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RESUMEN

La potabilizacion del agua para el consumo humano a nivel de la salud es un indice de
desarrollo en el mundo debido que este preciado liquido es vital para la sociedad. Cabe
mencionar que al pasar del tiempo la ciencia a permitido que estos procesos sean mas
tecnificados; mediante esto la empresa prestadora de servicio de agua potable EMDUPAR a
sido la encargada de presentar estas tecnologias en la cuales ella ofrece agua para el consumo
que se rige a nivel nacional con normas de calidad como lo son la resolucion 2115 del 2015 las
cuales dan parametros de calidad hacia la poblacion que dicha empresa debe garantizar. Por
consiguiente, la toma de decisiones adecuada en las operaciones garantiza cumplimiento y
reduccion de costos para ella, por eso se estandarizo procesos como el desarenador, los filtros,

lavados de planta, entre otros.
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INTRODUCCION

Las plantas de tratamiento de agua para el consumo humano son las encargadas de la

SR UNICESAR Iy
< i

calidad y produccion del agua que llega a los hogares; en cuanto a Valledupar, esta
responsabilidad concierne a la empresa de servicios publicos de acueducto y alcantarillado
(EMDUPA SA ESP). Empresa que ha presentado muchas irregularidades en su administracion
y gestion en la Gltima década. En ese contexto la ausencia de la estandarizacion de los procesos
del agua ha ocasionado el despilfarro de los recursos econémicos y estructurales de la planta
esto se debe a que la operacion no es Optima ya que no hay una guia de manipulacion y
mantenimiento. Por lo tanto, el enfoque de este proyecto es la actualizacion del manual de
operacion y mantenimiento en la PTAP de Valledupar ubicada en el kildbmetro 4 via el rincon
con respecto a la normatividad vigente la resolucion 0330 del 2017 y las guias técnicas como
lo son el titulo C y B del RAS garantizaron indices de alta calidad y produccién en el agua
resultante de los procesos ademas que le dio sostenibilidad a la economia de la planta, seguridad

del trabajo a los operarios, viabilidad de las estructuras y reconocimiento ante el estado.

De acuerdo a lo antes mencionado el seguimiento, las matrices de cumplimiento,
matrices de satisfaccion ademas que la exhaustiva revision bibliografica de informes,
tratamientos ya estandarizados en otras plantas, la practicidad y conocimiento del personal
fueron la metodologia para la actualizacién y tecnificacién del instrumento de operacion y

mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua potable.

1. SITUACION PROBLEMA
EMDUPAR S.A E.S. P es una empresa de orden municipal la cual tiene funciones en sectores
de agua potable y saneamiento ambiental. Por consiguiente, esta conlleva a muchas
obligaciones, que implican planes de manejo, control y mejoramiento en todas las areas que se
moviliza como lo son el tratamiento del agua para consumo, la concientizacién ambiental, el

tratamiento de las aguas residuales, entre otros.

De acuerdo a lo antes mencionado la empresa ha pasado por problematicas en el cumplimiento
de todas sus obligaciones, esto ha ocasionado que entes de auditoria, control y sancionamiento
como lo es la Superintendencia de servicio llegue al afio 2023 a intervenir. de acuerdo el Ludys
Ovalle en el periddico el tiempo expresa que, desde hace una década, la empresa atraviesa por

un escenario de quiebre econémico que le impide cumplir con sus obligaciones actuales. Cabe
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agregar que en cuestion de la planta de tratamiento de agua para el consumo humano presenta
falencias en muchos aspectos como organizacién dentro de planta, reas no aptas para trabajar,
mala operacion de los procesos, desechos resultantes sin algin proceso de gestion, estructuras

en mal estado, entre otros.

Es bueno aclarar que el desconocimiento en la mala operacion se considera como el principal
problema que ocasiona eventos como la mala produccion, dafios en estructura, inconveniente
entre los trabajadores, etc. Ademas, que los documentos en los cuales se pueden basar para un
adecuado funcionamiento en toda la planta estan obsoletos y con lenguaje poco profesional al
nivel que se requiere segun el titulo ¢ del ras y la resolucion 0330 del 2017.

2. JUSTIFICACION
La estandarizacion de los procesos es de suma importancia en las actividades de potabilizacion
de agua; esto se debe a que garantiza conocer los estados de los procesos, las oportunidades de
mejora, el indice de cumplimiento de objetivos, las personas responsables de cada area, los
indicadores de calidad, entre otros (Jaramillo, A. & Caycedo, M.; 2021). Propuesta de
caracterizacion del proceso técnico-operativo de la planta de tratamiento de agua de la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho Sede Sur. Dentro de este marco la resolucion
0330 en el articulo 30; el manual de operacion y mantenimiento estd inmerso en los
requerimientos para la operacion continua y permanente en el tratamiento de agua para el
consumo humano, ademas incluye que las obligaciones de los operarios estaran inmersas en él

de modo que ayuda al éptimo funcionamiento del sistema.

3. OBJETIVOS

3.1.General
Actualizar el manual de mantenimiento y operacion en la planta de tratamiento de Agua para

el consumo humano con el fin de estandarizar todos los procesos.

3.2.Especificos
e Analizar el manual de operacién y mantenimiento que se encuentra en la planta con

respecto a la resolucién 0330 del 2017.

e Esquematizar los procesos de operacion y mantenimiento teniendo en cuenta los titulos
By C del RAS

@ m www.unicesar.edu.co

4 Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
”‘” w Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
— Valledupar Cesar Colombia

CO-SC-CERS18T26




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR S+ CB 3,"_»‘; ;

= 5
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ORaTS)
AMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditacionenCalidad

SR UNICESAR Iy
<& &

e Modificar el manual de operacion y mantenimiento en consideracion a la mejora

continua de la empresa.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1.Generalidades de la Empresa de servicios publicos d acueducto y
alcantarillado EMDUPAR E.S.P S.A.S.
Informacion basica

Tabla 1. Informacidn bésica

NOMBRE EMDUPAR S.A. E.S.P. IMAGOTIPO
Empresa de servicios publicos de
Valledupar
REPRESENTANTE | Pablo Andrés Jaramillo Reyes
LEGAL =
EMDUPAR
NIT 892300548-8 | DIRECCION Sede Principal Calle 15
No. 15 —40 Barrio Alfonso
Lopez
MUNICIPIO Valledupar DEPARTAMENTO | Cesar
NIVEL DE RIESGO | 3 ARL Positiva
NUMERO DE | 354 CORREO emdupar@emdupar.gov.co
TRABAJADORES ELECTRONICO

Nota: elaborado por el autor, 2023

Resefia historica

La Empresa de Servicios Publicos de Valledupar, tuvo sus inicios en 1944, para esa
época a los habitantes les tocaba entubar el agua proveniente del rio guatapuri, constituyéndose
en la empresa de los servicios municipales. En el afio de 1961 el servicio de agua fue prestado
por Acueducto del Magdalena "ACUADELMA", posteriormente en 1969 pasa a cargo de los

servicios de acueducto y alcantarillado de INSFOPAL. La Empresa de Servicios de Valledupar,
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fue creada en 1974 bajo la denominacion de acueducto y alcantarillado de Valledupar
ACUADUPAR (Escritura Publica N° 1176 del 4 de agosto de 1974), con el objeto de estudiar,
proyectar y explotar los sistemas de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Valledupar.
Segun escritura publica N° 160 del 17 de Febrero de 1977, para dar cumplimiento a los decretos
reglamentarios 2804 de 1975 y 1157 de 1976, que determinan la constitucion de organismos
ejecutores de caracter regional y municipal, la institucién paso a ser empresas de obras
sanitarias de Valledupar S.A EMPODUPAR, adicionandole el manejo de los servicios de aseo

publico, matadero y plazas de mercado.

En 1989 la entidad paso a denominarse Empresa de Servicios de Valledupar S.A
EMDUPAR (Escritura publica N° 1153 del 4 de mayo de 1989), atendiendo a lo dispuesto en
los decretos 077 y 1723 de 1987 que ordenaron la transferencia de los derechos sociales de
INSFOPAL en las empresas de obras sanitarias, en este caso la transferencia al municipio de
Valledupar de los derechos que teniaen EMPODUPAR. La empresa de servicios de Valledupar
S.AEMDUPAR, es una sociedad an6nima del orden municipal, perteneciente al sector de agua
potable y saneamiento ambiental, sometida al régimen juridico previsto para las empresas
industriales y comerciales del estado. Teniendo en cuenta las necesidades futuras de la
poblacion en cuanto a la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado, y analizado
el comportamiento de la fuente de abastecimiento por la indiscriminada tala de bosques en los
altimos afios, las deficiencias que presenta la planta de tratamiento en su funcionamiento, la
falta de presion de las redes de algunos sectores de la ciudad y al acelerado crecimiento de la
poblacion, se realizaron los estudios y disefios del plan maestro de acueducto y alcantarillado
contratado por la firma "RODRIGO IVAN ANDRADE SOSSA" segun contrato N° PM-AA-
001-91, los cuales fueron recibidos por la empresa el 25 de Febrero de 1993. El objetivo
primordial fue la elaboracion de 3 proyectos integrales: Acueducto, Alcantarillado Sanitario y
el plan de Desarrollo Institucional de EMDUPAR.

