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INTRODUCCION
El agua es uno de los recursos naturales de mayor importancia, este es el
responsable de la mayoria de las actividades en el desarrollo humano, por lo tanto,
es de gran importancia su cuidado y proteccion; siendo por lo tanto responsabilidad
del estado velar por el cumplimiento de este y brindar un adecuado servicio a la

comunidad.

Actualmente el gran crecimiento poblacional, econémico y tecnoldgico ha traido
consigo un aumento considerable, con respecto a la demanda de estos servicios
basicos, tales como agua potable, lo que genera que muchas de estas unidades de
tratamiento no cuenten con la capacidad necesaria, por lo tanto, es necesario
generar diferentes estrategias para identificar el correcto funcionamiento de todos

estos procesos.

Teniendo en cuenta lo anterior y expuesto en el Articulo 5 de la Ley 142 de 1994,
esta investigacion busca formular acciones correctivas en las Plantas de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) para el municipio de Becerril en el
departamento del Cesar, donde, primeramente, se hizo una identificacion de las
condiciones técnicas de funcionamiento en la PTAP, luego se realizé una evaluacion
del comportamiento hidraulico de las unidades de manejo, con el desarrollo de sus
estrategias correctivas y finalmente el desarrollo de un Plan de Gestion de Riesgo

del Desastre.

Mediante lo descrito anteriormente se busca garantizar el correcto funcionamiento
del sistema de acuerdo con lo expuesto en la Resolucion 0330 de 2017, que

finalmente permita brindar un excelente servicio a la comunidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
A nivel mundial y sobre todo a nivel nacional el agua no tratada es un problema
evidente, el cual con ayuda de las nuevas tecnologias para el tratado de agua se
han venido mitigando estos impactos, pero se necesitan PTAP en o6ptimas
condiciones que garanticen buenos resultados en cuanto a la descontaminacion de
las aguas, debido a que estas provienen de rios que por lo general antes de llegar

al punto de captacion han sido contaminadas por cultivos y algin otro uso humano.

El departamento del cesar, cuenta con 25 municipios de los cuales solo 10
suministran a sus habitantes agua apta para el consumo, segun un informe de la
secretaria de salud departamental sobre el IRCA (indice de Riesgo de la Calidad
de Agua), entre los otros 15 municipios se encuentra Becerril cesar, el cual, esta
catalogado con un agua suministrada a la poblacion inviable sanitariamente con un
puntaje de 100, lo cual nos indica que esta puede ocasionar enfermedades

diarreicas, cOlera, fiebre tifoidea y hepatitis A, entre otras afecciones (PILON, 2016).

La fuente de abastecimiento del acueducto de la cabecera del municipio de Becerril
— Cesar es el rio Maracas, parala PTAP No. 1y 2, y el rio Socomba el cual abastece
a la PTAP No. 3. La calidad del agua con base en los estudios realizados por la
empresa prestadora de servicios EMBECERRIL es aceptable en cuanto al rio
Maracas y el rio Socomba presenta mejor calidad, en cuanto a los niveles de
turbiedad y demas parametros, se debe tener en cuenta el caudal, debido a que
este es sensible en los periodos de verano, en los cuales el caudal disminuye un

poco.

La fuente esta localizada a aproximadamente 20 minutos por via sin pavimentar en
direccion oriental, pasando en este recorrido, por la planta de tratamiento. Se
determinan buenas caracteristicas generales de caudal, segun lo establecido en los

estudios realizados por el ministerio de salud, en cuanto a la calidad del agua, la

2
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cuenca presenta gran cantidad de vegetacion nativa, la cual es un buen soporte
para la sostenibilidad hidrica de esta y se encuentra alejada del casco urbano para

la zona de captacion (Consultor, 2017).

Como previamente se menciond, las PTAPs no cuentan con un buen tratamiento
del agua, debido a que los procesos unitarios que se dan no se estan realizando de
una manera adecuada, tenemos tres plantas de tratamiento de agua potable de las
cuales la primera fue disefiada en el afio 1981 y cuenta con dos modulos con
capacidad nominal de 15 I/s cada uno para un total de capacidad de 30 I/s, la
segunda PTAP fue disefiada en el afio 1994 y cuenta con un solo moédulo, con una

capacidad de 40 I/s.

Estas PTAPs se abastecen del rio Maracas y cuentan con todos los componentes
normales necesarios para el buen tratamiento del agua, como lo son la coagulacion,
mezcla rapida con una canaleta parshall, floculacién, sedimentacion mediante

placas inclinadas y cinco filtros de filtracion rapida.

La PTAP 1y 2 se encuentran de forma paralela y se unen justo al momento de
aplicar la cloracion y pasan directamente a la red de distribucion, por otro lado, la
tercera PTAP fue construida en el afio 2015, es independiente de las otras dos y
cuenta con todos sus componentes, realizando la mezcla rapida con un perfil
creager, cuenta con un tanque de contacto donde se aplica el cloro y posteriormente

pasa a un tanque de almacenamiento para luego ser suministrada a la red.

El tratamiento del agua no se esta haciendo de una manera adecuada en ninguna
de las PTAPs, debido a la inutilizacion de ciertos elementos fundamentales, como
lo son la canaleta de Parshall para la medicion del caudal en la entrada de esta,

entre otros.
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La empresa prestadora del servicio no cumple con los requisititos necesarios para
la potabilizacion del agua y tampoco con un plan de contingencia, el cual es
necesario para contrarrestar cualquier suceso repentino que pueda afectar la
calidad del acueducto, los cuales pueden ser cambios repentinos de la calidad de
la fuente de abastecimiento, dafios de algunos componentes mecanicos para la
mezcla rapida o en la parte de la desinfeccidn, o cualquier otro percance que afecte

la conduccion o la distribucion en la red.
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢, Qué deficiencias presentan las PTAPs de la cabecera del municipio de
Becerril — Cesar y cuales son las medidas preventivas necesarias que

deben tomarse para garantizar el buen funcionamiento de esta?
1.2. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

e ¢ Qué falencias estan presentes en los procesos unitarios de las
plantas?

e ¢ Como influye la eficiencia de un proceso en otro?

e ¢En qué magnitud es afectada la calidad del agua?

e ¢ Cual es el riesgo para la salud humana?
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2. JUSTIFICACION.
El municipio de Becerril del Campo Cesar, el cual cuenta con tres plantas de
tratamiento de agua potable, se ve en la necesidad de realizar una evaluacion
hidraulica de sus procesos unitarios y formular un plan de contingencia para todos
los componentes del acueducto, con el objetivo de buscar la optimizacion de esta,
indicando en que puntos la planta presenta y puede llegar a presentar alguna

deficiencia.

Como bien sabemos el agua es base fundamental para la vida, por lo que la
potabilizacién de esta debe estar garantizada, debido a que la poblacién requiere
una mejor calidad, la cual solo se vera alcanzada cuando la empresa prestadora del
servicio presente mejores resultados en cuanto al agua potable generada, esto ha
de ser necesario para el buen desarrollo del hombre en la sociedad garantizando
una mejor salud fisica, evitando los perjuicios que pueden ser ocasionados por
cualquier entidad patdgena y compuestos fisicos y quimicos presentes en el cuerpo

de agua.

La optimizacién de las plantas de tratamientos de agua potable se ve requerida
debido a que estas obras presentan una vida Util, la cual a medida que el tiempo
pasa va perdiendo la capacidad de abastecimiento a la poblacion en continuo
crecimiento y que adicionalmente existan continuas amenazas de origen natural o
antropogénico, por lo que se ve necesario implementar un plan de contingencia en
el acueducto, para asi estar prevenidos de posibles aberraciones generadas por la
fuente de abastecimiento o la falla de algin mecanismo fundamental en el buen

funcionamiento de este.

Gracias al conocimiento proporcionado por la ingenieria ambiental y sanitaria, se
busca plantear alternativas, mediante distintas metodologias que fomenten la
implementacion de mejores procesos en cuanto al tratado del agua potable,

garantizando un mejoramiento del servicio de la cabecera del municipio, mediante
5
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procedimientos técnicos y pruebas de laboratorio que haran méas efectivos los
resultados esperados, con lo cual se indica que en el desarrollo de este proyecto se
perseguira la idea de proporcionar agua de Optima calidad, garantizando una

evolucion en cuanto a la confiabilidad de este hacia los habitantes del municipio.
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3. OBJETIVOS.
3.1. OBJETIVO GENERAL.

e Evaluar el funcionamiento hidraulico de las plantas de tratamiento No. 1y 2
y formular el plan de contingencia para el sistema de acueducto de la

cabecera del municipio de Becerril del Campo - Cesar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Realizar el diagndstico de los componentes del sistema de acueducto
(Captacion, canaleta parshall, floculadores, sedimentadores, filtros y
tanque de contacto).

e Efectuar la evaluacion hidraulica de los componentes que integran el
sistema de acueducto hasta las plantas de tratamiento.

¢ Plantear y determinar las medidas necesarias para la optimizacion de
las plantas de tratamiento, de tal manera que puedan conllevar a la
prestacion de un servicio eficiente, continuo de buena calidad, tal
como lo establece el Articulo 5 de la Ley 142 de 1994.

e Formular el Plan de contingencia de acuerdo con el Decreto 2157 de
2017.
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MARCO REFERENCIAL.

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Tabla 1. Antecedentes de la investigacion.

TITULO.

EVALUACION HIDRAULICA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO
DE TOGUI — BOYACA.

AUTORES.

Maria Fernanda Higuera Cabrejo y Julidn Andrés Parra

Buitrago

ANO.

2018

OBJETIVO.

Realizar el diagnoéstico operativo de la planta de
tratamiento de agua potable del municipio de Togui —

Boyaca.

METODOLOGIA.

La metodologia que se utiliza en esta investigacion es
evaluativa, el objeto de este tipo de investigacion es medir
los resultados de un sistema de tratamiento de agua
potable de acuerdo a los objetivos propuestos para el
mismo, con el fin de tomar decisiones sobre su

Proyeccién y programacién para un futuro.

RESULTADOS.

Se verific el funcionamiento de las estructuras de la
PTAP, destacando el proceso de mezcla rapida por
canaleta Parshall y mezcla lenta por floculador hidraulico

de flujo vertical cumplen con el gradiente hidraulico,
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mayor a 1000s =1 y menor a 100s —1 respectivamente. El
sedimentador de alta tasa con placas angostas cumple
con una carga superficial de 177m3 /m2 /d, este dato se
establece en el rango (120 — 185m3 /m2 /d) segun la
resolucién 0330 de 2017, demostrando que fue acertado

el disefio de estas estructuras.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

La PTAP podria mejorar su capacidad de tratamiento de
agua para abastecer a mas poblacion por lo tanto se
recomienda adecuar el filtro dinamico y el manejo de
lodos, de esta manera la planta podra proveer agua
potable a la demanda del municipio y aumentar el periodo
de disefo hasta el afio 2044. Si la poblacién incrementara
a mas de 1050 habitantes, es necesario realizar las
adecuaciones pertinentes para que su rendimiento este
dentro de los parametros establecidos en la resolucidn
0330 del 2017.

TITULO. EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO
DE TENA EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

AUTORES. Wendy Tatiana Diaz Bautista

ANO. 2017
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OBJETIVO.

Evaluar técnicamente la planta de tratamiento de agua
potable (PTAP) del municipio de Tena - Cundinamarca

para su posterior optimizacion.

METODOLOGIA.

La metodologia establecida es de tipo evaluativa,
haciendo uso de la recopilacién de informacion, mediante
la visita a la PTAP, el andlisis de la informacion
recolectada y la elaboraciéon de alternativas con las

respectivas descripciones.

RESULTADOS.

¢ A través del diagnéstico técnico e hidraulico del estado
actual de la PTAP, evaluacion de caracteristicas del
afluente y efluente se identificaron los aspectos técnicos
que presenta la PTAP del municipio de Tena -

Cundinamarca.

¢ De acuerdo a los resultados obtenidos con las pruebas
realizadas en campo, laboratorio y visitas técnicas se
elabor tres alternativas de optimizacién que contribuyen
con el buen funcionamiento de la planta, con una mejor
calidad de agua y con un mejor aprovechamiento del

recurso; estas son:
a. Disefio unidad de floculacion.
b. Porcentaje de pérdidas técnicas.

c. Modificacion difusor de cloro.

10
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CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES.

Y

1. Realizar mantenimiento periédico de acuerdo a la guia
manual de operacion que realizo el consorcio acueductos

y alcantarillados para Cundinamarca.
2. Capacitar un operario que realice control de calidad.

3. Realizar mantenimiento a las unidades de la planta

potabilizadora, como resanes y limpiezas.

4. Verificar capacidad de carga de los filtros para verificar
gue estos no se saturen y generen turbiedad o se realicen
el proceso de lavado cuando no es necesario

aumentando innecesariamente las pérdidas de la planta.

TiTULO. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO
DE GUATEQUE EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA-
COLOMBIA.

AUTORES. Zaida Camila Pérez Cuadros

ANO. 2016

OBJETIVO. Realizar la evaluacion y diagnoéstico de la planta de
tratamiento de agua potable del municipio de Guateque
Boyaca y proponer la solucione para la mejora en la
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operacion de la planta y poder mejorar el servicio a los

suscriptores.

