fe
* pH: 6,3 * Nitritos: 0,08 mg/L NO2
* Cloro Libre: 0,87 mg/L * Aluminio: 0,15 mg/L
* Alcalinidad: 250 mg/L  Coliformes T: No Presente
* Dureza Total: 180 mg/L * E. Coli: No Presente
- | bl
www.hannacolombia.com instrruments



Ejercicio 2

MAXIMO VALOR PUNTAIJE
PARAMETRO ACEPTABLE UNIDADES MEDIDO IRCA
Color Aparente 15 UPC 10 6
Turbiedad 2 UNT 1,5 15
pH 6,5-9,0 - 1,5
Cloro Libre 0,3-2,0 mg/L Cl 0,87 15
Alcalinidad 200 mg/L CaCO3 1
Dureza Total 300 mg/L CaCO3 180 1
Calcio 60 mg/L Ca 45 1
Hierro 0,3 mg/L Fe 0,15 1,5
Nitritos 0,1 mg/L NO2 0,08 3
Aluminio 0,2 mg/L Al 0,15 3
Coliformes T No presente - No presente 15
E. Coli No presente - No presente 25

Sumatoria de los

caracteristicas no
aceptables

Parametros . .
) 12 puntajes de riesgo a las 88
Analizados L .
caracteristicas analizadas
Puntajes de riesgo 25 IRCA 28

www.hannacolombia.com
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Riesgo de Calidad del agua

IRCA por muestra
Clasificacién

IRCA (%)

(notificaciones gue adelantara

Nivel de Riesgo
la autoridad sanitaria de manera

IRCA mensual

{(acciones para mejora de la
calidad)

inmediata)
Informar a la persona prestadora,
al COVE, Alcalde, Gobernador,
SSPD, Minsalud, INS, Minvivienda,
Contraloria General y Procuraduria
General.

INVIABLE SAl
AMENTE

TARI-

80,1 -100

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de acuerdo
a su competencia de la persona
prestadora, alcaldes, gobernadores
y entidades del orden nacional.

Informar a la persona prestadora,
COVE, Alcalde, Gobernador y a la
SSPD.

35,1 - 80 ALTO

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

Informar a la persona prestadora,
COVE, Alcalde y Gobernador.

141 - 35 MEDIO

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de la
persona prestadora.

Informar a la persona prestadora
y al COVE.

51=14 BAJD

Agua no apta para consumo hu-
mano, susceptible de mejoramiento.

SIN RIESGO

0=-5

Continuar el control y 2 vigilancia.

Agua apta para consumo humano.
Continuar la vigilancia.

www.hannacolombia.com

* Ejercicio 1: 75,6%
RIESGO ALTO

* Ejercicio 2: 2,8 %

SIN RIESGO
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