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Introduccion

El siguiente documento presenta la estructuracion de un

manual de estandarizacion del proceso de mediciony control

de la calidad del agua en la planta de tratamiento de agua

potable (PTAP) de la Institucion Universitaria Antonio José

Camacho (UNIAJC) sede sur, dicho manual se desarrolla a

partir de la necesidad de definir un estandar de medicion

para los pardmetros de interés en la determinacion de la

calidad del agua suministrada en la PTAP. Este manual tiene

la finalidad de estandarizar el proceso de medicion de los para-
metros de interés que determinan la calidad del agua de la

planta, por medio de |la estructuracion de diversas herramien-
tas de control como fichas técnicas, cronogramas y un plan

de medicion estructurado, entre otras herramientas, para

cada parametro de interés.

Finalmente, se espera que el presente manual de estandariza-
cion del proceso de medicion de los parametros que determi-
nan la calidad del agua de la PTAP sirva como base del

funcionamiento, control y analisis de cada parametro de

interés dentro de la planta, siendo asi una guia de funciona-
miento tanto para la institucion como para los trabajadores

e involucrados en la planta de

Historicamente, la Institucion Universitaria Antonio José

Camacho en su sede sur, ante la falta de empresas tradiciona-
les que proveen el servicio de distribucion de agua potable

en la localidad donde se encuentra ubicada, se vio en la necesi-
dad de adquirir una planta de tratamiento de agua potable,
convirtiéndose asi en un punto de diversas oportunidades

para elaborar proyectos que tienen como objetivo la estandari-
zacion y mejora del proceso y servicio, logrando suplir la

demanda de agua (en la zona “PARQUESOFT" y la zona

alameda) al brindar el servicio de agua potable en la institu-
cion. Teniendo esto como base, procede un primer proyecto

gue realiza una caracterizacion del proceso técnico operativo

de la planta de tratamiento de agua y, en segunda instancia,
disena el programa de mantenimiento de la PTAP
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Para garantizar la calidad del agua y una 6ptima medicion de

los parametros que determinan esta calidad, la institucion

deberegirse ala normatividad expuesta en la Resolucion No

2115 de 2007, la cual da las pautas relacionadas con la determi-
nacion del IRCA (indice de riesgo de la calidad del agua) e

indica los diversos parametros de interés y sus rangos acepta-
bles para poder asi determinar el impacto que tienen en la

calidad del agua suministrada (Ministerio de la Proteccion

Socialy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territo-
rial, 2007).

En funcidn a la normatividad relacionada con la determina-
cion de la calidad del agua suministrada, surge la necesidad

como institucion de innovar en el proceso de medicion que

se llevaba a cabo desde |la adquisicion de la PTAP, ya que los

procesos de medicion de los diversos parametros de la calidad

del agua eran inadecuados e inexactos para la magnitud de

la poblacion a la que se le suministra el servicio.

Por esta razon, la UNIAJC destind un presupuesto base para

la adquisicion de diversos insumos, equipos y elementos desti-
nados a la medicion de los parametros de interésy el calculo

del nivel del IRCA.

En tal sentido, a través del Semillero de Investigacion en
Gestion de Operaciones (SEGESTOP), adscrito al Decanato
Asociado de Investigaciones de la institucion, se decidié desa-
rrollar un plan de medicion o manual de medicion eficiente,
gue determiney estructure el uso de los equipos adquiridos
y los insumos necesarios para su funcionamiento. Con vista
en este objetivo se desarrolld la estandarizacion del proceso
de medicion que determina las pautas a seguir para poder
brindar una calidad del agua de primer nivel a la poblacion
de la institucion.




Marco Legal

Para poder estructurar un manual de medicion relacionado
a una planta de tratamiento de agua potable, es necesario
relacionary tener en cuentala normatividad existente, tanto
en ambito internacional como en Colombia, que se debe
cumplir para el muestreo y analisis de aguas subterraneas
con la calidad de agua, por medio de una matriz de requisitos
legales.

Entre otros, se debe considerar la normativa internacional y,
en particular, el Decreto 1575y la Resolucion 2115 del afno 2007,
por medio de los cuales se establece el sistema para la protec-
ciony control de la calidad del agua para consumo humano.

Referentes internacionales. Normas ISO.

Norma ISO 5667-1:2018 - Norma ISO 5667-3:2012 -
Agua. Toma de muestras. Agua. Toma de muestras.
Parte1: Guia general sobre Parte 3. Guia para la
los principios de toma de preservacion y manejo
muestras. de muestras.

Norma ISO 17025:2017 - Norma ISO 22000:2018 -
Requisitos generales para la Sistemas de gestion de
competencia de los laborato- la inocuidad de los
rios de ensayo y calibracion. alimentos.

Norma ISO/IEC 17020:2012 -
Evaluacion de la conformi-
dad. Requisitos para el funcio-
namiento de diferentes tipos

de organismos que realizan

la inspeccion.




Referente Nacional. Normas Técnicas Colombianas
NTC.

NTC-1063-1:2007 - “Medicion del flujo de agua en conductos
cerrados a seccion llena. Medidores para agua potable friay
agua caliente. Parte 1: Especificaciones”.

NTC-1063-2:2007 - “Medicion del flujo de agua en conductos
cerrados a seccion llena. Medidores para agua potable friay
agua caliente. Parte 2: Requisitos de instalacion”.

NTC-1063-3:2007 - “Medicion del flujo de agua en conductos
cerrados a seccion llena. Medidores para agua potable friay
agua caliente. Parte 3: EqQuipos y métodos de ensayo”.

NTC-1486:2022 - “Se consideran los requisitos para la presenta-
cion de un trabajo escrito, con el fin de orientar al estudiante,
docente e investigador en su elaboracion”.

Teniendo en cuenta las normas técnicas nacionales presenta-
das con anterioridad, el presente manual sera estructurado
a partir de la NTC-1486 de ICONTEC.

Normas ambientales colombianas:

Ley 373 de 1997 — “Por la cual se establece el programa para el
uso eficientey ahorro del agua”.

Decreto 1575 de 2007 - “Por el cual se establece el sistema para
la proteccion y control de la calidad del agua para consumo
humano”.

Resoluciéon 2115 de 2007 - “Por medio de la cual se senalan las
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema
de controlyvigilancia para la calidad del agua para consumo
humano” IRCA (indice de riesgo de la calidad del agua).

Resolucién 631de 2015 - “Por la cual se establecen los parame-
trosy los valores limites maximos permisibles en los vestimen-
tos puntuales a cuerpos de aguas superficiales a los sistemas
de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”.
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Objetivos

El objetivo general del presente manual es disefar un manual
de estandarizacion del proceso de medicion de los parametros
de interés que determinan la calidad del agua y su frecuencia
en la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) en la Insti-
tucion Universitaria Antonio José Camacho sede sur.

Objetivos especificos:

® Determinar los parametros de medicion de la calidad de
agua necesarios para el desarrollo de un cronograma de
medicion.

e Disenar un plan de medicion acorde a cada uno de los para-
metros medibles en el agua suministrada.

e Construir una base de datos aplicada en un tablero de
gestion o DashBoard que registre cada uno de los valores
de los parametros de interés del proceso de medicion de
la calidad del agua.