El alcance del plan maestro de acueducto es la realizacion de las inversiones necesarias
con base en los disefios formulados para mejorar y optimizar el tratamiento de agua, la
conduccion y la distribucion del agua potable en la ciudad de Valledupar. El objetivo del

alcance del plan maestro del alcantarillado sanitario, con base en los estudios y disefios

definitivos es la ejecucion de obras correspondientes a las ampliaciones y mejoras en las redes

1509001
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construidas, en los colectores principales, en los emisarios finales, en la ubicacion de un nuevo

sitio para la planta de tratamiento de aguas servidas y el mejoramiento de la actual laguna de
estabilizacion.

Paralelamente con los estudios y disefios del plan maestro de acueducto y alcantarillado,
EMDUPAR S.A, adelantd la definicion e implementacion de un programa de desarrollo
tendiente a mejorar la capacidad de la Empresa para la prestacion eficiente de los servicios a
su cargo, que permita lograr optima productividad de sus inversiones y en su funcionamiento,
que se traduzca en servicios suficientes en calidad y cantidad prestados con maxima economia,
exigiendo del usuario el uso racional de los servicios y la retribucion justa por el beneficio
recibido. Actualmente la empresa Emdupar S.A. -E.S.P. es una empresa de servicios publicos
domiciliarios, de nacionalidad colombiana, sociedad por acciones, del tipo de las an6nimas
Empresa de Servicios Publicos, del Orden Municipal, de caracter oficial, conforme a las
disposiciones de la Ley 142 de 1994 y demas normas concordantes, la cual cuenta con 252

trabajadores, bajo la Gerencia del Abogado Rafael Nicolas Maestre Ternera.

Planeacion estratégica
Mision

Prestar servicios de acueducto y alcantarillado con productos y servicios de

calidad, contribuyendo a la sostenibilidad Ambiental, Econdémica y social.
Vision

Ser una empresa de servicios publicos lider en la region, competitiva y
reconocida en los mercados nacionales, garantizando la sostenibilidad

Ambiental, Econémica y social.

Politica de la empresa
En Emdupar S.A E.S.P, somos una empresa que trabaja comprometida con la
CALIDAD, LA EXCELENCIA EN EL SERVICIO, LA SEGURIDAD Y LA
NORMATIVIDAD VIGENTE; satisfaciendo las necesidades de nuestros
clientes, accionistas y comunidad, para contribuir a un desarrollo Ambiental,

Econdmico y social sostenible.
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Comprometida con el mejoramiento continuo y como empresa socialmente
responsable Emdupar S.A E.S.P, asegura la gestion transparente de sus procesos
y la administracion de los riesgos asociados con la prestacion del servicio.

Comprometida con el desarrollo sostenible ambiental, Econémico y social que
satisface las necesidades del presente, protegiendo las generaciones futuras.
Comprometida con fomentar la cultura preventiva y de control sobre los eventos
de seguridad industrial y de salud ocupacional de su personal, brindando un

mejor entorno laboral.

Estructura organizacional
Figura 1.
Organigrama EMDUPAR S.A E.S.P.

ASAMBLEA GENERAL DE
ACCIONISTAS

GESTION DE
PLANEACION

I DIVISION DE
[PROYECTOS Y GESTION |
AMBiENTAL |

GESTION TECNICA

OPERATIVA
I DIVISION DE
I PRODUCCION

FINANCIERA
DIVISION DE
CONTABILIDAD ¥
I PRESUPUESTO
DWISION DE
“TESORERIA
DVISONDE |
ADMINISTRACION DE
I BlEnes |
DIVISION DE SiSTEMAS|
DE INFORMACION

=
I DIVISION DE POR'S ¥
ATENCION AL USUARIO.
DIVISION DE CONTROL
COMERCIAL

Fuente. Gestion de Planeacion EMDUPAR S.A ESP

Nota: La figura fue extraida por el autor (2024)

4.2.Marco Contextual
EMDUPAR es la empresa encargada en el servicio domiciliario de agua en el sector del casco
urbano de Valledupar; municipio capital del Cesar, la cual su funcion y compromiso esta desde
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el tratamiento del agua, disposicion final, educacién ambiental, ofertas laborales a la poblacion

Cesariense, entre otros.

Figura 2.

Mapa de Colombia
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Nota: elaborado por Eduer Doria (2024)., a través del sistema de informacion geografica Qgis.

Figura 3.

Mapa del Cesar
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Nota: elaborado por Eduer Doria (2024)., a través del sistema de informacion geogréfica Qgis.
Figura 4.
Mapa de Valledupar
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Nota: elaborado por Eduer Doria (2024)., a traves del sistema de informacion geografica Qgis.
Figura 5.

PTAP EMDUPAR, Valledupar
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Nota: elaborado por el autor (2024)., a través de google earth.

De acuerdo al enfoque del proyecto esto se rigié en el manual de operacion y mantenimiento
de la planta de tratamiento de agua potable ubicada en el municipio de Valledupar en el

kilémetro 4 via el Rincon.

4.3.Marco Conceptual

Agua: sustancia fundamental para la vida en nuestro planeta. Su molécula esta
compuesta por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H2O) unidos por
enlaces covalentes. Aunque generalmente pensamos en el agua en su estado liquido,
también puede encontrarse en forma de hielo (s6lido) o vapor (gaseoso). Ramirez, C.
A. S. (2021).

Agua para el Consumo Humano: Agua con caracteristicas en cuanto sus pardmetros
con el fin de ser acta para el abastecimiento de la poblacion humana. Sabiendo que el
mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los sistemas de abastecimiento
de agua; la alteracion de las caracteristicas organolépticas (olor, sabor, aspecto y
temperaturas), fisicas, quimicas y microbioldgicas de la fuente de abastecimiento incide
directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua el cual se define como
el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar enfermedades de
origen hidrico al hombre y los animales o alterar el normal desempefio de las labores
dentro del hogar o la industria segin lo mencionado por la guia para la Vigilancia y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano., (2002)

Politica ambiental: “conjunto de metas e instrumentos”, que tienen como objetivo
minimizar las externalidades negativas generadas por la actividad humana. Ripka de
Almeida, A., da Silva, C. L., & Hernandez Santoyo, A. (2018).

Personal especializado: Personal que dispone de conocimiento esencial para la

realizacion de actividades especificas. Pardo, V., & Manuel, J. (2014).
Manual de operacion y mantenimiento PTAP

Eficiencia. Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto

determinado (RAE, 2001). “Expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacién
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de un sistema o0 sujeto econdmico para lograr el cumplimiento de un objetivo

determinado, minimizando el empleo de recursos” Rojas, M., Jaimes, L., & Valencia, M.
(2018).

Procesos unitarios: son etapas individuales dentro de una cadena de produccién o
fabricacion, en las cuales se realizan transformaciones o modificaciones especificas en
una materia prima o producto. is0:14040: 2006. En tratamiento de agua son los procesos
0 las estructura donde procede a realizarse descontaminacion al agua; entre algunos

tenemos como: sedimentador, floculador, filtros, entre otros.

4.4.Marco Legal
Tabla 2.

Normatividad con respecto al tratamiento de agua, la optimizacién y las empresas prestadoras

de este servicio

NORMATIVA DESCRIPCION APLICACION

Decreto 1575 de 2007 Por el cual se establece el Permite determinar indices
Sistema para la Proteccion y de calidad con respecto a las
Control de la Calidad del operacionesen la planta
Agua para Consumo

Humano
Resolucion 2115 de 2007 Por medio de la cual se Indice de calidad de las
sefialan caracteristicas, operaciones de la planta

instrumentos  bésicos y
frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la
calidad del agua para
consumo humanao.