METODOLOGIA.

e Inspeccion de la PTAP: Revision de dimensiones,
materiales, estado de las unidades componentes de la
PTAP, correcto funcionamiento de las unidades.

e Recopilacion de informacion técnica de la PTAP:
Estudio del disefio actual de la planta, teniendo en cuenta
los planos e informacion adicional, compilacién de datos
poblacionales actuales y calculo de la poblacién futura
con el método expuesto en el ras 2000

e Recopilacion de informacion de las unidades y
normatividad: Compilacion de informacion relativa a las
unidades de tratamiento de agua potable y normatividad
vigente en cuanto a calidad de agua.

¢ Determinacion de puntos criticos y unidades a reformar:
Andlisis de unidades o puntos criticos del sistema de
tratamiento de agua potable.

e Entre otros...

RESULTADOS.

e Con el diagndstico y evolucién del estado actual de la
PTAP, se identificaron las falencias y prioridades del
tratamiento de agua potable del municipio de Guateque —
Boyaca.

e Se identifico que los céalculos realizados para el disefio
actual de la canaleta Parshall existente no cumplen con

el nimero de Froude, la velocidad establecida ni la
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relacion ha/W en el RAS 2000.

e El Floculador hidraulico cumple con los criterios de
disefio estipulados por el RAS 2000 sin embargo se ve un
deterioro en algunos tabiques, Se evidencia deterioro en
el floculador de la PTAP en su estructura de concreto por
el pasar de los afios y no poder hacer arreglos necesarios
pues solo cuenta con una unidad, si se interviene se

afecta el suministro de agua a la poblacion.

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES.

Y

e Se sugiere rehabilitarla, realizando mantenimiento
general a todas las unidades actuales, como floculadores,
sedimentadores y filtros, sustituyendo algunos elementos
eléctricos y dotando a la planta de los equipos de
laboratorio para control de procesos y equipos para
suministro de coagulante y desinfectante.

e Se recomienda, la construccion de una nueva canaleta
Parshall para garantizar el proceso de eficiente en la
unidad de mezcla rapida.

¢ Se sugiere el mejoramiento de la unidad de filtracion.

TITULO. EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE GARZON -
HUILA

AUTORES. Yury Andrea Clavijo Angarita
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ANO.

2013

OBJETIVOS.

Establecer si el sistema de abastecimiento de agua (a
partir de la fuente hasta el sitio de consumo), consigue
proveer agua de calidad que cumpla con los objetivos en
salud de acuerdo a la evaluacion del peligro,
caracterizacion del riesgo y determinacién de las medidas

de control.

METODOLOGIA.

Describir la normativa aplicable a la vigilancia y el control
de la calidad del agua para consumo humano, la
descripcion estructural de la PTAP, el andlisis de
muestras tomadas para establecer la calidad del agua en
relacion al cumplimiento de la normativa, detallando los
pardmetros que con mayor frecuencia se incumplen y asi
generar las recomendaciones adecuados para que de ser
necesario se adopten medidas de fortalecimiento y

encaminadas al cumplimiento de la normatividad.

RESULTADOS.

Los datos obtenidos de prueba de Jarras para la
comprobacién de la dosis y concentracion Optima,
muestran que las unidades de turbidez mas bajas se
presentan en las dosis de 10, 5y 1% de concentracion de
coagulante (Sulfato de aluminio), representadas con 1.6,
1.3 y 1.5 unidades respectivamente. En el caso cuya
concentracion es del 0.5% se genera un incremento
considerable en la turbidez pudiendo concluir que

emplear dicha dosis para tratar el agua que en ese
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momento se analizaba seria contraproducente. Debido a
eso, los datos que se tomaron en cuenta para determinar
la velocidad de sedimentacion fueron los de las tres

primeras concentraciones (10, 5y 1%).

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES.

Y

1. Se puede manifestar que la Quebrada Garzén provee
agua de buena calidad ya que la mayoria de los
parametros fisicoquimicos obedecen a lo ordenado en la
normatividad aplicable al agua destinada para consumo
humano. Los parametros que exceden los limites son:

Turbiedad y Color.

2. Las caracteristicas microbiologicas del agua infringen
los sefialamientos normativos pues las muestras de agua
cruda analizadas presentan Coliformes totales vy
Coliformes fecales, sin embargo, luego de recibir el
proceso de cloracion, en las muestras tanto del tanque de
almacenamiento como de la red de destruccién no se

encontraron bacterias coliformes.

TITULO.

DISENO DE UN PLAN DE CONTINGENCIA PARA EL
ACUEDUCTO RURAL “ACUACOMBIA” EN EL
CORREGIMIENTO COMBIA BAJA, MUNICIPIO DE
PEREIRA DEPARTAMENTO DE RISARALDA
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AUTORES.

Nery Zeneida Melo moran y Diana Patricia Salazar

Valencia

ANO.

2009

OBJETIVO.

Disefar el Plan de Contingencia para el acueducto rural
de Acuacombia en el Corregimiento Combia Baja,

Municipio de Pereira.

METODOLOGIA.

La secuencia metodoldgica que se siguid en el presente
trabajo da respuesta a los objetivos especificos
planteados, por medio de momentos que pretenden
diagnosticar el riesgo sobre la calidad del agua para
consumo humano y proponer las acciones correctivas y/o
preventivas que permitan reducir el mismo, a través de
unas actividades planteadas que utilizan diferentes
técnicas que conducen a la obtencién de un producto

final.

RESULTADOS.

Se considera que la amenaza volcanica sobre las
Quebradas Pavas, San Vicente, Bejucos y Pital es baja.
Asi mismo, en el caso de que se llegaran a presentar
lluvias de piroclastos (cenizas volcanicas) y logren entrar
al sistema de acueducto transportadas por los vientos,
existe la posibilidad de que las cenizas obstruyan las
obras de captacion, desarenadores y tuberias de
conduccion del agua cruda, tanques de almacenamiento

y red de distribucién, (CRID, 2000). Sin embargo, como
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ya se menciond la probabilidad de que ocurra este
fendbmeno es baja, por consiguiente se deduce que la
amenaza volcanica en estas unidades del sistema es

baja.

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES.

Y

Las amenazas por presencia de sustancias por
fendmenos naturales y socionaturales en el acueducto
Acuacombia se presentan principalmente por segmentos
de fallas geologicas activas, un gran numero de
movimientos en masa superficiales y la alta
susceptibilidad a seguirlos sufriendo, que sumados a las
altas precipitaciones del sector hacen que los caudales
de las quebradas se incrementen subitamente causando
graves dafios en la red de distribucion. Por otra parte, no
existe amenaza en la zona por materiales como flujos de
lava, piroclasticos y lahares derivados de la actividad

volcanica.

4.2. MARCO TEORICO.

Fuente: Autores, 2019.

La evaluacion de una planta de tratamiento de agua comprende un analisis

detallado del funcionamiento y comportamiento hidraulico de cada una de las

partes que fisicamente la conforman, de su eficiencia y de la forma en que

esta siendo operada, controlada, mantenida y administrada. Como resultado

de la evaluacion del sistema de tratamiento, se obtendra informacion valiosa

que comprendera la determinacion de las condiciones para mejorar la

eficiencia del sistema. Se requiere un analisis detallado de los
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procedimientos de evaluacién especificos para cada proceso que integra la

planta de tratamiento de agua potable (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).
Los procesos a evaluar son:
4.2.1. Evaluacion del proceso de coagulacion.

Los principales factores que influyen en este proceso son los siguientes

» Caracteristicas de las aguas: pH, temperatura, alcalinidad, turbiedad
y color.

» Caracteristicas de las sustancias quimicas utilizadas: tipo, dosis y
concentracion.

» Caracteristicas de las unidades de dosificacion: tipo y exactitud.

» Lugar y forma de aplicacion del coagulante.

4.2.2. Evaluacion de la mezcla rapida.

Para determinar el comportamiento de la unidad de mezcla rapida, se

recomienda efectuar los siguientes ensayos.

Geometria de la unidad.
Punto de aplicacion de las sustancias quimicas.
Determinacion del tiempo de mezcla.

Determinacion de la intensidad de mezcla (gradiente).

YV V VYV V V

Condiciones hidraulicas de la obra de interconexion.

4.2.3. Evaluacion de los floculadores.

La unidad de floculacion tiene la funcion de formar el floculo, que debe

reunir ciertas caracteristicas como peso, tamafio y aglutinacion, para
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lograrlo esta unidad debe trabajar bajo determinados pardmetros que

estan en funcion de la calidad del agua tratada.

A continuacion, se detallan los ensayos que es preciso llevar a cabo al

evaluar las caracteristicas del proceso de floculacion.

YV V V V V V VY

Geometria de la unidad.

Caudal de operacion.

Tiempo de retencion de la unidad de floculacién.

Intensidad de floculacién o gradiente de velocidad en la unidad.
Tipo de flujo, espacios muertos y cortocircuitos.

Tiempo de formacién de floculo.

Tamafio del floculo producido.

4.2.4. Evaluacion de sedimentadores.

La sedimentacién es el primer proceso de remocion y debido a su gran

eficiencia en una planta es el mas importante mecanismo para separar

solidos de liquidos.

Los factores mas importantes que afectan la eficiencia remocional de una

unidad de sedimentacion y/o decantacidn son los siguientes.

vV V VYV V

YV VvV

Las caracteristicas del proceso y las condiciones del flujo hidraulico.
Las caracteristicas fisico quimicas de las aguas.

Las caracteristicas del pretratamiento: mezcla-floculacién.

Disefio de las unidades y zonas de entrada, sedimentacion y salida
de agua.

Las caracteristicas de las obras de interconexion.

Operacion y mantenimiento.

La evaluacion de una unidad de sedimentacion comprende:
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>

V V.V V V VY

Eficiencia.

Geometria de la unidad.

Comportamiento del canal de distribucion.
Tiempo de retencion.

Caracteristicas hidraulicas.

Velocidad optima de sedimentacion.

Caracteristicas de las zonas de entrada y salida.

4.2.5. Evaluacion de las baterias de filtros.

Como consecuencia de las caracteristicas de la suspension del medio

filtrante, de la velocidad de filtracidn, la perdida de carga y la calidad del

agua filtrada, son las variables del proceso mas facil de controlar y

posiblemente de mayor significado en la operacion del filtro. A continuacion,

se describen los procedimientos para evaluar como influyen todas las

variables en una instalacién de tratamiento de agua potable.

Caracteristicas de la unidad.

Eficiencia del proceso.

Caracteristicas del medio filtrante.

>
>
» Caracteristicas del proceso de filtracion.
>
>

Caracteristicas del proceso de lavado.

4.2.6. Evaluacion del sistema de cloracion.

La cloracién debe servir para asegurar que la calidad del agua producida

por la planta no desmejore al ser transportada a las viviendas de los

usuarios. La remocion de la contaminacién debe ser mayormente efectuada

por la decantacion y completada en los filtros.
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Las caracteristicas del sistema que mas influyen en la eficiencia de la

cloracion son:

El tiempo real de contacto.

La dosis de cloro aplicada.

Las caracteristicas del sistema de aplicacion.

Las caracteristicas del compuesto de cloro aplicado.

YV V. V V V

Las caracteristicas de la caseta de cloracion.
Fuente: (Gomez, 2014)

Los planes de contingencia son los procedimientos especificos,
preestablecidos de coordinacion, alerta, movilizaciones y respuestas, ante la
ocurrencia o inminencia de un evento particular para el cual se tiene

escenarios definidos.

Para el caso de edificaciones, instalaciones o recintos, estos planes de
contingencia seran dirigidos a un conjunto de acciones coordinadas y
aplicadas integralmente destinadas a prevenir, controlar, proteger y evacuar
a las personas que se encuentran en una edificacion, instalacién o recinto y
zonas de donde se genera la emergencia. Incluye los planos de los accesos,
sefalizacion de rutas de escape, zonas seguras internas y externas, equipos
contra incendio. Asimismo, los procedimientos de evacuacién, de simulacros,

registros y evaluacion del mismo.
Las emergencias pueden ser segun su origen:

» Natural: Son aquellas originadas por la naturaleza, tales como sismos,
inundaciones, erupciones volcanicas, huracanes, deslizamientos, entre

otros.
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» Tecnoldgica: So n aquellas producidas por las actividades de las
personas, pueden ser incendios, explosiones, derrames y fugas de

sustancias peligrosas.

Fuente: (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008)

4.3. MARCO CONCEPTUAL.

Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a procesos de

tratamiento para su potabilizacién (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Agua potable: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, es apta para el consumo humano. Se utiliza en
bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal
(Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacién de un
evento peligroso, con base en el monitoreo del comportamiento del
respectivo fenbmeno, con el fin de que las entidades y la poblacion
involucrada activen procedimientos de accién previamente establecidos

(Congreso de la republica, 2012).

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o
causado, o inducido por la accion humana de manera accidental, se presente
con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros
impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la
infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los

recursos ambientales (Congreso de la republica, 2012).
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Analisis fisicoquimico del agua: Prueba de laboratorio que se efectian a
una muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas
(Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Anélisis microbiolégico del agua: Prueba de laboratorio que se efectian a
una muestra para determinar la presencia o ausencia, tipo o cantidad de

micro organismos (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion
de uno o varios eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los
bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de
servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas,
materiales, econémicas 0 ambientales, generando una alteracion intensa,
grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
poblacién, en el respectivo territorio, que exige al municipio, distrito o
departamento ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion

y reconstrucciéon (Congreso de la republica, 2012).