Alcance

El manual del proceso de medicion, analisis y control de la

calidad delagua de |la planta de tratamiento de agua potable

(PTAP) de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho

se centrara en la estandarizacion del proceso de medicion de

los parametros de la calidad del agua, a través de un analisis

de los equipos e insumos adquiridos por la institucion, asi

como el estado actual de la PTAP, presentando posibles reco-
mendaciones y propuestas de mejora al proceso. En este

orden de ideas, no se desarrollaran medicionesy evaluaciones

del estado actual de los parametros ni se generaran modifica-
ciones u optimizaciones en el funcionamiento de la planta de

manera directa, ya que dicho proceso queda en responsabili-
dad de lainstitucion, operariosy colaboradores relacionados

a la planta, los cuales tendran la potestad de adoptar las reco-
mendaciones, estandarizacionesy propuestas de mejora gene-
radas en el desarrollo del manual para implementarlas y

adaptarse al funcionamiento actual de la PTAP.




Responsabilidades

y autoridades

Los principales responsablesy entes involucrados de manera
directa en el proceso de medicion de la calidad del agua de
la PTAP estan representados en tres cargos principales, los
cuales contaran con la potestad de ejercer un rol de autoridad
y toma de decisiones en las operaciones de la PTAP. Los encar-
gados definidos en orden

Jefe de Departamento
de Infraestructura

Jefe de Mantenimiento

Seguridad y Salud
en el Trabajo




Procedimientos

El procedimiento llevado a cabo para estructurar el plan de

medicion adecuado para el proceso de medicion de la calidad

delaguade la planta se sustentara principalmente en lo esta-
blecido en el Decreto 1575 de 2007, donde se define al IRCA

(indice de riesgo de la calidad del agua) como un indicador

para estimar el riesgo de incidencia de enfermedades asocia-
das al no cumplimiento de las normas sanitarias del agua

para consumo humano.Esto lleva a una normatividad base

para el desarrollo del manual de medicion, analisis y control

de la calidad del agua: la Resolucion 2115 de 2007, en la cual

se establece el procedimiento de muestreo de las fuentes de

aguay el calculo del IRCA, que consiste en ponderar el puntaje

de riesgo asignado a cada una de las caracteristicas fisicas,
guimicas o microbioldgicas obtenidas de los muestreos de

agua.

Teniendo en cuenta lo definido en la Resolucién 2115 de 2007,
para el casode la PTAP de la Institucion Universitaria Antonio
José Camacho, gracias a los procesos de medicidon y monito-
reo de los parametros que determinan la calidad del agua reali-
zados a lo largo del tiempo, se logrd identificar que existen
cuatro parametros que, segun los datos analizados, aportan
al incremento del IRCA en tanto su valor se encuentra en
algunas oportunidades fuera del rango establecido por la
Resolucion 2115 de 2007.

EnlaTablal,se observa el caso del Cloro Residual Libre (CRL)
de graninfluencia, debido al papel que juega desde el punto
de vista microbiolégico en la desinfeccion del agua, necesaria
para garantizar la potabilidad de la misma; esto sumado al
pH, el cual es un parametro relativamente facil de controlar
con la adicion de una base que garantice la permanencia del
valor en el rango especifico, los coliformes totales y Escherichia
colicomo parametros microbioldégicos que deben ser controla-
dos en su totalidad para el consumo humano. Sin embargo,




la planta cuenta con la entrada de agua subterranea para reali-
zar el tratamientoy, teniendo en cuenta la significancia en el
IRCA, también esimportante tener la medicion de turbiedad,
color aparentey hierro total, lo que genera un estudio especi-
fico delaguay de los suelos circundantes para tratar de plan-
tear una opcion de tratamiento particular para la PTAP.

El proceso de medicion llevado a cabo para determinar la

calidad del agua se hara mediante los equipos suministrados

por la institucion. Con base en los resultados obtenidos, se

hara una comparacion con los valores maximos aceptables

para cada una de las caracteristicas, los cuales estan plasma-
dos en la Resolucion 2115 en el cuadro No. 1, el punto 2 del

articulo 9y el cuadro No. 5, donde los valores maximos para

cada caracteristica son:

Tabla 1. Valores maximos permitidos para cada parametro de interés en el IRCA

Caracteristica Valor maximo permitido o
intervalo permitido

Turbiedad 2 UNT (Unidades Nefelométricas
de Turbiedad)

Color aparente 15 UPC (Unidades de Platino
Cobalto)

Cloro residual libre 0.3 - 2.0 mg/L (miligramo por litro
PPM)

pH 65 - 90 pH (Potencial de
Hidrégeno)

Hierro total 0.3 mg/L o PPM (particulas por
millén)

Coliformes totales Ausencia en 100em’

Escherichia coli Ausencia en 100cm’

Fuente: elaborado a partir de la Resoluciéon 2115 de 2007

En caso de superar los valores maximos aceptables estableci-
dos en la Resolucion 2115 de 2007, se le asignara un puntaje
de riesgo contemplado en el cuadro N°6 del capitulo 4 a cada
caracteristica fisica, quimicay microbiolégica, para tomar deci-
siones correctivas cuando los valores se alejen de los rangos
permitidos, los cuales tienen los siguientes puntajes:




Caracteristica Puntaje de riesgo

Turbiedad 15
Color aparente 6
Cloro residual libre 15
pH 15
Hierro total 1.5
Coliformes totales 15
Escherichia coli 25
Total 79

Fuente: elaborado a partir de la Resolucion 2115 de 2007

Teniendo en cuenta los parametros de interés para el proceso

de medicion, susvaloresy puntaje deriesgo en la determina-
cion del IRCA, es necesario definir ahora la frecuencia y el

lugar de medicion para cada parametro. Para el caso de la

frecuencia es necesario remitir a la normatividad definida en

la Resolucion 2115 de 2007, en donde en el capitulo V (Procesos

basicos de control de la calidad del agua para consumo

humano), en su articulo 21, se define la frecuencia y numero

de muestras de control de la calidad fisica y quimica del agua

para consumo humano que debe ejercer la persona presta-
dora, de los parametros de Turbiedad, Color aparente, pH,
Cloro residual libre. Para el caso del analisis microbiolégico,
en el articulo 22 se definen las frecuencias y numero de mues-
tras de control para los analisis microbiolégicos de coliformes

totales y E. Coli que deben ejercer las personas prestadoras

en lared de distribucidon, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Frecuencia y nUmero de muestra para cada parametro de interés

Poblacién Caracteristicas Frecuenci Nudmero
atendida por a minima minimo de
persona muestra
prestadora por analizar por
municipio cada
(Habitantes) frecuencia
2.501-10.000 Turbiedad, Color Mensual 3

aparente, pH, Cloro
residual libre o residual
del desinfectante
usado.
2.501-10.000 Anadlisis microbiolégico Mensual 3
(Coliformes totales, E.
coli)

Fuente: elaborado a partir de la Resolucion 2115 de 2007




Segun esta informacion, teniendo en cuenta que la sede sur

de la UNIAJC cuenta actualmente con una poblacion ligera-
mente superior a las 2.500 personas, es necesario regirse a la

normatividad para definir la frecuencia de medicion donde,
para este caso, se tienen en cuenta los parametros de Turbie-
dad, Color aparente, pH, Cloro residual libre y Hierro, se definie-
ron 4 muestras mensuales para cumplir la normatividad.