Resolucion 811 de 2008 Por medio de la cual se Permita determinar los
definen los lineamientos a diferentes puntos de
partir de los -cuales la muestreo de calidad en la
autoridad sanitaria y las ciudad y si no varian con
personas prestadoras, respecto a los procesos y la
concertadamente  definiran produccién.
en su area de influencia los
lugares y puntos de muestreo
para el control y la vigilancia
de la calidad del agua para
consumo humano en la red
de distribucion
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Resolucion 082 de 2009

Por medio de la cual se
adoptan unos formularios
para la préctica de visitas de
inspeccion sanitaria a los
sistemas de suministro de
agua para consumo humano

Permite estar ante entes
gubernamentales con
certificacion de calidad y
productividad esto gracias a
los procesos debidamente
estandarizados.

Resolucion 4716 de 2010

Por medio de la cual se
reglamenta el paragrafo del
articulo 15 del Decreto 1575
de 2007, en cuanto a los
Mapas de Riesgo de la
Calidad del Agua para
Consumo Humano

Permite ver indices de
riesgos que debe cumplir la
empresa en calidad vy
produccion.

Resolucion 172 de 2022

Por la cual se autorizan los

laboratorios para la
realizacibn ~ de  andlisis
fisicos, quimicos y

microbiologicos de agua para
el consumo humano

Permite certificar que los
procesos que se llevan de
vigilancia en la empresa son
adecuado, lo que permite
confiabilidad en los
resultados.

Resolucion 330 de 2017

Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable vy
Saneamiento Bésico — RAS y
se derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de 2001,
0668 de 2003, 1459 de 2005
y 2320 de 2009.

Norma que rige a la mejora
de los procesos del agua para
el consumo humano.

nota: Esta tabla muestra las responsabilidades de las empresas prestadoras de servicio

con respecto a los diferentes decretos, resolucion, leyes, etc. Elaborada por el autor (2024).

5. METODOLOGIA

5.1.Aspectos Metodoldgicos

5.1.1. Campo De Aplicacion
Teniendo en cuenta el Acuerdo N°003 del 08 de julio de 2021, “por medio del cual se
adoptan las lineas de investigacién de los programas de pregrado de la facultad de Ingenieria y
Tecnologicas sede Valledupar, y se dictan otras disposiciones”, se actualiza el manual de
mantenimiento y operacion en la planta de tratamiento de agua potable de Valledupar como

producto; la cual esta a cargo de EMDUPAR, teniendo en cuenta las directrices de la

Universidad popular del Cesar como lo son:

1509001
8728
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» Linea de investigacion del programa de ingenieria ambiental y sanitaria:

Sostenibilidad y gestion ambiental.

» Sub - linea de investigacion del programa de ingenieria ambiental y sanitaria:

Gestidn integral del recurso hidrico.

> Areas tematicas aplicables del programa de ingenieria ambiental y sanitaria:

Procesos de tratamiento de agua potable y tratamiento de aguas residuales.
Procesos de tratamiento de aguas crudas, residual, industrial, agroindustrial,
residual doméstica, residuales no domésticas

Concesion de aguas superficiales y subterraneas

Procesos de la mecénica de fluidos e hidraulica.

Normatividad legal vigente sobre gestion de manejo del recurso hidrico.

5.1.2. Funciones Especificas A Desarrollar

Toma de muestras de la calidad de agua en la planta

Acompafiamiento y seguimiento de los procesos unitarios de la planta
(operacién, lavado y mantenimiento)

Digitacion de los procesos en medio digital

Gestion de procesos legales ante entes gubernamentales (secretaria de salud,
alcaldia, gobernacion, autoridades ambientales, etc.) con respecto a las
responsabilidades de la empresa.

Acompafiamiento del ingeniero supervisor

Acompafiamiento y seguimiento del personal encargado.

Capacitaciones a las visitas técnicas por entes externos

5.1.3. Perfil Del Supervisor Asignado

Tabla 3.

Identificacion del Perfil del Supervisor Asignado

NOMBRE SUPERVISOR FABIAN RENE MENDOZA
RODRIGUEZ
PERFIL PROFESIONAL Ingeniero Ambiental y sanitario con mas

de 20 afios de experiencia en el sector de

1509001
8728
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agua potable, saneamiento basico y
agroindustria

ESTUDIOS REALIZADOS - Ingeniero Ambiental y Sanitario
(Universidad  Pontificia  de
Bucaramanga).

- Especialista en gerencia de

proyectos

EXPERIENCIA PROFESIONAL - Representante legal de laempresa
ambiente SAS ZOMAC (2020 —
2023)

- Jefe de técnica operativa
Emdupar SA ESP (mayo 2023 y
vigente)
- Jefe de productiva Emdupar SA
ESP (mayo 2023 y vigente).
TIPO DE CONTRATACION Libre Nombramiento y remocion
N° DE MATRICULA PROFESIONAL  68236096373STD
Nota: se muestran los datos del supervisor en produccion en la PTAP. Elaborada por el

autor (2024).
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5.1.4. Desarrollo Metodologico

Tabla 4.

Tabla del desarrollo metodoldgico
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40

FASE O ETAPA

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE METODOS/ INSTRUMENTOS/ TECNICAS

ANALIZAR EL
MANUAL DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
QUE SE
ENCUENTRA EN
LA PLANTA CON
RESPECTO A LA
RESOLUCION 0330
DEL 2017.

Revision bibliografica
Identificacion de los procesos, 10s
operarios, su operacion y
mantenimientos con respecto a la
calidad.

Caracterizacion de la eficacia del
Manual de operacion actual.

Se procedio a la revisién del manual de operacidn, bitacoras y antecedentes
plantillados en documentos en la gestion documentada.

Se demarco los procesos unitario, se detallé cada intervencion de los operarios en
la produccidon y se

Se realiza una matriz de satisfaccion y mejora que requiere el manual de
operaciones.

ESQUEMATIZAR
LOS PROCESOS
DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
TENIENDO EN
CUENTA LOS
TITULOS B Y C
DEL RAS.

Comparar los proceso segun el
manual de operacién con respecto
al titulo b y titulo c del RAS

Revision bibliografica

Plantear hipotesis estandar
aplicables en la PTAP

Mediante un cuadro de comparativas se analizara las actividades que se deben
tener en cuenta segun los titulos y las que contiene actualmente el manual.

Mediante cuadros de aporte, se hacen toma de manuales de operaciones a nivel
nacional.

Se plantearon hipotesis de las actividades operacionales en la planta con respecto a
la produccion y calidad en diferentes procesos unitarios.

MODIFICAR
MANUAL

EL
DE

Establecer los mejores actividades
operacionales

Se analizaron y organizaron las hipétesis con el fin de determinar cual es la que
mejor resultado arrojo.
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Valorizacion de las nuevas
mejoras por parte del personal Por medio de encuestas se estable con los operarios un diagnostico.
operacional de la PTAP

Reconstruccion del manual de Se actualiza el manual de mantenimiento y operacion de la PTAP.
operacion

Nota: La tabla representa el desarrollo metodolégico para la actualizacién del manual de operacion y mantenimiento de la PTAP de EMDUPAR.

La tabla fue elaborada por el autor (2024), a partir del documento “Linecamientos Y Guia Orientadora Para La Estructuracion De Informes De

Précticas Académicas En El Programa De Ingenieria Ambiental Y Sanitaria De La Universidad Popular Del Cesar”.
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6. PRODUCTO Y RESULTADO

6.1. Analizar el manual de operacion y mantenimiento que se encuentra en la
planta con respecto a la resolucion 0330 del 2017.

En la primera etapa de la realizacion del manual de operaciones y mantenimiento, se

busca examinar la documentacion ya otorgada por la empresa con respecto a este documento

llevandolo a comparacion con respecto a las guias técnicas de las plantas de tratamiento de

agua potable y resoluciones como lo son RES 0330 de 2017.

- Reuvision bibliogréafica
Se procedio a la revision del manual de operaciones y mantenimiento de las dos plantas
de tratamiento (HUARICHA Y GOTA FRIA) que se encuentran en la PTAP. En seguia
instancia se revisaron las bitacoras de calidad y produccion ademéas se anexa en los

antecedentes todo dato de observacion que los operarios tienen en los cuadernos pertinentes
Figura 6.

Manual de operaciones y mantenimiento 2013

PLANTAS DE POT, DE AGUA SUPERFICIAL
- = LA GOTA FRIA™,
N -

Nota: extraida del manual de operaciones, elabora por el ing. Luis Santiago (2013).
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- ldentificacién de los procesos, los operarios, su operacion y mantenimientos con
respecto a la calidad.
En este item se realizaron diferentes actividades de observaciéon y encuestas y se

enumeraron en los siguientes ordenes:

1. Se revisaron los planos de las plantas con respecto a las estructuras de cada
uno de los procesos unitarios. Ademas, que se demarco las areas de cada
unidad.