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las

normas que regulan la materia (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Capacidad méaxima: Caudal maximo de disefio de una estructura hidraulica
(Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian las estructuras

y partes de un sistema determinado (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

23



)h Universidad
0 Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
LA ACREDITACION ES
AMBIENTAL Y SANITARIA EL COMPROMISO DE TODOS

Cloracion: Aplicacion del cloro al agua, generalmente para desinfectar o
para oxidar compuestos indeseables (Vanegas Padilla & Vergara Rada,
2008).

Cloro residual: Concentracion de cloro existente de cualquier punto del
sistema de abastecimiento de agua, después de un tiempo de contacto
determinado (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Coloides: Solidos finamente divididos (que no disuelven), que permanecen
dispersos en un liquido por largo tiempo debido a su menor didmetro y a la
presencia de una carga eléctrica en su superficie (Vanegas Padilla & Vergara
Rada, 2008).

Coagulacion: Agregacion de las particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua a tratar por medio de la aplicacion de algun agente
coagulante (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Corto circuito: Condicion que ocurre en los tanques cuando parte del agua
pasa a una velocidad mayor que el resto del fluido, disminuyendo el tiempo
de resistencia medio de la més liquida en el reactor (Vanegas Padilla &
Vergara Rada, 2008).

Decantacion: Remocién por efecto de la gravedad de las particulas en
suspension presente en el agua, no sin antes haber adicionado algun

coagulante (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Desastre natural: Manifestacion de un fenémeno natural que se presenta en
un espacio y tiempo limitado, que causa trastornos en los patrones normales
de vida y pérdidas humanas, materiales y econdémicas, debido a su impacto
sobre poblaciones, propiedades, instalaciones y ambientes (Congreso de la
republica, 2012).

24



Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Fioaden oare
LA ACREDITACION ES
AMBIENTAL Y SANITARIA EL COMPROMISO DE TODOS

Desinfeccion: Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o
destruccion de organismos patdégenos presentes en el agua (Vanegas Padilla
& Vergara Rada, 2008).

Dosis éptima: Concentracion que produce la mayor eficiencia de reaccion
en un proceso quimico (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Edificio de operacion: Area o conjunto de dependencias de una planta de
tratamiento de agua potable que cumple determinadas funciones auxiliares,
directa o indirectamente ligadas al proceso de tratamiento, necesarias para
Su correcta operacion, mantenimiento y control (Vanegas Padilla & Vergara
Rada, 2008).

Eficiencia de remocion: Medicion de la certeza y capacidad de un proceso
en la remocién de una sustancia especifica (Vanegas Padilla & Vergara
Rada, 2008).

Emergencia: Evento repentino e imprevisto, que se presenta en un sistema
de suministro de agua para consumo humano, como consecuencias de fallas
técnicas, de operacion, de disefio, de control o estructurales, que pueden ser
naturales, accidentales o provocadas que alteran su operaciéon normal o la
calidad del agua y que obligan a adoptar medidas inmediatas para minimizar

las consecuencias (Congreso de la republica, 2012).

Ensayo con trazadores: Pruebas que utilizan sustancias trazadoras, como
los cloruros, fluoruros u otros agentes, para estudiar el comportamiento

hidrodinamico del fluido en interés (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Estado de emergencia: Situacion declarada ante la inminencia del impacto
de una amenaza o después de que esta ha ocurrido (Congreso de la

republica, 2012).
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Evaluacion de plantas de potabilizacion: Comprende un estudio del
comportamiento hidraulico de cada una de las fracciones que fisicamente la
conformas, de su eficiencia y de la forma en que se esta siendo administrada

(Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Filtracion: Proceso por el que se remueven las particulas suspendidas y
coloidales del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso (Vanegas
Padilla & Vergara Rada, 2008).

Floculacion: Agregacion de particulas sélidas en una dispersion coloidal en
general por la adiciébn de un agente quimico (Vanegas Padilla & Vergara
Rada, 2008).

Fuente de abastecimiento: Depédsito o curso de agua superficial o
subterranea, utilizada en un sistema de suministro a la poblacién, bien sea
de aguas atmosféricas, superficiales, subterrdneas o marinas (Vanegas
Padilla & Vergara Rada, 2008).

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeaciéon, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas y acciones permanentes para el
conocimiento del riesgo y promocién de una mayor conciencia del mismo,
impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para
prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior
recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones
tienen el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad
de vida de las personas y al desarrollo sostenible (Congreso de la republica,
2012).

Intervencion: Corresponde al tratamiento del riesgo mediante la

modificacion intencional de las caracteristicas de un fendmeno con el fin de
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reducir la amenaza que representa o de modificar las caracteristicas
intrinsecas de un elemento expuesto con el fin de reducir su vulnerabilidad
(Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Intervencion correctiva: Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo
existente en la sociedad a través de acciones de mitigacién, en el sentido de
disminuir o reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la

vulnerabilidad de los elementos expuestos (Congreso de la republica, 2012).

Intervencion prospectiva: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no
surjan nuevas situaciones de riesgo a través de acciones de prevencion,
impidiendo que los elementos expuestos sean vulnerables o que lleguen a
estar expuestos ante posibles eventos peligrosos (Congreso de la republica,
2012).

Lecho filtrante: Medio construido por material granular poroso por el que se

hace percollar un flujo (Congreso de la republica, 2012).

Lodo: Contenido de solidos en suspension o disolucién que contiene el agua
y que se remueve durante los procesos del tratamiento (Alvarez, Angarita, &
Bejarano, 2008).

Manejo de desastres: Es el proceso de la gestidon del riesgo compuesto por
la preparacion para la respuesta a emergencias, la preparacién para la
recuperacion pos desastre, la ejecucion de dicha respuesta y la ejecucion de
la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y recuperacion
(Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Mantenimiento: Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones
y/o equipos para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando

se producen (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).
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Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades que se deben llevar
acabo cuando un equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada

forzosa o imprevista (Congreso de la republica, 2012).

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades que se llevan a cabo
en un equipo instrumento o estructura con el propésito de que opere a su
maxima eficiencia de trabajo, evitando que se produzcan paradas forzosas o

imprevistas (Congreso de la republica, 2012).

Mezcla lenta: Agitacion suave del agua con los coagulantes con el fin de
favoreces la formacion de los floculés (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Mezcla rapida: Agitacion violenta para producir la dispersion instantanea de
un producto quimico en la masa de agua (Alvarez, Angarita, & Bejarano,
2008).

Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva
dirigidas a reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar
a través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion publica o
privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea
posible, y la vulnerabilidad existente (Vanegas Padilla & Vergara Rada,
2008).

Parametros de control de un proceso: Criterios preestablecidos que se
utilizan como base para compararlos con los obtenidos en un proceso, con
el fin de controlar o medir la eficiencia del mismo (Alvarez, Angarita, &
Bejarano, 2008).

Parametros de disefio: Criterios preestablecidos con los que se disefian y
construyen cada uno de los equipos de la planta de tratamiento (Alvarez,

Angarita, & Bejarano, 2008).
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Persona prestadora que suministra agua para el consumo humano: Son
aguellas prestadoras que, acorde con la ley 142 de 1994, suministran agua
para el consumo humano tratada o sin tratamiento (Congreso de la republica,
2012).

Plan de emergencia: Conjuntos de medidas a aplicar antes, durante y
después que se presenta una amenaza como respuesta al impacto de la

misma (Congreso de la republica, 2012).

Plan de mitigacion: Conjunto de medidas y obras a implementar antes del
impacto de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los

componentes y de los sistemas (Congreso de la republica, 2012).

Plan operacional de emergencia: Procedimiento escrito que permite a las
personas que prestan el servicio publico de acueducto, a atender de forma
efectiva una Situacion de emergencia (Congreso de la republica, 2012).

Planta de tratamiento: Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios
para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad

del agua potable (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Prevencidon: Acciones de preparacion para disminuir el efecto de impactos

de las amenazas (Congreso de la republica, 2012).

Prueba de jarras: Ensayo de laboratorio que simula las condiciones en que
se realizan los procesos de oxidacion quimica, coagulacion, floculacion y

sedimentacion en la planta (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Punto de muestreo: Sitio especifico destinado para tomar una muestra

representativa del cuerpo de agua (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).
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Recuperacion: Son las acciones para el restablecimiento de las condiciones
normales de vida mediante la rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del
area afectada, los bienes y servicios interrumpidos o deteriorados y el
restablecimiento e impulso del desarrollo econémico y social de la
comunidad. La recuperacion tiene como proposito central evitar la
reproduccion de las condiciones de riesgo preexistentes en el area o sector

afectado (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Reduccion del riesgo: Es el proceso de la gestiébn del riesgo, esta
compuesto por la intervencién dirigida a modificar o disminuir las condiciones
de riesgo existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo

en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo.

Reglamentacion prescriptiva: Disposiciones cuyo objetivo es determinar
en forma explicita exigencias minimas de seguridad en elementos que estan
0 van a estar expuestos en areas propensas a eventos peligrosos con el fin
de preestablecer el nivel de riesgo aceptable en dichas areas (Congreso de
la republica, 2012).

Reglamentacion restrictiva: Disposiciones cuyo objetivo es evitar la
configuracion de nuevo riesgo mediante la prohibicion taxativa de la
ocupacién permanente de &reas expuestas y propensas a eventos
peligrosos. Es fundamental para la planificacion ambiental y territorial
sostenible (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Respuesta: Ejecucion de las actividades necesarias para la atencion de la
emergencia como accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion
de dafios y analisis de necesidades, salud y saneamiento basico, busqueda
y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales peligrosos,
albergues y alimentacion, servicios publicos, seguridad y convivencia,
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aspectos financieros y legales, informacién publica y el manejo general de la
respuesta, entre otros. La efectividad de la respuesta depende de la calidad

de preparacion (Congreso de la republica, 2012).

Registro de control de calidad: Recopilacion escrita de los resultados con
los analisis del agua que se suministra a la poblacion (Vanegas Padilla &
Vergara Rada, 2008).

Riesgo: Medida de la probabilidad de impacto de una amenaza (Congreso
de la republica, 2012).

Riesgo de desastres: Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que
pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural tecnoldgico, biosanitario o0 humano no intencional, en un
periodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad
de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se

deriva de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad.

Seguridad territorial: La seguridad territorial se refiere a la sostenibilidad de
las relaciones entre la dinAmica de la naturaleza y la dinamica de las
comunidades en un territorio en particular. Este concepto incluye las
nociones de seguridad alimentaria, seguridad juridica o institucional,
seguridad econdmica, seguridad ecoldgica y seguridad social (Congreso de
la republica, 2012).

Tanque de almacenamiento: Depdsito destinado a mantener agua para su
uso posterior (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).

Tiempo tedrico de detencién (Td): Volumen de un reactor (V) dividido por

el caudal (Q) con que trabaja o el tiempo tedrico que tarda una masa liquida
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en desplazarse de un punto a otro, suponiendo flujo piston (Vanegas Padilla
& Vergara Rada, 2008).

Turbiedad: Propiedad éptica del agua basada en la medida de luz reflejada
por las particulas en suspension (Vanegas Padilla & Vergara Rada, 2008).

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos

fisicos peligrosos (Congreso de la republica, 2012).

Zonas muertas: Sitios en un reactor en donde no hay desplazamiento

unidimensional de la masa de agua (Alvarez, Angarita, & Bejarano, 2008).
MARCO CONTEXTUAL.

4.4.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA ENCARGADA DEL
ACUEDUCTO.

El servicio de acueducto es administrado por la empresa prestadora de servicios

publicos de Becerril “EMBECERRIL E.S.P.”, la cual se encuentra ubicada en el

municipio de Becerril — Cesar, en la calle 10 #6-28 y con un numero de contacto: (5)
5768434 (Superintendencia, 2018) .
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llustracion 1. Ubicacién de la empresa "EMBECERRIL".
Fuente: Google Maps, 2019.

EMBECERRIL E.S.P. presta servicios publicos domiciliarios de acueducto
(Aduccioén, Almacenamiento, Captacion, Comercializacion, = Conduccion,
Distribucién y Tratamiento), alcantarillado y aseo, asi como las actividades
complementarias propias de todos y cada uno de estos servicios, de conformidad
con la informacién suministrada en la Gltima actualizacion efectuada por la Empresa
en el Registro Unico de Prestadores - RUPS, mediante radicado 20184230319661
de 12 de marzo de 2018 (Superintendencia, 2018).

4.4.2. UBICACION DE LAS PTAPs DE INTERES.

El presente proyecto sera realizado en las plantas de tratamiento de agua potable
No 1y 2, las cuales estan ubicadas a la orilla del rio maracas, mas especificamente
cerca del sitio conocido como “el cinco” hacia la salida via “Socomba” balneario del
municipio de becerril, las PTAPs se encuentra alrededor de unos 20 minutos en

moto desde el pueblo y 7 Km aproximadamente.
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01 I

Pas Minas

[lustracion 2. Ubicacion PTAPSs.

Fuente: Google Earth, 2019.

Las Plantas 1y 2, con caudal de disefio de 40 L/s y 30 L/s respectivamente, son de
tipo convencional y cuentan con los procesos de coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccién. El coagulante adicionado al proceso de
tratamiento es Sulfato de Aluminio tipo A, este proceso del tratamiento del agua
beneficia a toda la zona de la cabecera del municipio de Becerril - Cesar

(Superintendencia, 2018).
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4.5. MARCO LEGAL.