Asi, las 3 muestras minimas requeridas para la normatividad
se centraran en los puntos de distribucion del agua suminis-
traday la siguiente muestra se realizara en otro momento del
proceso de tratamiento. Para el caso del analisis microbiolo-
gico, al igual que los otros parametros, se definieron 4 mues-
tras mensuales para cumplir la normatividad, donde las 3
muestras minimas requeridas para la normatividad se centra-
ran en los puntos de distribucion del agua suministraday la
siguiente muestra se realizara en otro momento del proceso
de tratamiento.

A partir de estas frecuencias de medicion, es necesario estruc-
turar los puntos de medicidn necesarios para cada parametro
teniendo en cuenta las 4 mediciones mensuales a realizar

para cumplir con la normatividad. Como se observa en la

Figura 1, donde se detalla cada punto de medicion presente

alolargodel procesode la planta, las3 mediciones minimas

mensuales requeridas por la normativa se realizaran en los

puntos de distribucion, ya que esto representa un punto

critico de control para poder evaluar la calidad del agua sumi-
nistrada.

Enla Figura 2 se logra observar un ejemplo de los puntos de
distribucion donde se podrian tomar las respectivas muestras
para cada parametro, los cuales pueden variar segun el opera-
rio, ya que el punto de medicion a elegir queda a criterio del
mismo. Por ultimo, la cuarta medicion del mes se realizara 1
vez al mes en alguno de los demas puntos de interés definidos
en cada fase del proceso de la planta, ya que estos puntos al
no ser criticos a la hora de analizar la calidad del agua, existe
la posibilidad de variar mensualmente su lugar de muestreo
a criterio del operario, como se puede observar en la Figura 1.
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Figural. Identificacién de puntos de monitoreo en el diagrama de flujo de la

PTAP
-
f ; Turbiedad Color Fe pH
1
+
i Grava y arena
filiro
g } ——
E Segundo | Grava, arena ¥ I.‘" r—
g filiro [ amntracita !
2 t p — ! Procedimiento de
5 | [ monitoreo
E Tercer | Grava, arena, aniracitay
filtro i carbon activado |
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Cloracion L}
l o i ‘,f' ;’:,';?fs .""I‘ Microbiologicos
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Microbiologicos
PH Color Fe CLR Turbiedud

Figura 2. Puntos de muestreo en la distribucion en planta de la UNIAJC

Fuente: Gémez Mina y Nieto Serna (2022)




Todo este plan de medicién definido con anterioridad permi-
tid estructurar lo que seria el cronograma de medicion para

cada parametro de interés en el proceso de medicion de la

calidad del agua de la PTAP, cronograma que se estructuro

en una proyeccion mensual y anual, dando a conocer los recur-
sos necesariosy el consumo requerido de cada insumo nece-
sario para realizar la medicion de los parametros a nivel

mensual y anual, como se podra observar en las figuras 3,4,5

y en los anexos del documento de manera mas detallada'.

Figura 3. Cronograma de medicidn para el parametro de pHy CRL en la PTAP

.
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nctividad dellugar Resultado
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Feutiizale Feutizatle Feutliatle
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Figura 4. Cronograma de medicién para el paradmetro de Hierro y Turbiedad
en la PTAP
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TEn la versién digital, publicada en el portal de Libros Unicamacho, se tendra acceso
a los archivos originales de las tablas
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El plan de mediciéon resultante en este cronograma de medi-
cion para cada parametro de interés definido se podra obser-
var a detalle en el apartado de “Capacitacion” del presente

manual.




Registros

En esta seccidon se presentara de manera detallada el formato

base para la realizacion del proceso de documentaciony regis-
tro continuo por parte del operario a cada una de las medicio-
nes realizadas en la PTAP, a partir del cronogramay plan de

mediciéon definido con anterioridad, donde dicho formato

permitira al operario encargadoy calificado realizar un registro

de los valores generados en cada medicion para cada parame-
tro de interés en la determinacion de la calidad del agua de

la PTAP.

A partirde dicha informaciéon se generaran diversos reportes
e indicadores a partir de la normatividad establecida en la
Resolucion 3115 de 2007, lo cual funcionard como un indicador
del desempenoy de la calidad del agua suministrada por la
PTAP a la comunidad de la UNIAJC sede sur. Dicho formato
estara compuesto por una base de datos tipo “Dashboard”, la
cual contara con dos secciones especificas, una primera
seccion de “Captura de datos” y una segunda seccion de
“Reportes”, como se puede observar en las figuras 7y 8.

A continuacion, se detallara el contenido y funcionamiento
de |la base de datos a partir de cada seccion:

Figura 6. Indice de la base de datos del proceso de registro de la PTAP

Be Antonio José 7 3
Camacho INDICE PARA MEDICION DE CALIDAD DE AGUA

INSTITUCION UNIVERSITARIA




Figura 7. Seccion de captura de datos de la base de datos del proceso de
registro de la PTAP

e o "
é‘:‘:"_‘;;éf_‘sg CAPTURA DE INFORMACION DE VARIABLES DE MEDICION DE CALIDAD DE AGUA
INSTITUCION UNIVERSITARIA

Funcionario que re . Resultado de la
ndar de Medicién
uestra Tom

Femando espués do o a debe estar entre 0
Ene | 10 515 a.m Julio untos de distribucin valor de |2 muestra tomada dsbe estar entre 0.3
Ene |17 B00am Juan espués do valor de [a muestra tomata debe estar entre 0.3
Ene | 4 700 am Fedr espués do El valor de la muestra tomada debe ser 100 o
Ene |11 7AEam Juan untos de distribucian El valor de la muestra tomata debe ser 100 01
Ene | 18 500 a.m Femando untos de distribucin El valor de la muestra tomada debe ser 100
Ene | 25 200 p.m Juli espués o El valor de [a muestra tomada debe ser 100
Ene | 24 230 p.m Pedro untos de distribucian El valor de [a muestra tomada debe estar entre 0.3 y 2
Ene |31 700 am Femando untos de distribucian El valor de [a muestra tomada debe estar entre 0.3 y 2
Ene 715 am Julio Antes del drenato El valor de Ia muestra tomada dsbe ser
Ene | 12 600 &m Juan [Antes de [a cloracian El valor de la muestra tomada debe ser
Ene | 19 614 a.m Pedr Puntos de distribucidn El valor de Ia muestra tomada debe ser 2
Ene | 26 SO0 am Juan [Antes de [a cloracian El valor de la muestra tomada debe ser 2
Ene | 7 500 &.m Femando Desnués de Elvalor de Ia muestra tomada debe ser 100 101

Figura 8. Seccién de reportes de la base de datos del proceso de registro de la
PTAP

] £
Antonio José "
REPORTE DE INDICE DE RIESGO DE CALIDAD DE AGUA
Camacho —

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Mes
Varlable N° Muestras | % IRCA x % IRCA
Tomadas Muestra Mensual
Cloro a 581% 9,00
Coliformes 4 3 58% 15,00
Color 4 387% 6,00
Escherichia 4 16,13% 2500
Hierro 4 057% 1,50
H 4 057 % 150
r‘%urh\edad 4 9 68% 156,00
Total 29 73,00

El nivel del IRCA se encuentra en riesgo ALTO: Agua no apta
para consumo humano, requiere mejoramiento inmediato.