Figura 7.

Planta de tratamiento de agua potable
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Nota: los planos presentados son de la planta de tratamiento de agua potable,
el auto es el Ing. Carlos Eduardo Aaron Daza (2022). Estos planos fueron
elaborados en AutoCAD.

Figura 8.
Pretratamientos de la PTAP
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Nota: los planos presentados son de la planta de tratamiento de agua potable,

el auto es el Ing. Carlos Eduardo Aaron Daza (2022). Estos planos fueron
elaborados en AutoCAD.

Figura 9.
PTAP GOTA FRIA
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el auto es el Ing. Carlos Eduardo Aaron Daza (2022). Estos planos fueron
elaborados en AutoCAD.
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Tabla 5.

Figura 10.
PTAP HUARICHA
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Nota: los planos presentados son de la planta de tratamiento de agua potable,

el auto es el Ing. Carlos Eduardo Aaron Daza (2022). Estos planos fueron

elaborados en AutoCAD.

2. se encuesto a cada operario con respecto a cada proceso que ellos

realizan, cada falencia y recomendacion en la planta.

Datos obtenidos por la encuesta

con respecto a R resiectoa
¢, Como dice ¢cree que los roduccign fl calidad, ¢que
JEFES usted que se procesos que se gctivi dad ir; f‘l’g . actividades son
OPERARIOS encuentra las hacen son los en los volamen)és de suma

estructuras? correctos? importancia en

de agua? .

el dia?
N falta Dosis de

LUIS BELENO mantenimiento Si cierre de planta coagulante, dosis

de cloroy
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estructuras.

lavados de las

Dosis de
JOSE ROMERO | bien Si cierre de planta de cloroy

estructuras.

coagulante, dosis

lavados de las

Dosis de
BELARMINO falta

coagulante, dosis

PINEDA mantenimiento |~ lavados de cloroy
lavados de las
estructuras.
Dosis de

JAVIER bien i lavados y cierre de ggagzlr%n;e, dosis

VILLADIEGO olanta

estructuras.

lavados de las

Nota: se muestra los resultados de la encuesta realizada a los jefes operarios que llevan
maés de 30 afios trabajando en los procesos de tratamiento de agua, lo cual permitio detallar que
la importancia en los procesos consiste en las concentraciones para calidad y el lavado; el cual
este ultimo se involucra en productividad con respecto al volimenes. Elaborada por el autor
(2024).

- Caracterizacion de la eficacia del Manual de operacién actual.
Se evalua la eficiencia del manual operacion con respecto al cumplimiento segun las

guias técnicas de tratamiento de agua potable y la resolucién 0330 de 2017.

En la resolucion 0330 del 2017 en el capitulo 4 donde especifica el alcance de la
operacion y mantenimiento las cuales son todas las actividades necesarias para el correcto
funcionamiento de los sistemas, encaminadas a prevenir fallas en los mismos, en la maquinaria,
equipos e instalaciones. Ademas, que se planea los mantenimientos correctivos como respuesta
a fallas y contingencias, diferente a las actividades de rehabilitacion y renovacion de los
sistemas. Ademas, que especifica que el manual debe ser escrito en castellano, de manera clara,
en lenguaje sencillo y ayudado de graficas, ilustraciones, diagramas, planos, fotografias, entre

otros, que permitan comunicar su objetivo al personal que se encargara de la operacion del

sistema.
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Tabla 6.
Resultados y andlisis del manual de mantenimiento y operacion
TIENE UN TIENE ALGUN
LENGUAIJE CLARO APORTE LEGAL,
Y EXPLICITO CIENTIFICO, ETC.
MANUAL DE OPERACIONES si no si no
INTRODUCCION X X
OBJETIVOS X X
GENERAL X X
ESPECIFICOS X X
GENERALIDADES X X
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TIENE UN | SE DESCRIBE | SE DESCRIBE | EN CUESTION | SE TOMA EN SE OBSERVACIONES
PROCESOS O LENGUAJE | LA FUNCION DE MANERA DE ALGUN CUENTA ESPECIFICA
ESTRUCTURAS DE CLAROY DE LA COHERENTE PERCANCE INDICES DE SI HAY
LA PLANTA EXPLICITO | ESTRUCTURA LA ESTRUCTURAL CALIDAD, BITACORAS O
OPERACION SE TIENE VOLUMENES | SEGUIMIENTO
DE LA PLAN DE Y TIEMPO DE MANERA
ESTRUCTURA ACCION Y DIGITAL O
RESPUESTA MECANICO.
ESTRUCTURAS DE . . . . . :
INICIO Si no Si no Si no Si no Si no Si no
sus actividades de
CAPTACION O mantqnimiento no
BOCATOMA X X X X X X o_Ieberl_an estar aJ
final si no deberia
ser consecutivo
sus actividades de
LINER DiE X X X X X X &neabn(;[re{alllrznelzi?;cr) QIO
ADUCCION . . .
final si no deberia
ser consecutivo
ESTRUCTURAS DE PRETRATAMIENTO
No se encuentra en
CRIBADOS X X X X X X el manual como un
proceso.
sus actividades de
DESARENADOR X X X X X x | mantenimiento no
deberian estar al
final si no deberia
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ser consecutivo;
cabe mencionar que
estas actividades
deberian tener
variabilidad por la
temporada sea
(verano o invierno).

ESTRUCTURAS

DE TRATAMIENTO

MEZCLA RAPIDA

sus actividades de
mantenimiento no
deberian estar al
final si no deberia
Ser consecutivo;
ademas que no se
toma en cuenta las
variables que
dependen a la
inclusioén del
coagulante y mucho
menos la actividad
que se debe realizar
para una
dosificacion
adecuada.

FLOCULADORES

150 8001
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SEDIMENTADORES

sus actividades de
mantenimiento no
deberian estar al
final si no deberia
ser consecutivo;
cabe mencionar que
se debe tener
plasmado la
importancia de un
lavado de la
estructura y un
purgado.

FILTROS

sus actividades de
mantenimiento no
deberian estar al
final si no deberia
ser consecutivo.
Deberia también
mencionar los
parametros fisicos,
quimicos y
microbioldgicos para
tener que lavar los
filtros; no se
menciona por
ningun lado las
bitacoras que la
empresa tiene para
un control. Adema
gque no se tiene un
equilibrio del lavado
con respecto al
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DESINFECCION X X

sus actividades de
mantenimiento no
X X X deberian estar al
final si no deberia
ser consecutivo

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

sus actividades de
mantenimiento no
deberian estar al
final si no deberia
X X X ser consecutivo; no
se toma en cuenta
la capacidad de los
tanques y el tiempo
de lavado.

Nota: se muestras los resultados de evaluar el manual de operacion con respecto a lo antes mencionado de la resolucion 0330 del 2017 ademas que

se lleva algunos analisis; elaborado por el autor (2024).

Tabla 7.

Niveles de satisfaccion

MANUAL DE OPERACIONES VAL | ANALISIS
OR
INTRODUCCION 1 no cumple, deberia ser mas explicito a la temética
OBJETIVOS 1 cumple
General 1 cumple
Especificos 1 cumple
GENERALIDADES 1 no cumple
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PROCESOS O ESTRUCTURAS DE LA PLANTA

ESTRUCTURAS DE INICIO

Captacion o Bocatoma 2 no es satisfactoria; se debe tener en cuenta el orden para
una mejor comprensién de las actividades que se
requieren

Linea de aduccion 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

ESTRUCTURAS DE PRETRATAMIENTO

Cribados 0 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Desarenador 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO

Mezcla Réapida 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Floculadores 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Sedimentadores 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Filtros 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Desinfeccion 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual

Tangue de almacenamiento 2 no es satisfactoria; por consiguiente deberia actualizarse
el manual
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Nota: se muestra una tabla de satisfaccion de la evaluacion del manual de mantenimiento y operacion el cual muestra bajo indices de satisfaccion
a los indices que presenta el manual de operacion donde los niveles van de 6 siendo muy satisfactorio y 2 no es satisfactorio; elaborado por el autor
(2024).
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6.2.Esquematizar los procesos de operacion y mantenimiento teniendo en cuenta
los titulos B y C del RAS.
En esta etapa se document6 todo los requerimiento, sugerencias y argumentos que

implican a la mejora continua de la calidad y produccion de agua ademas que se realizaron

pruebas de hipdtesis sugeridas.