Tabla 2. Marco de referencias legales

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Tipo de Numero de Nombre de norma.
norma. norma.
Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo
Ley 1523 de 2012 de dgsastres y se establece eI' Sistema Ngmongl.de Gestidn
del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.
Establece en los articulos 160 a 166 disposiciones especiales
para la prestacion eficiente de servicios de agua potable y
saneamiento, como lo es el disefio y la coordinacién de
Ley 142 de 1994 programas de investigacién cientifica, tecnologica y
administrativa para el desarrollo del sector.
Por medio del cual se adoptan directrices generales para la
elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las
entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la
Decreto 2157 de 2017 Ley 1523 de 2012.
Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control
Decreto 1575 de 2007 de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
Resolucion 0330 de 2017 Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
béasicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano.
Resolucion 2115 de 2007
Articulo 366 El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de

la poblacién son finalidades sociales del Estado.

"La Ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a
la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, su
cobertura, calidad y financiacion, y el régimen tarifario que
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Articulo 367 tendra en cuenta ademas de los criterios de costos, los de

solidaridad y redistribucién de ingresos.

La Nacion, los departamentos, los distritos, los municipios y las
entidades descentralizadas podran conceder subsidios, en sus
respectivos presupuestos, para que las personas de menores
Articulo 368 ingresos puedan pagar las tarifas de los servicios publicos
domiciliarios que cubran sus necesidades basicas.

Articulo 369 La ley determinara los deberes y derechos de los usuarios, el
régimen de su proteccion y sus formas de participacion en la
gestion vy fiscalizacién de las empresas estatales que presten
el servicio. Igualmente definird la participacion de los
municipios o de sus representantes, en las entidades y
empresas que les presten servicios publicos domiciliarios.

Corresponde al Presidente de la Republica sefalar, con
sujecion a la ley, las politicas generales de administracion y
control de eficiencia de los servicios publicos domiciliarios y
Articulo 370 ejercer por medio de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el control, la inspeccién y vigilancia de las
entidades que los presten

Fuente: Autores, 2019.
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5. MARCO METODOLOGICO.

5.1 LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION.
Sostenibilidad y gestion ambiental, sub-linea; Gestion integral del recurso

hidrico.

5.1. TIPO DE INVESTIGACION.
La metodologia o técnica desarrollada en esta investigacion es descriptiva
(evaluacion), el objeto de este tipo de investigacion fue medir los resultados de
un sistema de tratamiento de agua potable de acuerdo con los objetivos
propuestos para el mismo, con el fin de tomar decisiones sobre su proyeccion

y programacion para un futuro.

La evaluacion es aplicada teniendo en cuenta los métodos de la investigacion
social, que a su vez son validos para los diferentes tipos de investigacion ya
gue su fundamento es el método cientifico; asi que al planear una evaluacion
hay que elaborar un disefio que nos indico el objeto a evaluar, su medicién y
analisis de la informacién. Lo que distingue la investigacién evaluativa de otros
procesos investigativos no es el método o materia de estudio, sino su
intencionalidad, es decir, el objetivo con el cual se lleva a cabo. (Tamayo,
2003).

5.2. NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de investigacibn en el presente proyecto, segun los objetivos
establecidos es el descriptivo, gracias a que el enfoque se hizo sobre
conclusiones dominantes el cual es implementado con la evaluacion de cada
uno de los componentes de la PTAP, observando y describiendo un grupo

de variables que funcionan en el presente.
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Se identificaron las falencias de la planta y posteriormente se dieron
soluciones a estas, estableciendo un plan de contingencia para casos
especiales en este entorno, con mira en la consecucion de datos fieles y
seguros para sistematizar otros analisis de interés. (Alvarez, Angarita, &
Bejarano, 2008)

5.3. POBLACION DE ESTUDIO.

La poblacion de estudio, la cual se vio beneficiada por este proyecto, es toda
la comunidad representativa de la cabecera del municipio de Becerril Cesar,
es importante tener claro las caracteristicas de la poblacién para que esta

sea representativa.
5.4. MUESTRA POBLACIONAL.

En este caso la informacion necesaria se obtuvo del personal técnico,
administrativo y operativo de la planta de tratamiento de agua potable del

municipio de Becerril Cesar y la comunidad respectivamente.
5.5. DESARROLLO METODOLOGICO.

El desarrollo metodoldgico del presente estudio serd de una forma dinamica,
en la que de una manera muy cuidadosa se obtuvieron datos primarios y
secundarios, donde se prioriz6 la observacién en campo, para la construccion
del proyecto final.

A continuacion, se detallaran las distintas etapas del proyecto.
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5.5.1. Etapa l: Realizacion del diagnoéstico de los componentes del sistema

de acueducto de la cabecera del municipio de Becerril — Cesar.
Actividad 1.1. Recopilacién de lainformacion existente.

Se realizaron investigaciones para recolectar datos que fueron utiles
al momento de realizar cualquier actividad en el presente estudios,
esto se hizo a partir de informacién secundaria, que sirvio para integrar
criterios de mucho valor para algunos analisis y desarrollar conceptos
de inicio en la consecucion del estudio que sustenten la evaluacién de

la planta de tratamiento de agua potable.

Se tom6 como base las normativas vigentes como decretos,
resoluciones y articulos relacionados con el tema, teniendo en cuenta
los parametros establecidos en la resolucion 0330 de 2017, que nos
permiti6 conocer la informacion adecuada para la realizacion de la

visita en campo.
Actividad 1.2. Visita de campo.

Seguido se buscoO realizar salidas al campo, para realizar una
inspeccién inicial que sirvi6 para corroborar y complementar la
informacion secundaria obtenida en el periodo de recoleccion de la
misma. También fue de gran utilidad para realizar un diagndstico
preliminar del entorno y poder orientar con mayor claridad los
procesos evaluativos. Para esta actividad se comprendieron los

siguientes requerimientos:

» Recopilacion de informacién en el sitio de trabajo.
» Recorrer toda la planta y llenar una ficha de inspeccion.

» Recopilar y procesar datos de produccion.
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» Determinar la capacidad potencial de la planta.
Actividad 1.3. Diagndstico previo.

Se procedi6 a realizar un diagndstico general de la planta,
identificando las ventajas y desventajas presentes, realizando un
andlisis de cualquier posible situacion y tendencias que se puedan
dar, esto fue posible con la sistematizacion de los datos previamente
obtenidos, permitiendo juzgar mejor que es lo que esta pasando en la
PTAP.

5.5.2. Etapa ll, Efectuar la evaluacién hidraulica de los componentes que

integran el sistema de acueducto hasta las plantas de tratamiento.

Con la informacién recolectada se pudo elaborar guias para evaluar
cada uno de los procesos que intervienen en el tratamiento de agua
potable, los cuales son: Unidades de coagulacion, mezcla rapida,

floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion.

La evaluacién de estos comprende tres aspectos los cuales se

presentaran a continuacion:

» Condiciones hidraulicas.

Se realizaron pruebas con trazadores para determinar la
distribucion del flujo en unidades paralelas y evaluar sus
condiciones hidraulicas. En la actualidad estos ensayos se utilizan
principalmente para determinar los tiempos reales de retencién y
sus principales caracteristicas afines; tipos de flujo, espacios
muertos y cortocircuitos hidraulicos en unidades de tratamiento
como mezcladores rapidos, floculadores y sedimentadores.

> Eficiencia.
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Este aspecto pudo determinarse a través de curvas de frecuencia
acumulada de turbiedad de agua que se obtienen procesando los
promedios diarios de turbiedad de un determinado tiempo. Se
tomard el tiempo que pueda demorar el trabajo de campo para
fundamentar los ensayos que se realizaran, para esto se tendran
encuentra los criterios establecidos en la Res. 0330 del 2017, que
también es indicado en él “Manual |: Teoria

Tomo | (CEPIS)".

» Caracteristicas de los procesos.

Esta evaluacion se realiz6 basandose en el manejo de las variables
especificadas de mayor relevancia en los procedimientos de
inspeccion técnica de cada uno de los procesos de tratamiento de

agua potable. Tales parametros son:

e Geometria de las unidades.
e Variables de operacion: Gradiente de velocidad, tiempo de
retencion, caracteristicas de floculo, velocidad de operacion,

entre muchos otros.
Actividad 2.1. Evaluacion del proceso de coagulacion.

Para este proceso se desarrollaron pruebas de campo basandose en los
criterios establecidos en la Res. 0330 del 2017 y lo establecido en
“‘Manual I: Teoria tomo | (CEPIS)” el cual nos brinda recomendaciones
para este proceso, dentro de estas pruebas se pudieron identificar:
Dosificacién, manejo y almacenamiento de sustancias quimicas y

caracteristicas de almacenamiento, entre otros.
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Actividad 2.2. Evaluacion de la mezcla rapida.

En la evaluacion de este proceso principalmente se tuvo que comprobar
las dimensiones de la canaleta, con estandar de disefio, haciendo
énfasis en la garganta de la canaleta y asi se determind que este sea el
correcto, luego se evalu6 algunos parametros como lo son el caudal de
entrada a la planta, mezcla en el resalto, numero de Froude, velocidad,
punto y forma de aplicacion del coagulante en el resalto, entre otras

caracteristicas.
Actividad 2.3. Evaluacion del proceso de floculacién:

Se determin6 la distribucion del caudal entrante a cada unidad,
realizando pruebas con trazadores de NaCl y un conductivimetro, y se
evalud los parametros de disefio y caracteristicas hidraulicas, como
gradiente de velocidad, tiempo de retencion, tamafio del floculo,

porcentaje de flujo piston, flujo de mezclado y zonas muertas.
Actividad 2.4. Evaluacion del proceso de sedimentacion.

Para la evaluacion de estas unidades lo primero fue la determinacién del
caudal mediante prueba de trazadores, luego determinar los gradientes
de velocidad, las medidas de las unidades y de las placas, eficiencia,

tiempo de retencion y caracteristicas hidraulicas.
Actividad 2.5. Evaluacion del proceso de filtracion filtros.

Se comenzO con la determinacion de la eficiencia de las unidades,
tomando muestra de turbiedad del agua filtrada y a la salida de los
sedimentadores, luego se evalué parametros hidraulicos como caudal,

velocidad de lavado y caudal de lavado.
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Actividad 2.6. Evaluacion del proceso de desinfeccion.

En este proceso se determind la capacidad de los tanques de
almacenamientos disponibles, se hallé el tiempo real de contacto y la
dosis optima de cloro que garantiza la concentracion de cloro residual
en el punto mas alejado de la red.

5.5.3. Etapa lll, Plantear y determinar las medidas necesarias para la
optimizacién de las plantas de tratamiento, de tal manera que puedan
conllevar a la prestacion de un servicio eficiente, continuo de buena

calidad, tal como lo establece el Articulo 5 de la Ley 142 de 1994.
Actividad 3.1. Verificacion del funcionamiento de la PTAP.

Se realizd el analisis de la informacion obtenida en la evaluacion
hidraulica de cada uno de los procesos unitarios, verificando que el
comportamiento de las estructuras esté en los rangos establecidos por
la resolucion Res 0330 del 2017, lo cual también es indicado en el
“Manual I: Teoria Tomo | (CEPIS)”, parametros como; el gradiente,

velocidades de filtracion y demas pardmetros sean correctos.
Actividad 3.2 Recomendaciones y conclusiones.

Posteriormente a la verificacion del funcionamiento de la PTAP se
hicieron las recomendaciones y las conclusiones necesarias teniendo
en cuenta los resultados obtenidos para que el sistema que se tiene

actualmente tenga mejores resultados a futuro.
Actividad 3.3. Elaboracién del documento técnico de evaluacion.

Se procedié a conformar un documento donde se establezca de una

forma detallada y ordenada toda la informacién pertinente con la
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evaluacion de la planta de tratamiento de agua potable, adicional a
esto se brindaran los planos donde se visualizaran las dimensiones de

cada una de las unidades de operacion.

5.5.4. Etapa IV, Formular el Plan de contingencia de acuerdo con el Decreto
2157 de 2017.

Actividad 4.1. Estudio y valoracion de los recursos disponibles.

Se implementé un conjunto de acciones principalmente de
coordinacion, sistemas de alerta, capacitacion, equipamiento, centros
de reserva, entrenamiento, entre otras, necesarios para optimizar la
ejecucion de la respuesta. La efectividad de la respuesta es

proporcional a las medidas de preparacion que se implementen.

Realizando un inventario donde se contemplaron los recursos
necesarios y/o disponibles para garantizar una buena prestacion de
servicio, teniendo en cuenta los organismos de apoyo y el plan de

accion.
Actividad 4.2. Andlisis de vulnerabilidad y respuesta a emergencias.

Se hizo necesario realizar una descripcion de la zona y la identificacion
de las amenazas ademas de un analisis de vulnerabilidad para cada
amenaza natural y antropicas (social, tecnolégica), relacionando los
tipos de riesgos segun su origen que podria afectar la estabilidad y
seguridad de la PTAP y el acueducto en general.

Se defini6 el marco de actuacion de la entidad para responder
diferentes eventos adversos que se puedan presentar. Establecio los

niveles a emergencia, los actores, instancias de coordinacién y
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estructuras de intervencion; asi mismo, sefiala la articulacion de la
respuesta con actores internos y Este debe desarrollar los siguientes

contenidos minimos:

Niveles de emergencia.
Alerta alarma y niveles de activacion.

Estructura de la intervencion y articulacion de la respuesta.