Resultado de la

el Muestra Tnmadan
Cloro Después de al El valor de la n 2 Cumple los parametros
Ene M35 am. Julio Clorg Puntos de dist El valor de la n 0.3 Cumple los parametros o
Ene 17 800 arm.  Juan Cloro Después de al El valor de la n 3 Mo cumple los pardmetre 15
Ene 47.00am.  Pedro Coliformes Después de al El valor de la n 99 Mo cumple los pardmetrc 15

Captura de datos:

En esta seccion, el operario alimentara la base de datos con

informacion de cada muestra realizada a cada parametro de

interés en la determinacion de la calidad del agua, segun el

encargado de realizar la medicion, la fecha en que lo realiza,
la variable en cuestion, el punto de medicion definido en el

cronograma para que, posteriormente, de manera automati-
zada, la base de datos genere una respuesta, de acuerdo al

valoringresado de la muestra tomada para el parametro que

se esté midiendo. De esta manera, indicara acorde al rango




de aceptacion de los valores de los parametros de interés defi-
nidos en la Resolucion 2115 de 2007, si el parametro se encuen-
tra o nodentro de los valores permitidos y subrayara con verde

O rojo respectivamente. A su vez, la base de datos generara

una respuesta relacionada al puntaje de riesgo para dicho

parametro medido, es decir, a partir de la informacion propor-
cionada sobre si el parametro se encuentra dentro del rango

aceptado, la base de datos le asignara a ese parametro el

puntaje de riesgo que define la normatividad y, en caso de

que el valor esté dentro del rango, no asignara ningun

puntaje.

Enla segunda seccion de la base de datos, a partir de la infor-
macion suministrada en la seccion de captura de informacion
de las muestras realizadas, la base de datos recopilara la infor-
macion suministrada mensualmente de cada muestra, de
acuerdo al cronograma de medicion definido con anterioridad,
para poder asi generar dos indicadores que facilita la normativi-
dad del IRCA (indice deriesgo de la calidad del agua): el “IRCA
por muestra”y el “IRCA mensual”, que se calculan automatica-
mente a partir de las formulas definidas en la Resolucion 2115
de 2007, indicadores que permiten evaluar el rendimiento
general de la PTAP en cuanto a la calidad del agua suminis-

trada:
Y.Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA por muestra (%) =
Y.Puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas
Y:De los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
%) =
IRCA mensual ( /0) Numero total de muestras realizadas en el mes

Para acceder de manera directa al archivo en formato Excel
de la base de datos de registroy reportes del proceso de deter-
minacion de la calidad del agua de la PTAP, puede hacerse
mediante el enlace adjunto en la seccion de anexos del
presente manual.




Control

de calidad:

Para llevar a cabo un ¢ptimo proceso de control de la calidad

del agua en la PTAP es necesario evaluar la variabilidad y el

valor presente en cuatro de los parametros base a considerar

en elagua, evaluando asisu impactoy clasificacion segun las

pautasy guias generadas por el valor del IRCA de cada parame-
tro segun la Resolucion 2115 de 2007.

Para poder realizar un proceso de analisis y controlar estos
valores presentes en los parametros a evaluar y asegurarse
de que no se alejen de los limites permisibles, se contara con
diversos equipos para poder llevar a cabo la medicidony control
de la calidad del agua por medio de una evaluacion de los
valores de pH, Turbiedad, Color aparente, Cloro residual libre,
Hierro, donde se cuenta con los siguientes equiposy elemen-
tos para realizar dicho proceso:

Figura 9. Medidor de Hierro Marca Hanna HI-721

Fuente: Ficha técnica Hanna HI-721
Descripcion: Tiene como funcioén principal detectar y cuantifi-
car la concentracion de hierroen PPM del agua suminis-
trada.




Caracteristicas generales:

Equipo: Colorimetro medidor de hierro
Marca: Hanna

Modelo: H| 721

Ubicacion: PTAP

Cantidad:1

Dimensiones: 81.5 x 61 x 37.5 mm

Peso: 649

Bateria: 1 x 1.5V AAA

Caracteristicas técnicas:

Rango: 0.00 a 5.00 ppm (mg/L)

Resolucion: 0.01 ppm

Precision: +0.04 ppm +2% de la lectura

Desv. Tipica EMC: +0.01 ppm

Fuente de luz: Diodo emisor de luz @ 525 nm
Detector de luz: Fotocélula de Silicio

Entorno: 0 a 50°C Max 95% RH sin condensacion

Auto-Desconexion: Tras 3 minutos de inactividad y 2
minutos después de lectura

Accesorios:

HI 731318 Pano para limpieza de cubetas

HI1 731321 Cubetas de vidrio

HI 731225 Tapas para cubetas

HI 93703-50 Solucion limpiadora de cubetas, 230 mL



Reactivos y estandares:

® HI 721-25 Reactivos para 25 pruebas (hierro) x 4 unidades

e HI 721-11 Conjunto para verificacion de calibracion 0.00 y
1.00 ppm (hierro)

Partes:

e Tapa de cubeta

e Cubeta con tapa

® Porta Cubeta

® Pantalla de cristal liquido (LCD)

® Botdn
Recomendaciones de usuario:

e Antes de utilizar estos productos, cercidorese de que son
totalmente apropiados para la aplicacion y el entorno en
el que van a ser utilizados.

® E| funcionamiento de estos instrumentos puede causar
interferencias a otros equipos electronicos, por lo que el ope-
rario debera tomar las medidas oportunas para eliminar
tales interferencias.

® Toda modificacion realizada en el equipo por el usuario
puede degradar las caracteristicas de EMC de este.

® Para evitar danos o quemaduras, nunca efectie mediciones
en hornos microondas. Para su seguridad y la del instru-
mento nunca lo use o almacene en ambientes peligrosos.

Figura 10. Medidor de pH Multiparamétrico Edge (pH Kit)




Fuente: Ficha técnica PH HI2020

Descripcion: El equipo HI 2020 es un equipo orientado y dise-
Aado a la medicion del pH.

Caracteristicas generales:

® Equipo:Colorimetro medidor de hierro
e Marca: Hanna

® Modelo: HI 721

® Ubicacién: PTAP

e Cantidad:1

e Dimensiones: 81.5 x 61 x37.5 mm

® Peso: 649

® Bateria:1x1.5V AAA

Caracteristicas técnicas:

e Rango: -2.00 a16.00 pH

e Resolucion: +0.01 pH, +0.002 pH
® Precision: +0.01 pH, +0.002 pH

Ambiente: 0-50°C Max 95% HR sin condensacion

e Calibracion: Automatica hasta 3 puntos.
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Fuente: Ficha técnica Hanna medidor de cloro libre

Descripcion: Tiene como funcién principal detectar y cuantifi-
car la concentracion de cloro residual libre en PPM del agua
suministrada.