- Comparar los procesos segun el manual de operacién con respecto al titulob 'y

titulo c del RAS.

Se realiz6 una comparativa con la operacion y el mantenimiento que se presenta en el

manual de operacion de Emdupar y los titulos del RAS (B Y C).

Tabla 8.

Cuadro comparativo de los procesos del manual con los del titulo b del RAS.

PROCESO

MANUAL DE
OPERACIONES

TITULO B (SISTEMAS DE
ACUEDUCTO).

Captacion o Bocatoma

Control y dragado a la
capacidad hidraulica del
canal. Anual

Limpieza con  magquinaria
(dragados) cuando la capacidad
hidraulica maxima se reduzca
en un 10%, o una vez cada 6
meses

Linea de Aduccion

Limpiar los sedimentos
que se acumulan en el
fondo del canal de
aduccion.

Limpieza con  magquinaria
(dragados) cuando la capacidad
hidraulica maxima se reduzca
en un 10%, o una vez cada 6
meses

Para el nivel de complejidad del
sistema alto, sera
responsabilidad de la persona
prestadora del servicio mantener
lavados y limpios los canales.
Sera obligatorio realizar
mediciones  constantes para
verificar la capacidad hidraulica
de los canales.
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Para el nivel de complejidad del
sistema alto es obligatorio anotar
la fecha del dafio, el tipo de dafio
ocurrido, la causa del dafio, los
repuestos utilizados 'y los
procedimientos de reparacion.
Debe llevarse una base de datos
con los registros histéricos de los
dafios ocurridos en la aduccion o
conduccion.

Cribados

No se contemplan como
un proceso particular,
limpieza de rejillas para
el retiro de material
flotante.

La limpieza de las rejillas
retenedoras de basuras debe
realizarse en periodos iguales o
inferiores a los recomendados
por el consultor o cuando las
pérdidas menores en éstas sean
mas altas que las establecidas en
el disefio.

Para el nivel de complejidad del
sistema alto es obligatorio anotar
la fecha del dafio, el tipo de dafio
ocurrido, la causa del dafio, los
repuestos utilizados y los
procedimientos de reparacion.
Debe llevarse una base de datos
con los registros histéricos de los
dafios ocurridos en la aduccion o
conduccion.

Desarenador

Lavado de los
desarenadores cada 30
dias con mangueras a
presion

Deben medir los niveles y los
caudales en los canales del
desarenador.

Debe mantener un conocimiento
pleno del tipo de sedimentos que
se retienen en el desarenador, a
través de analisis
granulométricos.

Para el nivel de complejidad del
sistema alto sera responsabilidad
de la persona prestadora el
mantener en perfecto estado de
funcionamiento todas las
estructuras que forman parte
integral de los desarenadores. Se
recomienda un mantenimiento al
Menos una vez cada seis meses.
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Pintura y lubricacion de | Para el nivel de complejidad del
accesorios anual. sistema alto es obligatorio anotar
la fecha del dafio, el tipo de dafio
ocurrido, la causa del dafio, los
repuestos utilizados 'y los
procedimientos de reparacion.
Debe llevarse una base de datos
con los registros histéricos de los
dafios ocurridos en la aduccion o
conduccion.

Las labores de mantenimiento
siempre deben ser preventivas.
Ademas; las labores
de mantenimiento de todo equipo
electromecanico  deben  ser
preventivas

Nota: se hace un esquema comparativo con respecto algunas actividades que presenta

el manual en los procesos de captacidn y pretratamiento con respecto al titulo b (sistemas de
acueductos); en el cual se ve que hay diferencia que son significativas a la calidad y la mejora

continua de las operaciones. Elaborado por el autor (2024).
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Tabla 9.

Cuadro comparativo del manual con el titulo c del RAS.

MANUAL
OPERACIONES

DE

TITULO C (SISTEMAS DE POTABILIZACION).

OPERACION

MANTENIMIENTO

Mezcla Rapida

Utilizacion de medios
cuarto o equipo de
dosificacion

Debe verificarse que la
dosificacion del coagulante
esté realizandose por el
eyector, regadera o tubo
perforado.

Verificacion para
evitar la entrada de
materiales o cuerpos
extranos.

Debe constatarse que la
solucion esté  aplicandose
uniformemente en el punto de
méaxima turbulencia

Inspeccidn,
reacondicionamiento
limpieza del mezclador.

Mediciéon y control
del caudal en forma
continua

Debe evitarse
produzcan grandes
turbulencias, caidas y
restricciones luego del punto
de aplicacion de la sustancia
quimica.

que  se

Verificacion y
validacion de la
concentracion y
dosificacion del
coagulante y
productos auxiliares
en el laboratorio,
mediante la prueba de
jarras acuerdo a la
Norma Técnica
Colombiana 3903

Debe tenerse en cuenta que la
concentracion  de  iones
hidrogeno de la mezcla final
de agua y el coagulante es de
fundamental importanciaen la
formacién del floculo, por
tanto debe medirse el pH
antes y después de la
coagulacién

Revision de  valwvulas

compuertas.

Control a la
aplicacion del
coagulante, cuidando
que esta sea constante
y que se disperse de
manera uniforme en
toda la masa del agua

Debe determinarse el tiempo
Optimo de reaccion, para lo
cual debe tenerse en cuenta el
pH de la solucion y la
alcalinidad del agua. El
tiempo seleccionado debe
permitir que el
coagulante entre en contacto
con toda la masa de agua.

Deben recolectarse

los datos

necesarios para llevar una hoja

de vida del equipo

Floculadores

Lavado de los
sedimentadores y
floculadores para el

Debe verificarse que la
dosificacion y la mezcla
rapida estén operando
satisfactoriamente.

Inspeccion,
reacondicionamiento
limpieza del mezclador

y
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retiro del floc. | Es necesario constatar que el
Semanal nivel del agua en las camaras,
no varie mas del 10% por
arriba o por abajo del nivel de
disefio
Desprendimiento de | Debe mantenerse el gradiente | Revision de  vélvulas o
material adherido en | medio 6ptimo de velocidad en | compuertas.

el
fondo y en las paredes

de la
camara, hasta
llevarlos al
drenaje

el floculador por medio de la
diferencia de nivel entre la
entrada y la salida; para
efectuar esta operacion es
conveniente tener reglas fijas
niveladas en la entrada y
salida del floculador. En caso
de no ser asi, debe ajustarse a
los éptimos obtenidos en la
prueba de jarras

Debe observarse en la salida
del floculador el tamafio del
floculo y determinarse la
turbiedad residual después de
decantada y compararla con la
obtenida bajo los mismos
parametros en la prueba de
jarras.

Pintura y lubricacion
de accesorios.

Se debe prever la remocion de
lodos acumulados en el fondo
de los floculadores hidraulicos
de flujo vertical, dejando
orificios de drenaje que tengan
un area igual al 5% del &rea
horizontal de cada canal entre
las pantallas. Estos drenajes
deben estar controlados por
valvulas de descarga.

Debido a la  rapida
colmatacion de los
floculadores de lecho poroso
se debe realizar una limpieza
periddica de estos,
determinada por la pérdida
de carga a través de ellos

Deben recolectarse los datos
necesarios para llevar una hoja
de vida del equipo.

Sedimentadores

Lavado de los
sedimentadores y
floculadores para el

Comprobar si por el efluente
hay salida de floculos.

Revision, reacondicionamiento
y limpieza del sedimentador
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retiro del floc. | Retirar el material flotante en | Verificar si existe en la
Semanal el decantador por medio de | estructura indicios de fisuras y

una espumadera.

deteccion de problemas para
corregirlos.

Desprendimiento de
material adherido en
el

fondo y en las paredes
de la
camara, hasta
llevarlos al
drenaje

Verificar Si existe
desprendimiento de burbujas
de aire, originadas por

fermentacién de lodos

Pintura exterior para las partes
metélicas

Verificar semanalmente si
existe crecimiento de algas

Remocién de lodos y particulas
sedimentadas

de accesorios.

Pintura y lubricacién

Medir el nivel de lodo
depositado por medio del
equipo adecuado para
determinar si se ha excedido la
zona de lodos.

Revision de valwulas o

compuertas

Cuando se realice una parada
de periodo largo (mayor a 24
horas) debe mantenerse un
residual de cloro por lo menos
de 5 ppm o vaciar la unidad
para evitar la fermentacion de
los lodos

Recoleccion de datos

Filtros

Cada

Lavado de los filtros
de acuerdo al tipo de
colmatacion.