Y V V V

Protocolos y procedimientos de respuesta para cada tipo de
emergencia.
» Mecanismo de actualizacion del plan de emergencia y

contingencia.
Actividad 4.3. Seguimiento del plan de contingencia.

Con los datos previamente analizados se establecié un conjunto de
procedimientos alternativos a la operatividad normal de la planta, que
indiguen las acciones a seguir durante y después de cualquier
eventualidad estipulando medidas de prevencién y mitigacion de estos
impactos, buscando también la optimizacion de los recursos humanos
y materiales empleados, verificando los avances y el impacto de la
gestion para el mejoramiento del plan de contingencia, se hizo preciso
desarrollar los requisitos minimos establecidos por el Decreto 2157 de
2017 en la subseccion 4 y su Articulo 2.3.1.5.2.4.1.
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6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

6.1. ETAPA |: REALIZACION DEL DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA CABECERA DEL MUNICIPIO
DE BECERRIL — CESAR

6.1.1. Diagndéstico de las condiciones actuales
6.1.1.1. Informacion general

El sistema de potabilizacion del agua se da por parte de la Empresa de Servicios
Publicos de Becerril — EMBECERRIL E.S.P. ;"presta servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo, asi como las actividades complementarias

propias de todos y cada uno de estos servicios” (Superservicios, 2018).

Tabla 3 Informacién General del Prestador

ID 654
TIPO DE SOCIEDAD EMPRESA INDUSTRIAL Y COMERCIAL DEL ESTADO - MUNICIPAL
P EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE BECERRIL ESP —
RAZON SO EMBECERRIL E.S.P.
SIGLA EMBECERRIL
NIT 800154065 - 1
Fecha de registro en 4 de abril de 2008
RUPS
Fecha de constitucién 30 de mayo de 1190

Fecha de inicio de
operaciones

AREAS DE PRESTACION BECERRIL - CESAR

12 de septiembre de 1994

SERVICIOS PRESTADOS Acueducto, Alcantarillado y Aseo

Acueducto: Aduccidn, Almacenamiento, Captacion, Comercializacion,
Conduccion, Distribucion y Tratamiento.

Alcantarillado: Comercializacion, Conduccion de Residuos Liquidos,
Disposicion Final, Recoleccion y Tratamiento.

ACTIVIDADES Aseo: Barrido y Limpieza de vias y areas publicas, Recoleccion y
Transporte de Residuos No Aprovechables y Disposicién Final.

FECHA DE 30/05/1990
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CONSTITUCION

NOMBRE DEL
REPRESENTANTE
LEGAL

URSULINA MARIA ADECHINE VINA

Zona rural atendida

Estado de certificacion
del municipio — SGP
2016

Certificado — Resolucion 20174010182015 de 29 de septiembre de 2017

Fecha de expedicion 6 de abril de 1995

Contrato de
condiciones

. Fecha de ultima actualizacion 21 de marzo de 2018.
uniformes

Fuente: (Superservicios, 2018)

6.1.1.2. Descripcion de la planta

La Cabecera del municipio de Becerril-Cesar cuenta con un sistema de
abastecimiento compuesto por dos (2) captaciones, en el rio Socomba y Maracas
respectivamente, adicionalmente cuenta con (3) Plantas de Tratamiento de Agua
Potable del tipo convencional, donde la sumatoria de los 3 caudales de las plantas
da una capacidad de operacién de 120 I/s, en una cota terreno de 135.12 m.

6.1.1.3. Captacién
En la captacion del rio Socomba es de tipo lateral y el caudal de disefio es de 440
L/s y la del rio Maracas es de tipo lateral de fondo y con una capacidad utilizada de
152.2 L/s, de acuerdo a las visitas, la Bocatoma Socomba presenta desprendimiento
de concreto y deficiencias en la apertura en la valvula de control; mientras que en
la bocatoma lateral presenta una acumulacién de sedimentos que disminuyen la

capacidad de toma del agua de este componente.
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llustracion 3 Bocatoma Socomba

Fuente: (Superservicios, 2018)

llustracion 4 Rejilla lateral Bocatoma Maracas

Fuente: (Superservicios, 2018)

6.1.1.4. Laboratorio
En el area de laboratorio se pudo observar que no cuenta con los implementos
necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento, como la
Prueba de jarras, necesaria para conocer la dosis del coagulante, no cuenta
tampoco con turbidimetro y medidor de PH, equipos necesarios para conocer los

pardmetros para los procesos de coagulacién-floculacion, de igual manera se
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evidencia con los quimicos utilizados para la desinfeccion-Cloracion son agregados
de forma empirica y no a través de mediciones, de acuerdo a como la normatividad

lo exige.

llustracién 5 Laboratorio
Fuente: (Autores,2020)

Tal como se observa claramente en las imagenes anteriores la deficiencia de
equipos e insumos para el desarrollo de pruebas de laboratorio es alto, lo que trae
consigo ineficiencia en todos los procesos del manejo de potabilizacion del agua.

6.1.1.5. Plantade tratamiento de Agua Potable 1

La planta de tratamiento N° 1 puesta en funcionamiento a partir de 1982, cuenta con
una Canaleta Parshall, floculadores hidraulicos, sedimentador, filtros y desinfeccién,
tiene un caudal de 30 I/s, los procesos de coagulacién son compartidos con la planta
N° 1.
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Canaleta Parshall

Este corresponde al primer componente de la planta, donde se desarrolla la
medicion de los caudales de entrada, siendo también una de las unidades de mayor
importancia, de acuerdo con esto es necesario que este proceso haga un eficiente
proceso de mezcla rapida realizado a través de un resalto hidraulico, ya que de aqui
deriva la eficiencia de todo el sistema de tratamiento, pero en este caso en particular

no cuenta con equipos de medicion.

llustracién 6 Canaleta Parshall

Fuente: (Superservicios, 2018)

En el proceso utiliza un coagulante llamado Polytron, el cual es una sal de aluminio
y es de tipo “Polimero Cationico”, tiene una densidad de (1.24-1.26)g/cc, con una
concentracion del 100%, y un contenido de alumina de (17-20)%, este coagulante
es aplicado en una concentracion del 50%, se hace de forma manual y luego se
mezcla con una bomba, la dosis es aplicada sin tener en cuenta la turbiedad y por
lo regular se aplican 150 ml/min variando este valor de acuerdo a la observacion
directa de la turbiedad del agua, sin tener en cuenta parametros como temperatura
o PH.
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De acuerdo a lo anterior la eficiencia de la coagulacién depende en gran manera de
su dosificacion y debido a que no se realiza las pruebas necesarias, este proceso

es deficiente.

—

llustracion 7 Proceso de coagulacion
Fuente: (Autores,2020)

La mezcla rapida la cual trabaja constantemente con 70 I/s la sumatoria de los
caudales de la PTAP 1y 2, ya que este proceso se da en el mismo componente
para ambas,se evidencio que no se realizan mediciones constantes de caudales,
de igual manera,el coagualante es aplicado lejos del punto de Mezcla rapida,donde
se observa que no se distribuye uniformemente y tambien se puedo identificar que
aguas arriba de la canaleta el flujo no es uniforme y existen formaciones de

remolinos.
Floculadores hidréaulicos

Este es el componente encargado de la mezcla lenta y se de la formacion de los
floculos,se encuentra compuesto por dos (2) floculadores hidraulicos, los cuales

trabajan 15 I/s cada uno, presentan nueve (9) camaras, las cuales varian sus
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dimensiones de manera creciente, en 1cm, mediante las visitas se observo poca
formacion del Floc, esto podria deberse a que el tipo de coagulante usado
actualmente es de poco manejo por parte de los operadores y al no realizar los
debidos procesos de determinacion de la dosis optima, esta generando deficiencias

en el funcionamiento del mismo.

[lustracion 8 Proceso de Floculacion PTAP 1
Fuente: (Autores,2020)

De acuerdo a lo anterior otra de las deficiencias dentro de este proceso, es debido

al que no realizar mediciones de caudales en la entrada de la planta, presenta
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muchas variaciones en la cantidad de agua que va a los floculadores, lo que afecta

en la velocidad del agua y por lo tanto consecuencias directas en la formacion del

Floc.

llustracion 9 Floculador PTAP 1
. Fuente: (Autores,2020)
Sedimentadores

El sedimentador es un componente del tratamiento de las aguas, encargado de
remover por medio de gravedad, depositos del material de suspension, producido
en el proceso anterior, esta cuenta con dos sedimentadores de alta tasa con placas
fijas.

[lustracion 10 Sedimentadores PTAP 1
Fuente: (Autores,2020)
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Claramente es uno de las areas que presenta mas deficiencia en toda la planta,
teniendo en cuenta que lleva mas de 30 afios de funcionamiento y no se han
realizado mantenimientos periodicos, ha generado que existan gran cantidad de
zonas muertas, adicionalmente no presenta entrada subterranea para realizar la
limpieza de la zona de recoleccion de los lodos, lo que puede traer consigo que los

floculos lleguen a otros componentes de la planta.

Filtros

El proceso de filtracion es el encargado de pasar el agua a traves de sustancias que
permitan la remocion de impurezas, posteriores a los tratamientos ya realizados,
este componente opera con 4 filtros, compuestos por 3 capas de; Arenilla, arena 'y
antracita, los cuales manejan caudales de 7,5 I/s, se evidencio la mala limpieza de
estas camaras por la presencia de musgos y otras impurezas y al observar los
procesos de limpieza, se muestra que se hacen con una manguera a presion y no

se identifico si realizan lavados a las capas de los filtros.

llustraciéon 11 Proceso de Filtracion PTAP 1
Fuente: (Autores,2020)
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6.1.1.6. Planta de tratamiento de Agua Potable 2

La PTAP 2 cuenta con un caudal de 40 I/s, puesta en funcionamiento a partir de
1996, siendo un poco mas joven que la anterior, esta presenta la caracteristica que
comparte la canaleta Parshall, coagulacion y desinfeccién con la PTAP 1, por lo
tanto, presenta las mismas falencias en los componentes ya nombrados

anteriormente.
Floculadores Hidraulicos

En la PTAP 2 cuenta con dos (2) floculadores hidraulicos, presentando uno de ellos
6 camaras y el otro 9, cada uno de ellos trabajando con 20 I/s, a comparacion de la
PTAP 1 presenta una mayor formacion de Floc en la superficie, pero aun asi para
la gran cantidad de solidos dentro del agua, no es el ideal, presentando la misma
problemética de la PTAP 1.

[lustracion 12 Floculadores PTAP 2

Fuente: (Autores,2020)
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Sedimentador

Esta PTAP presenta un solo sedimentador, por lo tanto trabaja con el caudal total
de la planta de 40 I/s, se presenta compuesto placas fijas inclinadas de 45°y a
diferencia de los sedimentadores de la PTAP 1, si cuenta con un pase subterraneo
para realizar el lavado en la zona de acumulacion de los lodos lo que sumado al
presentar menor tiempo de construccion, el proceso de decantacion de los lodos
sea mucho mas eficaz, pero aun asi se evidencia que estas particulas tienden a
pasar a las siguientes unidades; siendo este uno de los procesos de mayores

problematicas en todo el tratamiento del agua.

llustracion 13 Sedimentador PTAP 2
Fuente: (Autores,2020)

Filtros

El proceso de filtracion se da a traves de 4 filtros cada uno recibiendo un caudal de
10 I/s, con capas de arenilla, arena y antracita, las caracteristicas de operacion son
muy similares a la de la PTAP 1, presentado falencias de igual manera en los
procesos de lavado de las unidades.
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llustracion 14 Filtros PTAP 2
Fuente: (Autores,2020)

Desinfeccién

El proceso de desinfeccién o cloracion se realiza a través de un tanque de contacto,

presentado aproximadamente 5m de profundidad y trabaja con el caudal total de las
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dos PTAP de 70 I/s, puesto que esa unidad es la misma para las. En este proceso
se aplica cloro liquido el cual es regulado por una bomba, pero sin ningdn proceso
previo de dosificacion, por lo tanto, garantiza una correcta desinfeccion, sumandole
el hecho de que existen grandes deficiencias de tratamiento de las unidades

anteriores.

llustracion 15 Proceso de desinfeccion

Fuente: (Autores,2020)

También se observo que los operadores no toman todas las precauciones con
respecto al manejo de esta sustancia y muchas veces no tienen conocimientos

claros de los altos niveles de peligrosidad y aplicacion de la misma.

Finalmente se evidencia claramente que existen deficiencias presentas en las
diferentes unidades de la PTAP 1y PTAP 2, del municipio de Becerril, siendo de
gran importancia el desarrollo de esta investigacién, donde el proceso de
coagulacion y sedimentacién presentando mayores falencias y afectando
indiscutiblemente a la efectividad de las otras unidades de tratamiento.

58



Universidad

Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

LA ACREDITACION ES
AMBIENTAL Y SANITARIA EL COMPROMISO DE TODOS

6.1.1.7. Planta de tratamiento de Agua Potable 3

A pesar de que el sistema de tratamiento del municipio presenta tres plantas, a esta
altima no se le realizo ninguna evaluacion, debido a que su instalacion fue en el afio
2017 y por lo tanto los procesos que se estan realizando correctamente, las
falencias claramente se encuentran en las PTAP mas antiguas.

llustracion 16 PTAP 3

Fuente: (Superservicios, 2018)

59



Universidad

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Fioaden oare
LA ACREDITACION ES
AMBIENTAL Y SANITARIA EL COMPROMISO DE TODOS

6.2. ETAPA |l, EFECTUAR LA EVALUACION HIDRAULICA DE LOS
COMPONENTES QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE ACUEDUCTO
HASTA LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

iR

En el desarrollo de la evaluacion hidraulica de la PTAP del Municipio de Becerril, se
realizard, a través de los diferentes procesos y unidades para el tratamiento del

agua cruda.