Caracteristicas generales

Equipo: Colorimetro medidor de cloro libre
Marca: Hanna

Modelo: HI 701

Ubicacion: PTAP

Cantidad:1

Dimensiones: 86 x 61 x 37.5 mm

Peso: 529

Bateria: 1 x 1.5V AAA




® Registro: Hasta 1000 registros organizados en: Registro a
demanda (Max. 200 reg.), Registro en Estabilidad (Max. 200
reg.), Registro Intervalo

e Registro PCy almacenamiento: Micro USBy USB respecti-
vamente

Complementos:

e Hanna HI 54710-11 Kit combinado de soluciones pH 4.01,
pH 7.01, pH 10.01, HI 70300L (Soluciéon de almacenamiento),
HI 7061L (Solucion de limpieza de electrodos), 5 botellas
500 mL.

® Beaker 150, 250, 500ml
® Frasco con tapa rosca azul 150ml

® Probeta con base hexagonal 25 ml (167mm alto x 21 mm

Partes:

® Pantalla Cristal Liquido (LCD)

® Teclado Tactil Capacitivo

® Enchufe conector 3mm

® Boton ON/OFF

® Conexion Micro USB para alimentar o interfase PC

® Conexion host USB estandar para transferencia de datos
a un pen drive-USB

® Electrodo de pH

® Base

Figura 11. Colorimetro medidor de cloro libre Hanna




Caracteristicas técnicas:

e Rango: 0.00 a 5.00 ppm (mg/L)

e Resolucién: 0.01 ppm

® Precision: +0.03 ppm +3% de la lectura

® Fuente de luz: Diodo emisor de luz @ 525 nm

® Detector de luz: Fotocélula de Silicio

® Entorno: o a 50°C Max 95% RH sin condensacion

e Auto-Desconexién: Tras 3 minutos de inactividad y 2
minutos después de lectura

Reactivos y estandares:

® HI 701-25 Reactivos para 25 pruebas (CL2 Libre) x 4 unida-
des

® HI 701-11 Conjunto para verificacion de calibracion 0.00 y
1.00 ppm (Cl2Libre).

Partes:

® Tapa decubeta

® Cubeta con tapa

® Porta Cubeta

® Pantalla de cristal liquido (LCD)

e Botdn

Recomendaciones de usuario:

e Antes de utilizar estos productos, cercidrese de que son
totalmente apropiados para la aplicacion y el entorno en
el que van a ser utilizados.

® E| funcionamiento de estos instrumentos puede causar
interferencias a otros equipos electronicos, por lo que el

27




operario debera tomar las medidas oportunas para elimi-
nar tales interferencias.

Toda modificacion realizada en el equipo por el usuario
puede degradar las caracteristicas de EMC de este.

Para evitar danos o quemaduras, nunca efectue medicio-
nes en hornos microondas. Para su seguridady la del instru-
mento nunca lo use o almacene en ambientes peligrosos.

Figura 12. Medidor de turbiedad Martini Instrument

Fuente: Ficha técnica medidor turbiedad Martini Instruments

Descripcion: Su funcion es medir la turbiedad del agua en
Unidad de Formacion Nefelométrica FNU.

Caracteristicas generales:

Equipo: Medidor de turbiedad
Marca: Martini Instruments
Modelo: MI-415

Ubicacion: PTAP

Cantidad:1

Dimensiones: 192 x 104 x 52 mm
Peso: 3809

Bateria: 1 x 9V




Caracteristicas técnicas:

e Rango: 0.00 a 50.00 FNU

® Resolucion: 0.01FNUy1FNU

® Precision: 0.5 FNU +5% de la lectura

® Fuente de luz: LED infrarrojo de alta emision
® Detector de luz: Fotocélula de Silicio

® Método: Deteccion de luz dispersa.

® Entorno: oa 50°C max100% RH

® Auto-Desconexion: Tras 5 minutos de inactividad.

Reactivos y estandares:

e MI 515-100 Estandar de calibracion (O FNU, 10 FNU,
500FNU) x 30ml

Partes:

® Cubeta de vidrio con tapa
® Porta Cubeta

® Pantallade LED

® Boton encendido

e Botdn de calibracion

® Boton de fecha

® Botdn de lectura

Recomendaciones de usuario:

® Serecomienda una calibracidon mensual.




Figura 13. Colorimetro medidor de color del agua Hanna

( 17
(L

Color of Water

®

Fuente: Ficha técnica Hanna medidor de color aparente

Descripcion: Tiene como funcién medir el color aparente en
el agua después de eliminar la turbiedad, este dispositivo
utiliza la unidad de medida UPC o Unidades de Platino
Cobalto.

Caracteristicas generales:

e Equipo: Colorimetro medidor de color de agua
e Marca: Hanna

e Modelo: HI 727

e Ubicacion: PTAP

e Cantidad:1

e Dimensiones: 81.5 x 61 x 37.5 mm

e Peso: 649

e Bateria:1x 1.5V AAA




Caracteristicas técnicas:

Rango: 0.00 a 500 UPC

Resolucion: 5 UPC

Precision: +10 UPC +5% de la lectura

Desv. tipica EMC: +10 UPC

Fuente de luz: Diodo emisor de luz (LED) @ 470 nm
Detector de luz: Fotocélula de Silicio

Entorno: O a 50°C Max 95% RH sin condensacion

Auto-Desconexion: Tras 10 minutos de inactividad

Reactivos y estandares:

HI 727-11 Estandar de verificacion de color, Conjunto para
verificacion de calibracion (0y 150 PCU)

Partes:

Tapa de cubeta

Cubeta con tapa

Porta Cubeta

Pantalla de cristal liquido (LCD)

Botdn

Recomendaciones de usuario:

Antes de utilizar estos productos, cerciorese de que son
totalmente apropiados para la aplicacion y el entorno en
el que van a ser utilizados.

El funcionamiento de estos instrumentos puede causar

interferencias a otros equipos electronicos, por lo que el

operario debera tomar las medidas oportunas para elimi-
nar tales interferencias.




e Toda modificacion realizada en el equipo por el usuario

puede degradar las caracteristicas de EMC de este.

e Para evitar danos o quemaduras, nunca efectue medicio-

nes en hornos microondas. Para su seguridady la del instru-
mento nunca lo use o almacene en ambientes peligrosos.

Figura 14. Incubadora para cultivos microbioldgicos ACEQ

Fuente: Ficha técnica incubadora para cultivos ACEQ

Descripcioén: Su funcién es desarrollar cultivos microbiologi-
cos para la medicion de los agentes microbioldgicos presentes
en una muestra (Coliformes totales y E. Coli) a temperaturas
cercanasa37/°C.