24 horas

El medio filtrante es de
especial cuidado, por lo cual
debe mantenerse apto para la
operacion del sistema, por
medio de lavados continuos y
cambios del lecho filtrante
cuando sea necesario. El
operador debe tener especial
cuidado con la operacién de
lavado de filtros a fin de
obtener una limpieza efectiva
del medio filtrante y evitar los
problemas de: formacién de
bolas de barro, consolidacion
del lecho filtrante,
desplazamiento de la grava de
soporte, entrapamiento de aire
o0 perdidas de medio filtrante.

Revision, reacondicionamiento
y limpieza del filtro

Limpieza de hojas u otros
materiales flotantes en el filtro.

Evitar turbulencias indebidas
y agitacion de la arena en el
llenado del filtro

Lavado del filtro.
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Pintura y lubricacién
de accesorios.

Mantener una buena
coagulacion del agua,
ajustando la dosis 6ptima
permanentemente para

obtener el mejor filtrado.

Reposicion del material

filtrante.

Determinar la turbiedad, el
color y la pérdida de carga en
el efluente del filtro.

Verificar si existe en la
estructura indicios de fisuras y
deteccion de problemas para
corregirlos.

Cambio de la
totalidad de la arena
de los filtros

No producir pérdida de carga
negativa en el lecho filtrante.

Revision del funcionamiento de
las valvulas o compuertas.

Lavar el filtro cuando éste
alcance la pérdida de carga
maxima permitida por el
sistema o cuando la calidad
del agua alcance el limite
méximo permitido por las
normas, utilizando las
velocidades adecuadas a las
caracteristicas del medio
filtrante, de acuerdo con las
recomendaciones del
disefador y la experiencia.

Pintura externa para las partes
metalicas.

Recoleccidn de datos.

Desinfeccidn

Control y registro al
consumo de cloro

La mezcla debe ser rapida,
uniforme y eficiente entre el
cloroy el agua

Control a la mezcla
cloro-agua, la cual
debe ser rapida,
uniforme y eficiente

El cloro activo y el agua deben
estar en contacto el tiempo
estimado, para garantizar una
completa desinfeccion del
agua

Revision, reacondicionamiento
y limpieza del dosificador.

Se debera verificar
que no falte Ia
solucién de cloro en
el  recipiente  del
Hipoclorador.

Debe desinfectarse el agua a
un pH inferior a 7.5. Valores
de pH superiores a 7.5
retardan las reacciones entre el
cloroyel amoniaco, cuando se
aplica cloracion.

Revision de las valvulas o

compuertas.

Se deberd manipular
adecuadamente la
valvula de medicion
del inyector
Hidraulico para
controlar el flujo de
succion de la solucién
de cloro.

Debe controlarse el nivel de
turbiedad del agua, debido a
que los microorganismos
pueden encapsularse dentro de
las particulas haciendo maés
lenta la accion del
desinfectante. Se recomienda
tener una turbiedad menor de

Verificacion de las condiciones
eléctricas del motor
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1 UNT para la optimizacion
del proceso

Control al tiempo de
contacto cloro — agua
segun los parametros
de disefio.

Debe garantizarse que la
desinfeccion con cloro no
produzca trihalometanos al
final de la red superior a lo
indicado en el articulo 5° de la
Resolucién 2115 de 2007 para
trihalometanos totales.

Control pH del agua, | Debe garantizarse que la | Registro de vibraciones vy
debe desinfectarse el | desinfeccion con cloro no | estabilidad en el
agua a un pH inferior | produzca trihalometanos al | funcionamiento.

a 7.5, valores de pH | final de la red superior a lo

superiores a 7.5 | indicado en el articulo 5° de la

retardan las | Resolucion 2115 de 2007 para

reacciones entre el | trihalometanos totales.

cloro y el amoniaco

del agua.

Control a los niveles | Debe vigilarse y chequearse la

de turbiedad del agua, | posicion  del  rotametro,

debido a que los|cuando se utilice cloro

microorganismos proveniente de cilindros a

pueden encapsularse | presion

dentro de las

particulas  haciendo

mas lenta la accion

del desinfectante. Se

recomienda tener una

turbiedad menor de 1

UNT para la

optimizacion del

proceso

Medicion del | En general, la calidad del agua | Limpieza, calibracion 'y
contenido de cloro | debe  cumplir  con  lo | lubricacion de mecanismos de
residual  libre vy | establecido en la Resolucion | dosificacion.

combinado. 2115 de 2007 o la norma que

la modifique o reemplace.
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Ejecucion de ensayos
de laboratorio segun
lo dispuesto en el
D475/98 para el
control a la
potabilidad del agua
suministrada. Se
deben llevar registros
de los resultados
obtenidos.

Revision,
reacondicionamiento y
limpieza del dosificador.

Diligenciamiento de
formatos FO-GA-20
FORMATO DE
CLORADOR

Debe alcalinizarse el agua
después de la cloracion y no
antes de ella. Se debe tratar de
mantener un pH bajo para
aumentar la eficiencia en el
proceso de desinfeccion, es
aconsejable entre 6 — 7. Se
deben realizar mediciones
continuas para determinar la
calidad del agua tratada.

Pruebas de aislamiento

Control y validacion
de la tasa maxima de
extraccién de cloro

La operacion exitosa del
proceso de cloracion requiere
principalmente:

*  Suministro adecuado y
permanente  del agente
desinfectante.

« Control eficiente, continuo y
exacto de la dosificacion.
* Manejo seguro en todo
momento del compuesto y de
los equipos utilizados para su
aplicacion.

* Mezcla completa y continua
del cloro con todo el agua a
tratar

Recoleccion de datos.

Tanque de
almacenamiento

Verificacion para
evitar la entrada de
materiales o cuerpos
extrafios. Diario

Mantener las tapas de las
camaras de valvulas cerradas
y aseguradas.

Limpieza de sedimentos,
manipulando la valvula de
limpieza sin ingreso al tanque.

Inspecciones

periddicas, debe
observarse el aspecto
general del tanque en

Limpieza de sedimentos,
ingresando al interior del
tanque, requiere lavado Yy

posterior desinfeccion.
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sus paredes, fondo,
impermeabilizacion y
obras anexas, y debe
verificarse el correcto
funcionamiento  de
valvulas, accesorio en
Su apertura y cierre,
controlador de nivel y
totalizador de caudal.

Retoque y pintura general del
tanque.

Observar si existen grietas,
fugas y rajaduras para
corregirlos.

Mensual

Lavado periddico a | Revisién y correccion de
las valvulas 'y cercas de
condiciones de | proteccion

desinfeccion en

los tanq_qes de Recoleccion y procesamiento
compensacion.  Una | 44 gatos.

vez al aho

Nota: el cuadro comparativo muestra las sugerencias que ofrecen el titulo ¢ del RAS;
se denota que el manual presenta muchas similitudes, pero le hacen faltan muchas para aplicar
y poner en contexto con la realidad. Elaborada por el autor (2024).

- Reuvision bibliogréfica

Se hizo una recopilacion de antecedentes con el fin de tener herramientas para la

actualizacion del manual.

Tabla 10.

Esquema de antecedentes de manuales.

TITULO FECHA APORTE
manual de operacion y mantenimiento ]
planta de tratamiento metodologias del Manual de
de agua potable san antonio-asociacion operaciones
sucunet 2016
Optimizacién de la planta de tratamiento de procesos adecuados en los
agua potable - PTAP del municipio de procesos unitarios, vigilancia y
Firavitoba, Boyaca 2021 | responsabilidades.
Elaboracion de los manuales de operacion y
mantenimiento de las Plantas de la importancia de la capacitacion
Potabilizacion de la Corporacion Acueducto de los operarios y de que el
Multiveredal La Acuarela 2021 | lenguaje sea facil de comprender.
Manual de operacidon planta el roble 2022 | un manual muy complejo.
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Nota: se muestra los antecedentes mas relevantes para la actualizacién del manual.
Elaborado por el autor (2024).

- Plantear hipotesis estandar aplicables en la PTAP
Se establecen hipdétesis de mejora en la produccién y en la calidad; para esto se tiene en

cuenta algunos factores.
Tabla 11.

Resultados de turbiedad de las plantas del 7 de septiembre del 2023.