6.2.1. Proceso de coagulacion y mezcla rapida

Este es el primer proceso para el tratamiento del agua cruda, teniendo en cuenta la
captacion del agua de las dos bocatomas de la PTAP, siendo de 70 I/s, se da a
través de la unidad de Canaleta Parshall, con el uso del coagulante Poltrén con una
concentracion al 50% y una dosis de 150ml/min, teniendo en cuenta que este es el

mismo componente para la PTAP 1y PTAP 2.

Para estudiar el comportamiento hidraulico en esta unidad, se tendra en cuenta lo
exigido en la resolucion 0330 de 2017(Manual CEPIS Agua Potable).

El primer paso sera realizar una conversion del caudal de disefio de la canaleta de
I/s a m3, puesto que, para el desarrollo de las diferentes ecuaciones, son las
unidades pedidas.

[ 1m3 m3

Q=70 S*To007 =~ Y

Ancho de la canaleta (w)

w=0,23m

w=1

Tabla 4Valores de Ky m
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Ancho dela garganta del
Parshall (w) K m
pulgadas metros
3" 0075 3,704 0646
6" 0,150 1,842 0,636
9" 0229 1,486 0,633
I 0305 1276 0657
11/2' 0460 0966 0650
2 0610 0,795 0645
¥ 0915 0608 0,639
4 1,220 0,505 0,634
5 1,525 0436 0630
6 1,330 0389 0627
8 2440 0324 0623

Fuente: Manual Il capitulo 2 Mezcladores, CEPIS

Altura de agua en la seccion de medicion
ho = KQ™
Donde:
Q= Caudal m?
K= Constante tabla 4
m= Constante tabla 4
ho = 1,276 * (0,07 m3/s)%%57
ho =0,22

Teniendo en cuenta la legislacion vigente la profundidad de agua a 2/3 de la
garganta, lo ideal es que se encuentre entre los valores de 0,4-0,8 y por lo tanto el

valor obtenido de 0,22 no se encuentra actualmente cumpliendo.

Tabla 5 Dimensiones estandarizadas de los medidores Parshall.
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W A B C D E F G K N
Pulgadas| (cm) | (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm)
1" 25 36,3 35,6 93 16,8 29 7.6 203 1.9 29
3" 76 | 46,6 45,7 17.8 259 45,7 152 305 25 5,7

6" | 152 | 610 | 61,0 | 394 | 403 | 610 | 305 | 61,0 | 7.6 | 114
9" | 229 | 880 | 864 | 380 | 575 | 763 | 305 | 457 | 76 | 114
' | 305 | 1372 | 1344 | 610 | 845 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
1172 | 457 | 1449 | 1420 | 762 | 1026 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
2 | 6101525 | 1496 | 915 | 1207 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
3 | 915 | 1677 | 1645 | 1220 | 1572 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
4 12201830 | 1795 | 1525 | 1938 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
S | 15251983 | 1941 | 1830 | 2303 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
6 | 1830|2135 | 2090 | 2135 | 2667 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
7 | 2135|2288 | 2240 | 2440 | 3030 | 915 | 61,0 | 915 | 76 | 229
8 | 2440|2440 | 2392 | 2745 | 3400 | 915 | 610 | 915 | 76 | 229
10 | 3050|2745 | 4270 | 3660 | 4759 [ 1220 | 915 | 1830 | 153 | 343

Fuente: Manual Il capitulo 2 Mezcladores, CEPIS

Ancho de la canaleta en la seccién de medida

2
D,=§(D—W)+W

Los valores de D y W son tomados de la tabla 5, teniendo en cuenta que esta se
encuentra en cm tomaremos los valores en m

D=84,5cm = 0,845 m

W=30,5cm=0,305 m

2
D' = 3 (0,845m — 0,305m) + 0,305m

D' =0,665m
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Velocidad del agua en el punto de medicion de ho

Q
D'ho

Vo =

_ 0,07m3/s
©0,665m * 0.22m

Vo

m
vo =0,47—
s

Carga Hidréaulica disponible

vo?
Eo = <—> 4+ ho+ N
29

( 0,47°m/s
0=

W) +0,22m + 0,229m

Eo=0,46m

Velocidad antes del resalto

CI=W

0,07m3/s 0,23m3
q= =

0,305m  s*m

—99

06 =———
€057 = (2/3gE0)'s
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AMBIENTAL Y SANITARIA

iR

ot 98Im/s?
cosf = =-0,43
G+ 25 046m)s

0 =115°28

ZgEoo’5
cos0/3

vl=2

0,5
2 * 9,8%m x 0,46m
S

1=2
v * 3

cos (38°29)

vl =1,57m/S

Altura antes del resalto hidraulico

q
hl =—
vl

0,23m3

h1=-—S*m _
1,57m/S

h1l =0,146m

NUmero de Froude
vl
F1l = ——
Vg *hl
1,57 m/S

J 281Im o 146m

s2
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F1=1,31

Claramente se observa que no esta cumpliendo con el nimero de Froude, el cual
debe estar entre los rangos de entre 1.7-2.5 0 4.5 -9.0 para la canaleta parshall con
resalto hidraulico, de tal manera que no se esta dando un resalto estable en la
unidad.

Altura del resalto

h1
h2 == 11+ 8F2—1]

0,146m
2 =

. [/1+8%1,312—1]

h2 =0,207m
Velocidad en el resalto
Q

2=——

Ve T Wh2
0,07m3/s

v2 =
0,305 m % 0,207m

v2=111m/s

Tiempo en el resalto hidréulico
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Fuente: (Romero, 2010)

Teniendo en cuenta la ilustracion 17 se estimaron las pérdidas de carga en la unidad

teniendo en cuenta el caudal y el W (ancho de garganta).

hf = 0,07 m

B /V*hf
G = vd *t

Gradiente de velocidad

Donde
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y= Peso especifico
hf= Perdidas de carga
vd= Viscosidad dinamica (10°C)

t: = Tiempo en el resalto hidraulico

B 9800 * 0,07m
~ |1.308X1073 % 0, 65

G =934.27s1

De acuerdo a lo dicho por la CEPIS las unidades con resalto hidraulico deben
manejar gradientes de velocidad entre 700 y 1.300 s -1, lo cual se encuentra entre
los rangos y tiempos de retencion menores de un segundo, pero en este caso estan
siendo bastante altos de 0,6s, por lo tanto, puede ser uno de los factores que esté

afectando la eficiencia del mezclador.

6.2.2. Proceso de floculacion
Esta es la unidad encargada del proceso de mezcla lenta de la masa de agua,
previamente sometida al proceso de coagulacién, con el fin de la formacion del
FLOC, eso mediante Floculadores hidraulicos, en este caso de flujo vertical, con

tabigues de asbesto-cemento.

La evaluacion hidraulica serd simultaneamente para la PTAP 1y PTAP 2, donde

presentan caracteristicas muy similares:

Tabla 6 Parametros Floculadores PTAP 1

Floculador 1 Floculador 2

Numero de muros 9 9
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Caudal (I/seg) 15 15
Profundidad (m) 2,8 2,8
Ancho (m) 1,4 1,4
Longitud (m) 1,4 1,5
Volumen (m?3) 55 5,9
Borde libre (cm) 30 30
Fuente: (Autores,2020)
Tabla 7 Parametros Floculadores PTAP 2

Floculador 1 Floculador 2
Numero de muros 6 9
Caudal (I/seg) 20 20
Profundidad (m) 2,8 2,8
Ancho (m) 1,2 1,2
Longitud (m) 1,2 1,3
Volumen (m3) 4,0 4,7
Borde libre (cm) 30 30

Fuente: (Autores,2020)
l m3
Q =15-=0,015—
s s
V =5,5m3
Ancho total de la unidad = 2,9 m
Espaciamiento entre pantallas (a) = 0,6 m
Ancho del canal (b) = 0,182 m

n = 0,013 (constante de Manning)

Extension total de los canales (1) = 38,2m
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numero de compartimientos (m) =5

Tiempo de retencién

v _ 55md

T=—= —7—
Q  o015m%/

= 6,12 min

Velocidad en los canales verticales

0
“(axb)

vl

_ 0,015m3/s
~ (0,6 % 0,182m)

vl =0,137m/s

Velocidad en los pasos

2—2 1
v—3v

v2 =0,091m/s

Radio Hidraulico del compartimiento entre pantallas

RH — axb
" 2(a+b)
0,6m = 0,182, m

RH = 0,069m

= 2(0,6m + 0,182m)

Perdida de carga continua en los canales

2
nvl

2
RH3

hl =

£
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2
0,013 * 0,137m/s
hl = - +38,2m

0,069m3

h1l =0,00428 m

Perdida de carga en las vueltas

[(m+1) * v1? + m * v22]

h2 = 277
o - [(54+1)*0,137m/s? + 5 % 0,091m/s?]
2x981
h2 = 0,00785m
Perdida de carga total
hf = hl + h2

hf =0,00428 m + 0,00785m

hf = 0,012m
Gradiente de velocidad
t = 25°C
\/Z = 3267
u
G = Z * hf *Q
u V0
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0,012 x0,015m3/s
G =3267 *
5,5
G=187s"1

Se realizd una sola comprobacion de los floculadores para las dos PTAP, debido a
que presentan caracteristicas geométricas similares, por lo tanto, se tomaron las

condiciones del floculador de la PTAP 1, para el desarrollo.

Para el estudio, se realizdé la comprobacion hidraulica para el ultimo tramo del
floculador, entre las primeras deficiencias del sistema es que los floculadores de
flujos verticales son recomendados para caudales mayores de 50 I/s, mientras que
estos tanto como para la PTAP 1y 2, trabajan con caudales mucho menores, por lo

tanto, disminuye la eficiencia de la unidad.

El gradiente de velocidad del tramo evaluado nos dios 18,7 s-1 lo que indica que no
cumple con los parametros minimos de la resolucién 0330 dada por 20 s-1, por cada

tramo.

6.2.3. Proceso de sedimentacion
Esta unidad de tratamiento es independiente para la PTAP 1y la PTAP 2, mediante
el uso de sedimentadores de la alta tasa con placas inclinadas fijas, para la primera
PTAP no presenta entrada para la zona de almacenamiento de lodos, lo cual

dificulta su limpieza.

Tabla 8 Parametros Sedimentador PTAP 1

Parametro Descripcion

Caudal(l/s) 30
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Caudal por unidad (l/s) 15
# de unidades 2
Ancho (m) 2,8
Largo (m) 4,5
Profundidad (m) 2,2
Placas inclinadas (m) 45°

Fuente: (Autores,2020)

Tabla 9 Parametros Sedimentador PTAP 2

Parametro Descripcion
Caudal (I/s) 40
Caudal por unidad (I/s) 40

# de unidades 1
Ancho(m) 4,6
Largo (m) 7.13
Profundidad(m) 2,2
Placas inclinadas 45°

Fuente: (Autores,2020)

6.2.3.1. PTAP1

Velocidad de sedimentacion de las particulas (vs) = 3,33X10"* m/s
f =708

Radio Hidraulico (RH) = 4,06cm

Viscocidad 10°C(v) = 0,013cm2/s

Area superficial
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Q
As =
S f*vs
oo 003M
$ =708 3,33X10-4 ™M/
As = 12.72m2
Velocidad de flujo entre placas
As *sin@
0.03m3/s

cm
vo * 100 = 0,336T

~ 12,72 m2 * sin 45

Numero de Reynolds

4« RH * vo
R=——"—
v

_ 4% 4,06 cm*0,33 cm/s _

412
0,013 cm2/s
Velocidad Longitudinal maxima
NR®5
Vo=—
0=-g= *V

412%5 0,033cm
Vo = 3 *

cm
= 0'24T = 14cm/min

6.2.3.2. PTAP2

Area superficial
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o 004m3
$ =708~ 333X10-%
As = 16.96 m2

Velocidad de flujo entre placas

_ 0.04 m3/s
" 16,96 m2 * sin 45

cm
Vo * 100 = 0,283T

Numero de Reynolds

_4*RH*v0
- v

NR

4 x4,32cm * 0,283 cm/s _

Nk = 0,013 cm2/s

376

Velocidad Longitudinal maxima

376%° 0,033cm
Vo = *
8 S

cm
= O,ZBT =16 cm/min

Edu
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Teniendo en cuenta la legislacion los Numero de Reynolds pueden tener un valor

de hasta 500, por lo tanto, la PTAP 1y 2 estan cumpliendo con este parametro de

disefio de igual manera la velocidad longitudinal media (Vo) en los elementos

tubulares cominmente se adopta entre 10 y 25 cm/min donde para la PTAP 1 fue

de 14 cm/miny para la PTAP 2 de 16 cm/min, cumpliendo de igual manera, Por otro

lado la velocidad de flujo para las dos plantas en menos a 1 cm/s, por lo tanto

cumple con lo establecido en la Res 0330.
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6.2.4. Proceso de Filtracion
El manejo de esta unidad parala PTAP 1y 2 es a traves de un filtro tasa declinante
y lavado mutuo, compuesto de 4 unidades y un lecho filtrante doble, con 3 capas de
Arenilla, arena y antracita, los cuales manejan caudales de acuerdo a la PTAP

seleccionada.