Caracteristicas generales:

Equipo: Incubadora para cultivos microbioldgicos
Marca: ACEQ

Modelo: IN-2010

Ubicacion: PTAP

Cantidad:1

Dimensiones:




o |Internas: 31 x21x23cm

o Externas: 32 x275x40cm
Peso: 3kg

Fuente de poder: 110 VAC 50/60Hz

Caracteristicas técnicas:

Volumen Camara interna: (14Lts)

Tipo de calefaccion: Incubadora de conveccion natural
Rango: Ambiente +5°C - 60°C

Precision: + 0,1°C 3 37°C

Uniformidad: + 3°C a 37°C

Tiempo de calentamiento a 37°C: 6 minutos

Consumo de corriente: 2 Amp

Reactivos y estandares:

Reactivo Coliformes 100 (Readycult®,1.01298 Millipore, Coli-
formes totales 1 unidad x medicion x 20 muestras)

Reactivo de Kovac (100 ml) (KOVACS' indole reagent,
1.09293 Millipore) (Escherichia coli)

Pipetas Pasteur

Recipientes para muestreo (Frasco rosca tapa azul 100ml)

Partes:

Elementos calefactores (100W)
Parilla de soporte cromada
Panel de control digital tipo PID

Display de alta luminosidad




e Entrada para termdmetro de verificacion

e Alarma de sobrecalentamiento delatemperaturamaxima
e Ajuste de temperatura

e Composicion en acrilico 100%

® Selle puerta en caucho tipo espuma

® Conector con polo atierra

® Sensor Pt100Q proteccion de seguridad contra sobre-
cargas

Cabe aclarar, que cada una de las fichas técnicas mostradas
con anterioridad hacen parte de la version 01 de mayo del
2023, segun el formato de las fichas técnicas estructuradas
en el manualy que podran ser observadas con mayor detalle
y claridad en los anexos al documento, las cuales quedan a
disposicion y en la posibilidad de ser modificadas segun lo
requerido por los operarios calificados.

Un factor fundamental atener en cuenta a la hora de evaluar
la calidad de una PTAP son las competencias del personal y
operarios encargados de la planta, por lo que para contar con
un proceso de medicion, analisis y control de la calidad del
agua es necesario contar con un perfil de cargo del operario
lo suficientemente calificado, donde primeramente se reco-
mienda la contratacion de como minimo (2) operarios, con
las siguientes competencias o experiencia para poder garanti-
zar un manejo adecuadoy de calidad a los procesos relaciona-
dos a la planta.

El perfil de cargo primeramente requerira de un personal con

estudios relacionados a la ingenieria ambiental, quimica,
industrial o un tecnélogo o técnico con experiencia relaciona-
dos o con afinidad en el contexto ambiental y sanitario, los

cuales es necesario que cumplan con las siguientes competen-
cias o que estén relacionados a las mismas:

e Conocimiento en microbiologiay salud publica.

e Parametros de calidad y fundamentos quimicos de la pota-
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bilizacion del agua.
Fuentes de aguay sus caracteristicas.
Operaciones Unitarias de Tratamiento.

Conceptos basicos de Operacion y Mantenimiento en
PTAP.

Cambios y estabilizacion quimica.

Sedimentacion/Operacion y mantenimiento de sedimen-
tadores.

Filtracion/ Operacién y mantenimiento de filtros.
Manejo de lodos.

Desinfeccion y agentes desinfectantes.

Reacciones del cloro en el agua y demanda de cloro.

Aspectos de normatividad relacionado a calidad de agua
en sistemas de distribucion y planes de seguridad del
agua.

Inspeccion, vigilancia y control.




Capacitacion

Esta seccion debe describir los requisitos de capacitacion para
el personal involucrado en el proceso de analisis de la calidad
delagua. Asi como proporcionar un plan de capacitacion para
operarios o colaboradores involucrados en el proceso.

Para estandarizar el proceso de medicion, analisis y control

de la calidad del agua en la PTAP de la UNIAJC sede sur se

estandarizo el proceso de medicion a través de un material

videografico de capacitacion llevado a cabo en la Institucion

Universitaria Antonio José Camacho, donde se desarrollé una

actividad de capacitacion del manejo de cada uno de los

equipos e insuMmos necesarios para poder llevar a cabo la medi-
cion de cada parametro. Dicho material videografico podra

ser observado,como se ve en la Figura 12, para cada operario

gue desee conocer sobre el proceso y la normatividad

asociada al mismo, de manera introductoria a la planta de

tratamiento, siendo el primer material base para dicha capaci-
tacion del personal, colaboradores e involucrados en el

proceso.

Figura 15. Capacitacion manejo de los equipos para la medicién de la calidad
del agua

Capacitacion Equipos de Agua

.. mas

9 unasc

Fuente: UNIAJC https://youtu.be/yqSTedqglzW4




Por otra parte, el segundo método de capacitacion para todos

los colaboradores e involucrados de manera directa en el

proceso de la PTAP, es el plan de medicion para cada parame-
tro de interés para la determinacion de la calidad del agua

suministrada en la UNIAJC. Como se comentd en el crono-
grama de medicion, el resultado obtenido en esa estructura

es un plan de medicion detallado para cada parametro en

donde el operario podria observar de manera a grafica el paso

a paso relacionado al manejo de los equipos, desde su calibra-
cion hasta latoma de muestras, toma de decisionesy acciones

de mejora en caso de que los valores de las muestras no

cumplan con lo requerido por la normatividad. Lo anterior

puede observarse en las figuras16,17,18,19, 20,y mas detallada-
mente en los anexos del presente manual:

Figura 16. Plan de medicién para el cloro residual libro (CRL)

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA
MEDICION DE CLORO LIBRE




Figura 18. Plan de medicién para el Color aparente
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Figura 19. Plan de mediciéon para el parametro de pH Parte 1
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Figura 21. Plan de medicion para el parametro de Hierro

IAGR RALA
MEDICION DE HIERRO
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Figura 22. Plan de medicién para los parametros microbioldgicos (E. Coliy
Coliformes totales)
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Revisiones

y mejoras

En el desarrollo del manual de medicion, analisisy control del

proceso de medicion de los parametros de interés en la deter-
minacion de la calidad del agua de la PTAP, se logré identificar

ciertos focos de mejora y aspectos que deben evaluarse y

revisar su condicion para posteriormente tomar decisiones.
Cada revision y aspecto de mejora presentado hace parte de

las recomendaciones permitidas en el alcance del manual,
donde dichas recomendaciones quedan a disposicion de la

institucion, colaboradoresy operarios relacionados e involucra-
dos en la planta, para que de esa misma manera, segun su

criterio y potestad, logren evaluar las recomendaciones

propuestasy generar acciones a partir de las mismas. Desde

este punto de vista, algunas de la recomendacionesy revisio-
nes propuestas para la continuidad y sostenibilidad del

manual,con el fin de que sea idéneo para el proceso de medi-
cion, fueron:

e Lapresenciaycontratacion del personal adecuadoy califi-
cado pararealizar el proceso de medicion, con las respecti-
vas competencias afines al desarrollo de la PTAP.