Muestra Turbiedad Valor Observacion
permisible
Agua cruda 14.8 UNT Hasta 2 | Los valores de llegada son altos con
UNT respecto a los permisibles
Salida filtros gota | 0.59 UNT Hasta 2| La planta de la gota fria estd
fria UNT cumpliendo su funcién y nos
permite acobijarnos a la norma.
Salida filtros | 2.04 UNT Hasta 2 |La planta de la huaricha esta
huaricha UNT presentando resultados que nos

perjudica de manera legal con
respecto a la poblacion, ademas que
es una alerta porque a turbiedades
mayores de lo permisible la
desinfeccion no logra ser la mas
efectiva.

Nota: se muestra los andlisis de una prueba de turbiedad que se presenta a la salida de

los filtros de cada planta. Elaborada por el autor (2024).
Tabla 12.

Turbiedad de llegada a tratamiento en las plantas después de pasar por los

desarenadores.

Muestra Fechas Observacion
Agua Cruda tomada en la | 7-sep-2023 hora 7:00 a.m. 14.8 UNT

mezcla rapida
Agua Cruda tomada en la | 7-sep-2023 hora 9:00a.m. 18.1 UNT
mezcla rapida
Agua Cruda tomada en la | 7-sep-2023 hora 11:00a.m. 16.4 UNT
mezcla rapida
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Agua Cruda tomada en la | 7-sep-2023 hora 01:00 p.m. | 16.8 UNT

mezcla rapida
Nota: se muestra las turbiedades que presenta la planta aun después de realizar

pretratamientos como el desarenador, estas altas turbiedades se presentan debido que se lavan
los desarenadores 1 vez al mes. Elaborada por el autor (2024).

1. Los filtros se deben lavar todos los dias, por cierto, nimero de filtros o0 uno
diario.

2. Los desarenadores se deben lavar diario.

3. Las plantas de tratamiento deben ser lavadas con hipoclorito una vez cada 6
meses en épocas de verano.

4. En los canales de aduccién y en la captacién se deben limpiar una vez cada 6

meses.

6.3.Modificar el manual de operacion y mantenimiento en consideracion a la
mejora continua de la empresa.
En esta etapa se llevan a prueba y andlisis las hipotesis y se plasma a consideracion de

los operarios para poder estandarizar todos los procesos de las PTAP con norma vigente.

- Establecer las mejores actividades operacionales
Se llevan a prueba cada una de las hipétesis con el fin de determinar cuél es la mejor

opcidn en la PTAP sin la necesidad de afectar el volumen ni la calidad.
Tabla 13.

Muestras de los filtros antes y después de lavarlos

FECHA MUESTRAS
Salida de los | Salida de los | Salida de los filtros | Salida de los
filtros de gota | filtros de gota | de huaricha antes | filtros de
fria antes de | fria después de | lavar (11:00 A.M) | huaricha
lavar  (11:00 | lavar después de
A.M) (01:00P.M.) lavar
(01:00P.M.)
11 De Sept| 1.90 UNT 0.80 UNT 2.04 UNT 1.23 UNT
2023
12 De Sept| 1.86 UNT 0.86 UNT 2.34 UNT 1.31 UNT
2023
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13 De Sept|2.04 UNT 0.70 UNT 5.58 UNT 1.10 UNT
2023
14 De Sept|2.30 UNT 0.90 UNT 3.70 UNT 1.01 UNT
2023

Nota: se muestra los valores de turbiedad antes y después de lavar los filtros; se observé
que la turbiedad bajo bastante y eso permite que la desinfeccion sea mas efectiva; cabe
mencionar que la planta huaricha es la que siempre presento mayores indices de turbiedad
ademas que esto se apoya a una dosificacion en excelentes en la mezcla rapida. Elaborada por
el autor (2024).

Figura 11.

Lavado del filtro

Nota: tomada por el autor en el filtro 6 de la planta huaricha en Emdupar (2024).

Figura 11.

Resultados arrojados de las pruebas del lavado de los filtros
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cantidad de filtros optima para lavar

3 —
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
—@— productividad (altura del tanque de 2000 litros) calidad (turbiedad)

Nota: el grafico representa el nimero de filtros con respecto a la productividad y la
calidad lo cual indica que cuando se lavan 8 filtros da mejor calidad y mayor productividad.
Elaborada por el autor (2024).

De lo cual se sacan los siguientes resultados.

1. Se deben lavar 8 filtros; 4 de huaricha y 4 de gota fria todos los dias a una hora
estandar mafana y tarde. Cabe mencionar que se tiene en cuenta para el lavado la
colmatacién que presenten los filtros ya que esto permitiria el cambio variar las
cantidades.

Tabla 14.
Indices obligatorios para el lavado de los filtros.

INDICES OBLIGATORIOS PARA EL LAVADO DE LOS FILTROS
Se debe tener en cuenta los niveles de caudal que presentan los tanques.
Hora de lavado 11:00 a.m.

Deben lavarse hasta 8 filtros de los 16 filtros de la planta.

Para el lavado de los filtros se debe tener en cuenta la turbiedad de salida que
esta presentando Gota fria y Huaricha con el fin de determinar cuales se
lavaran.

Se debe tener en cuenta la colmatacion que presenta los 16 filtros para
determinar los 8 filtros que se lavaran.

El lavado debe realizarse filtro por filtro y enseguida el otro filtro

El tiempo de lavado debe ser de 7 a 15 minutos; y en este tiempo tiene que
incluir la espera de 1 a 2 minutos para que los lechos vuelvan a su lugar.

El tiempo de lavado de todos los filtros no debe sobrepasar a 2 horas.
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| Anotar en las bitacoras

Nota: los indices que se debe tener para el lavado de los 8 filtros todos los dias;
esto permite que el lavado sea el mas adecuado y correcto con las plantas.
Elaborada por el autor (2024).

2. Los desarenadores se deben lavar uno cada dia.
Figura 13.

Lavado del desarenador

@

Nota: tomada por el autor en el desarenador nimero 1 del pretratamiento en la
PTAP de Emdupar (2024).

Figura 51

Lavado del desarenador
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Nota: tomada por el autor en el desarenador nimero 1 del pretratamiento en la
PTAP de Emdupar (2024).

Tabla 15.
Turbiedad de llegada a tratamiento en las plantas después de pasar por los
desarenadores.

Muestra Fechas Turbiedad

Agua Cruda tomada en la | 15-sep-2023 hora 01:00 p.m. | 12 UNT
mezcla rapida

Agua Cruda tomada en la | 18-sep-2023 hora 01:00 p.m. | 13.1 UNT
mezcla rapida

Agua Cruda tomada en la | 19-sep-2023 hora 01:00 p.m. | 11 UNT
mezcla rapida

Agua Cruda tomada en la | 20-sep-2023 hora 01:00 | 12.5 UNT
mezcla rapida p.m.

CO-SC-CERS18726

Nota: los resultados de la turbiedad arrojado después del lavado de los desarenadores.
Se muestra que las turbiedades a tratar que entran a las plantas disminuyen de 4 hasta 7
UNT diferentes a las de la tabla 12. Elaborada por el autor (2024)
www.unicesar.edu.co
~ Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

IZNet m
W Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia

1509001
«Micon|




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA SRATYS
AMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditacionenCalidad

Tabla 16.

Cronograma de lavado de los desarenadores
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Lunes
Sedimentador | 1 2 3 4 5 6 7 8

Nota: se realiz6 un cronograma de lavado de los desarenadores; esto seguira
continuamente hasta fechas de verano, ya que para estas fechas permiten que se
realicen esporadicamente sin que pase 8 dias sin lavar. Elaborada por el autor
(2024).

3. En épocas de verano se debe lavar la planta con hipoclorito como lo sugiere el
titulo del B del RAS.

Figura 15.

Floculador 4

Nota: tomada por el autor; en el floculador nimero 4 de la planta de tratamiento la
huaricha en Emdupar con alta abundancia de algas (2023).

Figura 16
Sedimentador 3
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Nota: tomada por el autor, en el sedimentador nimero 3 de la planta de
tratamiento la huaricha en Emdupar luego de ser hipocloroso (2023).

4. En los canales de aduccion y en la captacién se debe realizar una vez cada 6 meses
como lo dice el titulo B.
Figura 17.

Limpieza con maquinaria en captacion

Nota: se tomada por el autor el 17 de noviembre en la captacion de Emdupar en el
rio Guatapuri (2023).
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Figura 18

»

Limpieza del canal de aduccion de concreto
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Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).

Figura 19.
Limpieza al canal de concreto de aduccion

= : TRy

Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).
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Figura 20.

Material limpiado del canal de concreto

Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).

Figura 21.
Canal de aduccién

¢ A
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Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).
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Figura 22.

Limpieza a la compuerta de entrada al canal de concreto de aduccion

B T \ o -
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Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).