Tabla 10 Parametros filtracion PTAP 1

Parametro Descripcion
Filtros 4
Caudal (I/s) 7,5
Ancho(m) 0,8
Largo (m) 0,9
Profundidad(m) 4
Area (m2) 0,72

Fuente: (Autores,2020)

Tabla 11 Parametros filtracion PTAP 2

Pardmetro Descripcion
Filtros 4
Caudal (I/s) 10
Ancho(m) 1,62
Largo (m) 2,22
Profundidad (m) 4
Area (m2) 3,57

Fuente: (Autores,2020)
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Tabla 12 Caracteristicas del lecho filtrante

Caracteristica Arena Antracita
Espesor (L)(cm) 25 50
Tamarfo efectivo (mm) 0,50 0,90
Coeficiente de 1,63 1,74
uniformidad

Tamafo mas fino (mm) 0,42 0,59
Tamafo mas grueso 1,41 2,0
(mm)

Densidad (ps-ant) 2,65 15
(g/cm3)

Porosidad (eo) 0,42 0,45

Fuente: (Autores,2020)

Perdida de carga de la arena

4 _ (Ps—pa
hf = (1 —eo) ( a )* L
2,65 g/cm3 —1g/cm3
hf =(1-0,42) — ( 9/ 9/ ) x0,25m =0,24m
1g/cm3

Perdida de carga de la antracita

1,5g/cm3 —1g/cm3
1g/cm3

hf=(1-045) - ( > *0,50m = 0,14 m

Perdida de carga Total
hf = 0,24 + 0,14

hf = 0,38 m
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6.2.5. Proceso de desinfeccién
El proceso de desinfeccion o cloracion se realiza a través de un tanque de contacto,
el cual trabaja con el caudal total de la PTAP 1y 2, por medio del uso de cilindros

de acero se da el almacenamiento del cloro liquido.

Tabla 13 Parametros Desinfeccion

Parametro Descripcion
Caudal (I/s) 70
Ancho (m) 0,55
Largo (m) 2,1
Profundidad (m) 5,12
Volumen (m3) 5,9

Fuente: (Autores,2020)

Tiempo de contacto

VolTc = QT
_— VolTc
Q
5,9 m3

= _843s5=14mi
0,07 m3/s ST amm

En este pardmetro no estd cumpliendo con la legislacion vigente, donde determina

un tiempo de contacto minimo de 20min, lo que claramente afecta en gran manera

a la eficiencia de la unidad.
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6.3. ETAPA Ill, PLANTEAR Y DETERMINAR LAS MEDIDAS NECESARIAS
PARA LA OPTIMIZACION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO, DE
TAL MANERA QUE PUEDAN CONLLEVAR A LA PRESTACION DE UN
SERVICIO EFICIENTE, CONTINUO DE BUENA CALIDAD, TAL COMO
LO ESTABLECE EL ARTICULO 5 DE LA LEY 142 DE 1994.

En el desarrollo de la tercera etapa del proyecto se formularon un conjunto de

estrategias de mejoramiento de acuerdo a los diferentes procesos de tratamiento

de agua Potable, por lo tanto, se plantean las siguientes acciones generales:

e Debe formularse un programa de higiene y limpieza que incluya los
pardmetros que deben tener para el correcto manejo de las unidades en todo
proceso de tratamiento de agua en general, de tal manera que los operadores
estén capacitados.

e Se debe plantear la contratacion de un segundo operador por turno, ya que
teniendo en cuenta el manejo de tres PTAP para una sola persona no es lo
ideal.

e Dotar de equipos y puesta en marcha del laboratorio, a través de pruebas de
jarra, turbidimetro, PH-metro, dosificadores, entre otros, que permitan

conoces las condiciones del agua cruda y tratada.

6.3.1. Proceso de Coagulacion-Mezcla rapida
Esta es una de las unidades y proceso de mayor importancia en el sistema de
tratamiento de agua potable, en el desarrollo de las etapas anteriores se
encontraron diferentes falencias, las cuales son necesarias su mejoramiento para

una éptima eficiencia.

e Teniendo en cuenta que la unidad de mezcla rapida es una canaleta parshall,
deben aprovechar su doble funcién y hacer mediciones de caudales en horas
estratégicas, lo que sera fundamental para los procesos de dosificacién del

coagulante.
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e Se debe supervisar las condiciones de entrada de agua, de acuerdo al
tratamiento preliminar de los decantadores.

e Capacitar al personal operativo acerca del tipo de coagulante, dosificacion y
aplicacion en la mezcla rapida.

e Deben implementar el uso de un dosificador en solucion para garantizar la
adecuada distribucion del coagulante.

¢ Instalacion de un dispositivo de control del resalto hidraulico aguas abajo.

6.3.2. Proceso de Floculacién

e Es necesario dotar el laboratorio con un equipo de prueba de jarras, ya
que este ensayo es el que muestra las condiciones éptimas para el
proceso.

e Se deben establecer horarios de control de la altura del agua, lo que es
fundamental para la eficiencia de la eficiencia de esta unidad.

e Realizar caracterizaciones fisico-quimicas a la salida de los floculadores
para evaluar las condiciones del tratamiento y si se esta dando la remocién

necesaria.

6.3.3. Proceso de sedimentacién

e Es necesario reformar la unidad de sedimentacién para la PTAP 1, donde
se construya una entrada de acceso para la zona de acumulacién de lodos
que permita la limpieza.

e La inclinacion de las placas es de 45°, por lo tanto, debe redisefiar este
parametro, ya que de acuerdo a la legislacion se debe trabajar con
inclinaciones entre 55°y 60°

e Capacitar al personal operativo en la descarga de lodos y limpieza de los
MisMos.

e Al momento del inicio de la operacion de la unidad debe medirse los

parametros de turbiedad y color.
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e Es necesario desarrollar un estudio de las caracteristicas de los lodos.
e Se debe implementar un tratamiento de los lodos producidos, lo que

disminuya la contaminacion por este tipo de residuos.

6.3.4. Proceso de filtracion
e Debe medirse la turbiedad de entrada de los filtros, donde no supere 8.0
UNT y el color no mayor de 20 UC, de tal manera que se pueda garantizar
la eficiencia del proceso.
e Es necesario capacitar al personal acerca de un adecuado lavado de los
lechos filtrantes, proceso no realizado actualmente.

6.3.5. Proceso de desinfeccion
e Deben realizarse la respectiva caracterizacion del agua, de tal manera que
se pueda obtener la dosis optima del cloro.
e Es necesario determinar el punto donde se dé la mezcla optima “para el
proceso de cloracion.
e La concentracion del cloro residual es un parametro muy importante y
debe medirse a la salida del tanque verificando que cumpla con la

legislacion.

6.4. ETAPA IV, FORMULAR EL PLAN DE CONTINGENCIA DE ACUERDO
CON EL DECRETO 2157 DE 2017.
En la etapa ultima del proyecto se presenté de acuerdo al Decreto 2157 de 2017 el
Plan de Emergencia y contingencia para la Planta de Tratamiento de Agua Potable,
en el municipio de Becerril en el departamento del Cesar, ANEXO 1.
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7. CRONOGRAMA.

Tabla 14.Cronograma del proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

EVALUACION HIDRAULICA Y PLAN DE CONTINGENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL MUNICIPIO DE BECERRIL CESAR.

Duracién del proyecto:

ETAPAS DEL ACTIVIDADES SEMANAS:12
PROYECTO

Actividad 1.1.

Recopilacion de la informacion existente.

Etapa I. Actividad 1.2.

Visita de campo.
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Actividad 1.3.

Diagnostico previo.

Actividad 2.1.

Evaluacion del proceso de coagulacion.

Actividad 2.2.

Evaluacion de la mezcla rapida.

Etapa ll.

Actividad 2.3.

Evaluacion del proceso de floculacion.

Actividad 2.4.

Evaluacion del proceso de sedimentacion.

Actividad 2.5.

Evaluacion del proceso de filtracion filtros.

Actividad 2.6.
Evaluacion del proceso de desinfeccion.

Actividad 3.1.
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Verificacion del funcionamiento de la PTAP.

Etapa Ill.

Actividad 3.2

Recomendaciones y conclusiones.

Actividad 3.3.
Elaboracion del documento técnico de

evaluacion.

Etapa IV.

Actividad 4.1.
Estudio y valoracion de los recursos

disponibles.

Actividad 4.2.

Analisis de vulnerabilidad.

Actividad 4.3.

Seguimiento del plan de contingencia.

Fuente: Autores, 2019.
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8. PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Tabla 15. Presupuesto del proyecto.

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
EVALUACION HIDRAULICA Y PLAN DE CONTINGENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL MUNICIPIO DE BECERRIL CESAR.

DESCRIPCION DE UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
LOS RUBROS

Recursos humanos
Director de proyecto Mes 4 $1.660.000 $6.640.000
Asesor Mes 4 $828.116 $3.313.000
Trabajador de campo Mes 4 $828.116 $ 3.313.000
Implementos
necesarios para

realizar el estudio de
manera adecuada General $ 1.000.000 $ 1.000.000

(Trazadores, Metros,
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calculadoras
implementos de
seguridad, Papeleria

etc.).

Imprevistos (3%)

$438.780

Fuente: Autores, 20109.
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9. CONCLUSIONES

En el desarrollo del proyecto de investigacion mediante la observacion directa, se
identificaron las condiciones operativas de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable para el municipio de Becerril, compuesta por 3 PTAP, donde algunas
unidades de tratamiento presentaban deficiencias significativas que llegan a afectar
la eficiencia de los procesos, en la mezcla rapida por medio de la Canaleta Parshall,
los procesos de dosificacion del coagulante no estan siendo realizados por parte

de los operadores, lo que no garantiza que se dé una adecuada coagulacion.

Para el proceso de Floculacion su mayor problemética es el no desarrollo del ensayo
de prueba de jarras que permita obtener la misma dosis del coagulante y por lo tanto
esté afectando la formacion del FLOC, principalmente en la PTAP 1, que de acuerdo
con la evaluacion hidraulico no se estan cumpliendo con el pardmetro de gradiente
de velocidad por parte de la CEPIS, lo que apoya que la agitacién del agua en esta

unidad no es la 6ptima.

En el estudio de comportamiento hidraulico en la floculacién los parametros de
Numero de Reynolds y la velocidad media se encuentra dentro de los parametros
de la CEPIS, por lo tanto, esto no demuestra que la geometria de la unidad es

Optima, que las falencias pueden deberse a los procesos de operacion actuales.

Para la sedimentacion uno de las unidades con mayores deficiencias principalmente
en la PTAP 1, la mas antigua, la cual no tiene acceso a la zona de decantacion de
los lodos, por lo tanto, la limpieza es ineficaz, sumando el hecho de que la formacion

del FLOC es pobre disminuye su eficiencia.

Los lechos filtrantes no se le esta realizando el adecuado proceso de lavado, lo que
es fundamental para la retencidon de particulas, esto demuestra que de las
principales problematicas para todo el sistema de tratamiento de agua es el poco
conocimiento por parte de los operadores de las adecuadas técnicas de operacion

86



Universidad
Popular del Cesar
i LA ACREDITACION ES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EL COMPROMISO DE TODOS
AMBIENTAL Y SANITARIA

para las unidades de la planta y ademas que solo existe un encargado por turno

para el control de todas las Plantas.

El laboratorio no cuenta con reactivos ni equipos por lo tanto en el momento no esta
en funcionamiento, lo que permiti6 determinar que no se realizan ningun tipo de

pruebas o ensayos al agua cruda o tratada o dentro de las unidades de tratamiento.

Mediante este proyecto se pudo determinar todas estas problematicas operativas y
conocer el comportamiento hidraulico, que llevaron a la formulacién de
recomendaciones para cada uno de las unidades y finalmente se plante6 un Plan
de Gestion de Riesgo de Desastre, donde se evaluo la vulnerabilidad y se identificd
las amenazas a la que se encuentra expuesto el sistema de tratamiento, siendo
principalmente para fendmenos meteorolégicos como inundaciones, lluvias fuertes,

tormentas eléctricas, para el tipo biol6égico como derrames y fallas estructurales.

De acuerdo con lo anterior se formularon planes de accion para estos riesgos de
mayor importancia, que deben ser aplicados.

Finalmente, claramente es un sistema de tratamiento que presenta falencias
significativas y por lo tanto es necesario que la entidad EMBECERRIL E.S.P., realice
de manera urgente las adecuaciones necesarias que puedan garantizar una calidad

de agua apta para el consumo humano.
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10. RECOMENDACIONES

e Es necesario formular un manual de buenas practicas de operacion y
mantenimiento para la Planta de Tratamiento de Agua potable de Becerril-
Cesar.

e Se deben formular un plan de seguimiento y monitoreo para el Plan de
Gestion de Riesgo de desastres.

e El personal operativo debe ser capacitado para los procesos de lavado de
unidades, ensayo de pruebas de laboratorio, dosificacion, entre otros
aspectos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de
tratamiento.

e Realizar caracterizaciones fisico-quimicas en la entrada y salida de la cada
unidad de tratamiento.

e Se debe tener en cuenta las recomendaciones dadas en este proyecto de
investigacion para cada unidad.

e La entidad no cuenta con planos de las unidades de tratamiento del agua.
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ANEXO 1

PLAN DE GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRE

EMBECERRIL E.S.P

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el Decreto 2157 del 2017 que exige el cumplimiento del Plan
de Gestion de Riesgo de Desastres para empresas publicas y privadas, en la
empresa EMBECERIL S.A. E.S.P., la encargada de la prestacion de los servicios
publicos de saneamiento basico para el municipio de Becerril en el departamento

del Cesar, de acuerdo a esto nace este documento para cumplimiento de lo exigido.