® | aadquisicion de los recursosy elementos adecuados para
la medicion evitando desperdicios y sobrecostos en |los
insumos. Esto va enfocado en la adquisicion de recursos
mas eficientes para los procesos de calibraciéon de los
equipos principalmente, donde lo ideal seria contar con
recipientes de bajo volumen y poca longitud para hacer
el menor uso de los insumos no reutilizables

e Contar con un optimo numero de estandares de medicion
y calibracion (insumos) de los distintos equipos. Este
aspecto hace referencia a poder contar con un buen inven-
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tario de insumos no reutilizables para poder asi tener dispo-
nibilidad de estos en el momento que se requieran.

Evaluar la adquisicion de distintas presentaciones de los

insuMmos de medicidn que permitan un Mmayor uso que se

transforma en menores sobrecostos en adquisiciones. En

esta recomendacion se hace referencia a lograr adquirir

presentaciones mas idoneasy rentables de cada insumo,
ya que para ciertos insumos el gasto de producto cierta-
mente es mayor, por lo que lo ideal seria contar con presen-
taciones de mayor volumen y tamano para evitar

sobrecostos en adquisicion de estos.
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Dentro de los anexos del manual de estandarizacion del
proceso de medicion de la calidad del agua de la PTAP se
encuentran, en primer lugar, los formatos estandar de estruc-
turacion del cronograma de mediciony las fichas técnicas de
los equipos, editables en formato Excel, sumado a la primera
version de las fichas técnicas de los equipos de medicion. Por
ultimo, se presenta el anexo de la base de datos o DashBoard
de registro de la informacion de los parametros medidos y
losindicadores que se generen, el cual quedara a disposicion
del operario para su respectivo uso. Cada uno de estos anexos
contara con un enlace de acceso a los archivos modificables
en formato Excel para poder observarlosy editarlos, segun se
requiera.

A estos anexos mostrados con anterioridad, se agrega el
accesoonline a cada uno de los planes de medicion desarrolla-
dos para cada parametro de medicion, con el respectivo paso
a paso definido, para que los colaboradores u operarios involu-
crados en el proceso de la planta puedan observar con mayor
detenimiento los diagramas de cada parametro en el
siguiente enlace:

https://profesoresuniajcedu-my.sharepoint.com/:f:/g/perso
nal/rmontiel_estudiante_uniajc_edu_co/EiAQb3UUJ3FBrH-
vrqNa9DkMBDZX2Y3GBACj_QDNVIHELOA?e=L1fOsA




Anexo 1. Formato de estructuracion del cronograma de medicion

DELOS DE INTERES EN LA DELA AGUA DELA PTAP
Cantidad
Cantidad
Insumostmedicion consumo del
Aotividad|  Deseripeion Equipos | Referencia | Frecuencia Reoursos. Insumos. ; in es | © Resultado
ol wnidades) | (" Grldoges) | nsumo anust del lugar

Anexo 2. Formato de estructuracion de las fichas técnicas de los equipos

Maquina Ubicacién
Cantidad
Antonio José | FICHA TECNICA EQUIPOS DE [Marea =
Camacho MEDICION Modelo Cédigo de
spIvn veeestans e i i
Version Fecha
Descripcién
Caracteristicas generales
Peso Bateria Di
Caracteristicas técnicas: Foto de la maquina - equipo
Partes:
Instrucciones de uso:
T de calib 5

Link de referencias




Anexo 3. Formato de ficha técnica del equipo medidor de hierro

Maqui CDLDH'METRDHO Ubicacién PTAP
= MEDIDOR DE HIEF)
| Antonio José FICHA TECNICA [Marca Hanna Cantidad 1
Camacho EQUIPOS DE Modelo HI 721 Cadigo de
e MEDICION Serie inventario
Yersion 1 Fecha 410502023
Descripcion

Tiene como funcién principal detectar y cuantificar la concentracion de hierro en PPM del agua suministrada.

ACCESORIOS

Reactivos § estandares

Accesorios

-HI 721-25 Reactivos para 26 pruebas (hierro)
-HI 721-1 Conjunto para verificacion de calibracion 0.00 y 1.00 ppm (hierra)

‘HI 731318 Pafio para limpieza de cubetas

‘HI 731321 Cubetas de vidrio

‘HI 731225 Tapas para cubetas

-HI 93703-50 Solucién limpiadora de cubetas,
230 mL

Caracteristicas generales

Peso Pila

B4g 1216V AAA

8152612 37.5mm

Caracteristicas técnicas:

‘Rango: 0.00 a 5.00 ppm (mafl)

‘Resolucidn: 0.01ppm

‘Precisidn: £0.04 ppm £2% de la lectura

‘Desy. Tipica EMC: £0.01 ppm

‘Fuente de luz: Diodo emisor de luz @ 525 nm

-Detector de luz: Fotocélula de Silicio

‘Entorno: o a 50°C max 95% RH sin condensacién

-Auto-Desconexion: Tras 3 minutos de inactividad y 2 minutos despues de lectura

Partes:

‘Tapade cubeta

-Cubeta con tapa

‘Porta Cubeta

‘Pantalla de cristal liquido
-Botén

Foto de la maquina - equipo

/ =

¥




Anexo 3. Formato de ficha técnica del equipo medidor de pH

n MEDIDOR DE PHMULTIPARAMETRO Ubicacién PTAP
E  natonle José Edge (PhKIT)
Camacho Hanna Cantidad 1
Pl setts HIZ020-07 Cédigo de
inventario
1 Fecha 410502023

Descripcién

EIHI 2020, es un equipo orientado a la medicidn del pH.

Caracteristicas generales

Peso Fuente de poder Dimensiones
2509 Adaptador 5§ VCC 202140 % 12 mm
C: isti écnicas y Foto de la maquina - e

‘Rango: -2.00 2 16.00 pH

‘Resolue +0.01pH, £0.002 pH

Precision: £0.01pH, £0.002 pH

-Ambiente: 0-50°C max 95% HR sin condensacidn

“Calibracién: Automética hasta 3 puntos.

‘Reqistro: Hasta 1000 registros organizados en: Registro a demanda (Max. 200 reg), Registro en
Estabilidad (Max. 200 reg), Registro Intervalo

‘Interfase PCy i : Micro USB y USE

Complementos:

‘Soluciones de calibracidn: Kit pH 4.01, 7,01y 10.01 50ml (HI 7004L, HI 7007L, HI 7010L)
‘Solucién de almacenamiento HI 70300L (500ML)

- Solucion de limpieza 500ml HI 7061L

Partes:

1. Pantalla Cristal Liquido (LCD)

2.Teclado Tactil Capacitivo

3. Enchufe conector 3mm

4. Botén ONVOFF

5. Conexidn Micro USE para alimentar o interfase PC

6. Conexidn host USE estandar para transferencia de datos a un pen drive-USE

Otras partes:B19
Electrodo de pH
Base

Anexo 4. Formato de ficha técnica del equipo medidor de Turbiedad

Maquina | MEDIDOR DE TURBIEDAD Ubicacién PTAP
o oad UIPOS pE [Marca MARTINIINSTRUMENTS Cantidad 1
Camacho Lz 'Ea:,ﬁga D [Modelo M-415 Cédigo de
Profeyesmeied Serie i
Version 1 Fecha 410512023
Desoripoién

Su funcién es medir la turbiedad del agua en Unidad de Formacina Nefelometrica FNU.