Figura 23.

Canal de concreto de aduccion después de la limpieza

Nota: extraida de Instagram de la pagina oficial de Emdupar (2024).
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Valorizacion de las nuevas mejoras por parte del personal operacional.

Se realizo6 un diagnostico a los operarios teniendo en cuenta las hipétesis seleccionadas.

Tabla 17.

Resultados de la encuesta de satisfaccion

JEFES ;cree usted que | Las actividades | Se tiene | Se han visto | satisfaccion
OPERARIOS |influye tener |que se han |cumplimiento |afectado Ia

las actividades | realizado; son | con la | produccion

de operacion y | las mas | resolucion 2115 | con las

mantenimiento | adecuadas para nuevas

bien definidas | la mejora del actividades.

con la calidad y | manual

el volumen?
LUIS BELENO si si Si no muy bueno
JOSE Si si Si no muy bueno
ROMERO
BELARMINO Si Si Si no muy bueno
PINEDA
JAVIER Si Si Si no muy bueno
VILLADIEGO

Nota: se muestra los resultados de la actualizacion del manual. Elaborado por el autor
(2024).

Figura 24.

Satisfaccion por las actividades propuestas
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diagrama de satisfacion

H muy bueno ®bueno M regular malo

Nota: muestra el nivel de satisfaccion de los jefes de operacion con respecto a las
actividades realizadas de operacion y mantenimiento. Elaborada por el auto (2024).

- Reconstruccion del manual de operacién
Se actualiza el manual de operaciones y mantenimiento teniendo en cuenta las
estandarizaciones de los procesos que se realizaron con los tiempos de lavado, proceso de

lavado, entre otros.

7. CONCLUSIONES

La falta de documentacion permite que los errores se lleven diariamente en los procesos
del tratamiento del agua desde el derroche de producto hasta la mala manipulacion, esto implica
costo y dafios, por eso es de suma importancia estar en una presente reevaluacion de los

procesos Y actualizacién los documentos para un desarrollo sostenible.

Los alcances de la busque hacia el conocimiento en pos al cumplimiento legal,
innovacion en el trabajo y el aprovechamiento de los recursos fueron muy Utiles debido que
dan alternativas adecuadas a los procesos y permitieron dar prioridades a las necesidades que

se requerian de tiempo en la empresa.
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Con respecto a las limitaciones, se debe partir desde el tiempo hasta dificultades
internas de la empresa, entre otras; sin embargo, la constancia y la dedicacion por el

conocimiento siempre fueron las mejores herramientas para proseguir a las metas planteadas.
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Ambiental y Sonitaria

Valledupar, 23 de agosto de 2023

Sefior:
EMDUPAR S.A E.S.P.
RAFAEL NICOLAS MAESTRE TERNERA
GERENTE

Asunto: 6n y/o aval de - Practicas 2023-2.
Cordial saludo,
Por medio del presente, el D de i y Sanitaria
previo de los presenta el JOAN
SEBASTIAN SANCHEZ PACHON identificado con CC: 1.065.844.640 en el
marco del suscrito entre la

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR y la empresa EMDUPAR, para que participe en
el proceso de selecddn de practicantes Perlodo 2023-2 en su empresa y/o
lnstimdoﬂ en el drea conforme a Ia solicitud allegada al

y/o Comité de 0g| . En ese sentido, sl el
sludlante es seleccionado, debera allegar |a carta (Con funciones u actividades a
desarrollar segin perfil académico, fecha de iniclo y terminaddén, nombre
supervisor y si la entidad asume o no la ARL). El estudiante podra desempefiarse
en distintos roles relaclonados con las dreas del disefio téonico, gestién y
evaluacién ambiental, tales como:

de la 3 y Director,

y ejecutor de estudios de impacto ambiental; Evaluador de los factores que
inciden en la constructor y evaluado!
de obras de Basico; Ce de acclones

manejo y preservacion de los recursos naturales; Coordinador, dwemr
evaluador, y participante en la 6n de Planes de Oy

Manejo de Cuencas Hidrogréficas - POMCAS; Gestor para el manejo de Ios
residuos liquidos y sélidos; Director, evaluador, ejecutor y administrador de
obras que prevengan, mitiguen y corrijan los impactos ambientales; Liderar
y gestionar myecms de creaclon, organizacién y administracion de
aborar y desarmuar planes de

Gpaarac)on en las adreas que
ambiental y sanitaria; entre otros roles de acuerdo con su perﬂl y programa
académico

Durante el desarrollo de la practica académica y permanencla en la empresa y/o
Institucion MEINIMO 640 HORAS, el ante el comité de
Investigacion del programa, los respectivos planes e Informes FASE 1y FASE 2
de conformidad con lo d en el | de

2023-2, del comité de Imenl'ndén y
! dalidades de grado para los programas de pregrado de
! leria v l6gicas”. El v/o debe enviar a los

correos: esar.edu.co y proyec .educo  la

afiliacion a la ARL antes de Iniclar actividades.

Con gratitud,

Ing. REINEL|FAJARDO CASAS

or
Documento con firma digital. La de su fraude y/o dedto conforme a
taley.
Proyecté: Melssa Mileth Martinez Maestre - comité de 5n del

Con copla a: Comité de Investigacién del programa

#UPCRumboalaAcrednactonenCalldad

AUPCRumboalaAcreditacionenCalidad
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Valled: , 28 de ag de 2023

P

Sefior:

EMDUPAR S.A ES.P.

RAFAEL NICOLAS MAESTRE TERNERA
GERENTE.

Asunto: Presentacidn de inicio del estudiante - Pricticas académicas 2023-2.
Cordial saludo,

Por medio del presente, o Departamento de lngemena Ambiental y Sanitaria
previo cumplimiento de los requisitos regl el estudiante JOAN
SEBASTIAN SANCHEZ PACHON identificado con OC. 1.065.844.640 en el
marco del convenio 011 del 12 de agosto del 2020 suscrito entre la
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR y la empresa EMDUPAR, quien fue aceptada
para o desarrollo de las précticas (Desde el 28 de agosto hasta el 29 de
diciembre del 2023) en su empresa y/o institudon en e area

Division de
Produccién (Planta de tratamiento Agua Potable), conforme & la solicitud

allegada al Departamento y/o Comité de Investigacidn del Programa. En ese
sentido, si el estudiante es seleccionado, deberé allegar la carta (Con funciones v
actividades a desarrollar segun perfil académico, fecha de inicio y terminacion,
nombre supervisor y i [a entidad asume o no la ARL). El estudiante podré
desempenarse en distintos roles relacionados con las éreas del disefio técnico,
N y evaluacion ambi i, tales como:

vy

"Investigador de la problemética Ambiental y Sanitaria; Director, evaluador
y éjecutor de estudios de impacto ambiental; Evaluador de los factores que
inciden en la contaminacion Ambiental; Disefador, constructor y eévaluador
de obras de Saneamiento Bisico; Coordinador de acciones tendientes al
manefo y preservacion de los recursos naturales; Coordinador, director,
evaluador, y perticipante en fa formulacion de Planes de Ordenacion y
Mve;ode(.‘umsmdrogdﬁcas POHCAS Gestor para el manéejo de los

y ; Director, . ejecutor y administrador de
obras que pmvengan mmpuenycom;anbs:mpm ambientales; Liderar
ygshonarpmyectosdeaeaadn organizacién y administracion de
empresas de consultoria ambiental; Elaborar y desarrollar planes de
capacitacion en las dreas que comp al profesional en ing i
ambiental y sanitavia; entre otros roles de acverdo con su perfil y programa
académico”.

Durante el desarrollo de 1a prictica académica y permanencia en la empresa y/o
institucién MINIMO 640 HORAS, &l estudiante debe presentar ante o comité de
investigacion del programa, los respectivos planes e informes FASE 1 y FASE 2
de conformidad con lo dispuesto en el cronograma semestral de practicas
académicas 2023-2, lineamientos del comité de investigacion vy
reglamento de dalidades de grad panlosmmnadcpngradodc
ingenieria y tecnologicas”. El est y/o emp debe enviar a los
correos: ambiental@unicesar.edu.co y proyectosambiental@unicesar.edu.co 1a
efiliacion a la ARL antes de iniciar actividades.

Con gratitud,

Ing. REINEL|FAJARDO CASAS
ao:":ma(m fema dgital. La 2o Mo oo s i fracde yjo dadito confoema a
Proyecté: Melsa Mikoy i M. «S ia comitd de & 0 &l prog

Con copia a: Comnd 88 nwestigacdn de programa
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