Caracteristicas generales
Peso Bateria Dimensiones
380g 143 Voltios 192% 104 #52mm
Caracteristicas técnicas: Foto de la maquina - equipo

-Rango: 0.00 2 50.00 FNU

-Resolucién: 0.01FNUy 1FNU

-Precisién: £0.5FNU 52 de lalectura

-Fuente de luz: LED infrarrojo de alta emisién
-Detector de luz: Fotocélula de Silicio

‘Método: Deteccién de luz dispersa.

-Entorno: 0 a50°'C max 100 RH
-Auto-Desconexién: Tras S minutos de inactividad

[Partes:

- Cubeta de vidrio con tapa 10ml

‘Porta Cubeta

‘Pantalla de LED

‘Botén encendido

- Botén de calibracién

-Botén de fecha

-Botén de lectura

- Estandar de calibracion (0 FNU, 10 FNU, S00 FNU % 30ml) MI 515-100




Anexo 5. Formato de ficha técnica del equipo medidor de Color Aparente

e COLORIMETRO MEDIDOR A
Maquina DE COLOR DE AGUA Ubicacion PTAP
Anlonio José | FICHA TECNICA EQUIPOS [Marca Hanna Cantidad 1
. Cll__ "‘d,,,,‘__'o DE MEDICION [Modelo HI-727 Cédigo de
| Serie inventario
Yersion 1 Fecha 41052023
Descripeion
Tiene como funcién medir el color ap en el agua despues de eli la turbiedad, este dispositivo utiliza la unidad de medida UPC o
Unidades de Platino Cobalto
Caracteristicas generales
Peso Bateria e
64g 12 15Y A48 8152614 37.5mm

Caracteristicas técnicas: Foto de la maquina - equipo
‘Rango: 0.00 a 500 UPC

‘Resolucién: 5 UPC

Precision: +10 UPC 5% de la lectura

‘Desv. Tipica EMC: s10 UPC

‘Fuente de luz: Diodo emisor de luz (LED) @ 470 nm
‘Detector de luz: Fotocélula de Silicio

‘Entorno: 0 a 50°C max 952 RH sin condensacidn
-Auto-Desconetion: Tras 10 minutos de inactividad

Partes:

PCU
(20

Color of Water

‘Tapa de cubeta

-Cubeta con tapa

‘Porta Cubeta

‘Pantalla de cristal liquido (LCD)

‘Botdn

-Estandar de calibracion de color aparente (0,00 PCU, 150 PCU) HI 727-11




Anexo 6. Formato de ficha técnica del equipo medidor de Cloro residual libre

e COLORIMETRO e
Ubi: PTAP
Magquina MEDIDOR DE CLORD icacion
FICHA TECNICA EQUIPOS |Marca Hanna Cantidad 1
em“‘““”‘“ DE MEDICION [Modelo HI-701 Codigo de
STt aemay Serie inventario
i 1 Fecha 41062023
Descripcion
Tiene como funcidn principal detectar y cuantificar la concentracion de cloro en PPM del agua suministrada.
Caracteristicas generales
Peso Bateria Dimensionss
52g 1215V AAL 86x 618375 mm
Car. isticas té

‘Rango: 0.00 a 250 ppm

‘Resolucion: 0.01 ppm

-Precisidn: 0.03 ppm 23% de |a lectura

‘Fuente de luz: Diodo emisor de luz @ 525 nm

‘Detector de luz: Fotocélula de Silicio

‘Entorno: o a 50°C max 95% RH sin condensacion

-Auto-Desconerion: Tras 3 minutos de inactividad y 2 minutos despues de lectura

Complementos:
-HI 701-25 Reactivos para 25 pruebas (CL2 Libre) & 4 unidades
-HI 701-11 Conjunto para verificacion de calibracidn 0.00 y 1.00 ppm (Cl2Libre).

Partes:

‘Tapa de cubeta

-Cubeta con tapa

‘Porta Cubeta

‘Pantalla de cristal liquido (LCD)
‘Botdn

Foto de la maquina - equipo




Anexo 7. Formato de ficha técnica del equipo de analisis microbiolégico

= TNCUBADURA PARA ™ T
Maquina CULTVOS Ubicacién PTAP
Marca ACEQ Cantidad 1
Antonio José
Ca FICHA TE"::;;:::“E)?‘LPDS DE = 2010 Cadigo de
pritrayirion Serie i i
Version 1 Fecha 40512023
Descripcién

Su funcion es desarrollar cultivos microbiclogicos para la medicion de los agentes microbiclogicos presentes en una muestra

Caracteristicas generales

Peso Fuente de poder Dimensiones
Internas Externas
kg TR VACS0e0k FwZinZ3om | 32275n400m
Caracteristicas técnicas: Foto de la maquina - equipo

- Volumen camarainterna (1dLts)

- Tipo de calefaccion: Incubadora de conveccién natural
=Rango: Ambiente +5C-60C

- Precision: orcare

-Uniformidad: +3Ca37C

- Tiempo de calentamiento a 37'C: 6 minutos

- Consumo de corriente: 2 Amp

Partes:

- Elementos calefactores (100%)

~Parilla de soporte cromada

- Panel de control digital tipo PID

-Display de alta luminosidad

=Entrada paratermometro de verificacion

- Blarma de sobrecalentamiento de |la temperatura masima

- Ajuste de temperatura

- Composicion en acrilico 10024

- Selle puerta en caucho tipo espuma

- Conector con polo atierra

- Sensor Pt 1006 p ion de seguridad contra sob
Complementos:

-Reactivo Coliformes 100 (Readycult® , 1.01238 Millipore, Coliformes
totales Tunidad » medicion x 20 muestras)

- Reactivo de kovac (100 ml) (KOVACS' indole reagent, 1.09233
Millipore) (Escherichia coli)




Este libro presenta el desarrollo de un manual técnico que
estandariza el proceso de mediciony control de |la calidad
del agua en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP) de una institucion universitaria del sur de Cali.
Surge como respuesta a la necesidad institucional de
garantizar agua potable de alta calidad, en una zona
donde no existen proveedores tradicionales del servicio.

El manual propone herramientas practicas como fichas
técnicas, cronogramasy planes de medicidn estructura-
dos para cada parametro de interés, alineados con la Reso-
lucién 2115 de 2007, que regula el Indice de Riesgo de la
Calidad del Agua (IRCA). A través del Semillero de Investiga-
cion SEGESTOP, se disend un sistema eficiente que opti-
miza el uso de equipos e insumos adquiridos para este
fin.

Mas alla de ser una guia operativa, este documento repre-
senta un avance significativo en la gestion del recurso
hidrico institucional, ofreciendo una base sdlida para el
analisis, control y mejora continua del servicio. Es una
herramienta clave para técnicos, investigadores y personal
operativo, comprometidos con la calidad del agua y la
sostenibilidad.
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