En este apartado se establece una descripcion de las actividades y servicios dentro
de la empresa y posteriormente se da inicio a la identificacion de Riesgos y
Amenazas, donde se explica la metodologia de acuerdo a la Guia Municipal de

Gestidn del Riesgo.

Teniendo en cuenta a lo anterior se hace una valoracion del riesgo para identificar
los que presentan un Riesgo; Muy Alto, Alto, Medio o Bajo; evaluando aspectos

como Vulnerabilidad, Ocurrencia y Riesgo

Finalmente se elaboran programas de accion de Contingencia donde se determinan
las acciones de respuestas frente a las amenazas que presenten un mayor riesgo

hacia el personal y Poblacién.
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2. JUSTIFICACION

En nuestro pais independiente del producto o servicio que ofrezca cualquier
empresa, esta expuesta a Riesgos y Amenazas, ya sean Naturales, de origen
Humano; teniendo en cuenta esto, es de gran importancia desarrollar un Plan de
Gestidon de Riesgo de Desastres, que nos permita conocer los eventos a los cuales
se encuentra expuesta y de qué manera se pueden implementar respuestas en pro

de mitigar y prevenir los impactos.

Para poder responder ante cualquier emergencia es esencial primeramente
identificar frente a que amenazas nos tenemos que preparar, lo cual nos permite

determinar este plan.

Todo esto con el apoyo del Decreto 2157 del 2017 que nos ayuda a desarrollar los
instrumentos necesarios que nos permitan reducir riesgos, mediante estrategias
prospectivas y correctivas de igual manera, que la compafia desarrolle un enfoque

de desarrollo sostenible en todo el proceso que realice.
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3. ALCANCE

Desarrollar un Plan de Gestidbn de Riesgo de Desastres para la compafia
EMBECERRIL S.A. E.S.P, para el sistema de Tratamiento de Agua potable que
nos permita conocer y analizar las amenazas existentes, evaluar su
vulnerabilidad y grado de Riesgo para posteriormente desarrollar Planes de

accion de Contingencia
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4. MARCO CONCEPTUAL

ALARMA: aviso por el cual se informa a la comunidad para que sigan instrucciones
especificas de emergencia debido a la presencia real o inminente de una amenaza
(AREANDINA, 2018)

ALERTA TEMPRANA: Provision de informacion oportuna y eficaz a través de
instituciones identificadas, que permiten a individuos expuestos a una amenaza, la
toma de acciones para evitar 0 reducir su riesgo y su preparacion para una
respuesta efectiva (AREANDINA, 2018).

AMENAZA: Un fendmeno, situacién de riesgo, sustancia, actividad humana o
condicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales (EMDUPAR
2018).

BRIGADA DE EMERGENCIAS: Grupo operativo con entrenamiento para atender
emergencias incipientes. (AREANDINA, 2018).

CALAMIDAD PUBLICA: situacion en la cual se presenta dafio o alteracion de las
condiciones normales de vida en un area geogréfica determinada, causada por
fendbmenos naturales y por efectos catastréficos de la accién del hombre en forma
accidental, que no requiera en su fase de recuperacidbn de acciones de
reconstruccién, bastando con las de rehabilitacion para recuperar la normalidad
(AREANDINA, 2018).

CORRECTIVA: Se refiere a la adopcion de medidas y acciones de manera

anticipada para reducir los riesgos ya existentes (PNUD, 2012).

DESASTRE: Se define como la ocurrencia de un fenémeno natural, que conlleva a

unas situaciones de dafios y afectaciones a una poblacién, incluyendo pérdidas
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materiales, muertes y la interrupcion en el funcionamiento normal de vida, impactos
econémicos y ambientales (EMDUPAR , 2018)

EVACUACION: periodo durante el cual la comunidad responde a la inminencia del

desastre, reubicandose provisionalmente en una zona segura (AREANDINA, 2018).

FENOMENO DEL NINO: fenémeno climatico relacionado con el calentamiento del
Pacifico Oriental Ecuatorial, el cual se manifiesta erraticamente ciclico, que consiste
en realidad en la fase calida del patron climatico del Pacifico ecuatorial denominado
(EMDUPAR , 2018).

GRAVEDAD: Grado de afectacion resultante de un evento (AREANDINA, 2018).

GESTION DEL RIESGO: Es el proceso planificado, concertado, participativo e
integral de reduccién de las condiciones de riesgo de desastres de una comunidad,

una region o un pais (PNUD, 2012).

IMPACTO: Accidn directa de una amenaza sobre un grupo de personas, sobre sus
bienes, infraestructura y el medio ambiente. Deriva en un desastre o0 emergencia de
determinadas proporciones, dependiendo de las caracteristicas del evento y de la
vulnerabilidad de la poblacion afectada (AREANDINA, 2018).

PROSPECTIVA: Implica abordar medidas y acciones en la planificacion del
desarrollo para evitar que se generen nuevas condiciones de riesgo (PNUD, 2012).

REACTIVA: implica la preparacion y respuestas a emergencias (PNUD, 2012).

RECUPERACION: restablecimiento de las condiciones normales de vida mediante
la rehabilitacion de las lineas vitales indispensables y la reparacion inmediata del
dafio fisico sufrido (EMDUPAR , 2018).

RESILIENCIA: La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a

una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de
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manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus
estructuras y funciones basicas (EMDUPAR , 2018).

RIESGO: Es el resultado de una evaluacion, generalmente probabilistica, de que
las consecuencias o efectos de una determinada amenaza excedan valores
prefijados (EMDUPAR , 2018).

URGENCIA: alteracion de la integridad fisica 0 mental de una persona causada por
un trauma o por una enfermedad de cualquier etiologia que genere una demanda
de atencion médica inmediata y efectiva, tendiente a disminuir los riesgos de
invalidez y muerte (AREANDINA, 2018).

VICTIMA: todas aquellas personas lesionadas, damnificadas o afectadas por la
ocurrencia del desastre (AREANDINA, 2018).

VULNERABILIDAD: es el grado de predisposicion intrinseca de un sujeto o sistema
a sufrir una pérdida por un determinado factor de riesgo al cual se esta expuesto
(AREANDINA, 2018).
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5. MARCO LEGAL

Norma Descripcion
Establece en los articulos 160 a 166
disposiciones especiales para la

Ley 142 de 1994 prestacion eficiente de servicios de
agua potable y saneamiento, como lo
es el disefio y la coordinacion de
programas de investigacion cientifica,
tecnologica y administrativa para el
desarrollo del sector.

Ley 1523 del 2012 Por la cual se adopta la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, esta Ley permite establecer
medidas directas para la prevencion y
mitigacion de riesgos por medio de la
planeacién Nacional, Departamental y
Municipal. Establece la
corresponsabilidad de los sectores
publicos privados y de la comunidad
frente a los riesgos naturales por medio
del conocimiento del riesgo, la
prevencion de riesgos y el manejo de
desastres

Decreto 4147 de 2011 Asegura la coordinacion y
transversalidad en la aplicacion de las
politicas Define para la Unidad:
personeria juridica, autonomia

administrativa y financiera, patrimonio
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Decreto 2157 del 2017

Resolucion 2115 de 2007

Resolucion 154 de 2014
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propio, nivel descentralizado y adscrita
la Presidencia de la Republica Dirige y
coordina el SNPAD Promueve
articulacion de los sistemas nacionales
de: Planeacion, Bomberos, Ambiente,
Gestion de Riesgo, ciencia y tecnologia
por medio del cual se adoptan
directrices generales para la
elaboracion del plan de gestion del
riesgo de desastres de las entidades
publicas y privadas en el marco del
articulo 42 de la ley 1523 de 2012

Por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para
consumo humanao.

Por la cual se adoptan los lineamientos
para la formulacién de los planes de
emergencia y contingencia para el
manejo de desastres y emergencias a
la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo y se dictan otras

disposiciones.
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6. CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO E INFORMACION GENERAL

Se encuentra localizado en la zona Noreste del Departamento del Cesar y sus
coordenadas extremas son: Latitud Norte, entre 9°-53-23” y 9°-38’-38"; Latitud Este
- Oeste, 72°56’-08” y 73°38’34”, segun Meridiano de Greenwich (Alcadia de
Becerril, 2020).
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llustracion 18 Ubicacién geografica del municipio de Becerril

Fuente: (Alcadia de Becerril, 2020)

La regién econdémica donde se ubica el municipio de Becerril - Cesar se circunscribe
a la region centro del departamento del Cesar, zona que redne caracteristicas

similares en cuanto a posicion Geografica, potencial del subsuelo, niveles de
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desarrollo socioeconémico, usos actuales y potenciales de los suelos, en algun

momento se intentaron y sostuvieron relaciones de asociatividad, actividades

econdmicas. (Alcadia de Becerril, 2020).

El municipio esta conformado administrativamente por 2 corregimientos (Estaos
Unidos y La Guajirita) dos (2) resguardos indigenas (Yukpa y WIWA) y 57
veredas La Cabecera Municipal se encuentra conformada por la Zona Centro y los
Barrios: San José, San Luis, Trujillo, La Esperanza, Santo Tomas, La Candelaria,
Sourdis, Maracas, Once de Abril, Divino Nifio, Seis de Enero, Alto Prado, Becerril
Plaza, Los Campanos, La Urbanizacién Maracas y Altos del Divino Nifio (Alcadia de
Becerril, 2020)

El ecosistema estratégico de la Serrania del Perija, la Troncal de Oriente que
atraviesa el territorio de Sur a Norte, agricultura, ganaderia, potencial minero
(carbon) identificado al Oeste del territorio; la disponibilidad en algunos centros
(Codazzi, Valledupar, La Jagua, Barranquilla; Bucaramanga, Venezuela) que
ofrecen funciones urbanas diversas. Asi mismo la presencia de la poblacion

indigena (Yukpas, Arzarios) (Alcadia de Becerril, 2020)..

Ademas de su rigueza ambiental por los servicios de sus RNR, la subregion también
cuenta con importantes RN no renovables, como los carboniferos. (Alcadia de
Becerril, 2020).

La Empresa de Servicios Publicos de Becerril E.S.P. - EMBECERRIL E.S.P. es una
entidad del orden municipal, creada mediante Decreto No. 068 de mayo de 1990,

como un establecimiento autbnomo. (Superservicios, 2018)
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llustracion 19 Ubicacién PTAPs.
Fuente: Google Earth, 2019

El capital con el que se constituydé y funciona, al igual que su patrimonio, es de
naturaleza publica, siendo su Unico propietario el Municipio de Becerril.
EMBECERRIL E.S.P. presta servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo, asi como las actividades complementarias propias de todos y
cada uno de estos servicios, de conformidad con la informacién suministrada en la
ultima actualizacion efectuada por la Empresa en el Registro Unico de Prestadores
- RUPS, mediante radicado 20184230319661 de 12 de marzo de 2018. A
continuacion, se describen los datos generales del Prestador: (Superservicios,
2018)
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llustracion 20 Organigrama Empresa de Servicios Publicos de Becerril -
EMBECERRIL E.S.P

Fuente: EMBECERRIL E.S.P.

El sistema de abastecimiento del municipio de Becerril se compone de dos (2)
captaciones en fuentes hidricas superficiales, tres (3) Plantas de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP) y su red de distribucién no esta sectorizada hidraulicamente
y funciona a gravedad. A continuacion, se analiza en mayor detalle cada uno de los

componentes del sistema (Superservicios, 2018)

El sistema de tratamiento del acueducto esta conformado por tres (3) plantas de tipo
convencional, construidas en concreto: la primera construida en 1982 con una
capacidad nominal de 40.0 L/s, mientras que la segunda construida en 1996 con
una capacidad nominal de 30.0 L/s; y en la tercera tiene una capacidad de 50 L/s,
por lo tanto, la capacidad instalada total de tratamiento es de 120 L/s

(Superservicios, 2018)
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7. IDENTIFICACION DE AMENAZAS

El primer paso para la gestion del riesgo consiste en identificar las amenazas
existentes a las cuales se encuentra expuesto los sistemas de Tratamiento de Agua
potable, para desarrollar este punto se tuvo en cuenta los Fenbmenos amenazantes
expuestos en la Guia Municipal de Gestion del Riesgo determinada por la Direccion

de Gestion del Riesgo

Huracanes
Epidemias :bﬁz:?g:"“ _ /Vendavales
Atmosféricos Descargas eléctricas
Heladas
Mo Sequias
gglpngnbtlai?ncmnes Intencionales 4. Fenémenos 5. Fenémenos ) . Desbq[!j.amientns
Terrori de origen humano de origen natural |__Wdroiogioos ”_inund
J errnrfsmn tonc Avenidas torrenciales
no

Sismos
Geologicos ~ Vulcanismo
Movimientos en masa

Sabotaje

Derrames
Fugas

Explosicnes

M__ Eléctricos

Corto circ:uito__;

i Otros ___Tsunamis
uImIcOsS Lﬁhares

3. Fenémenos de
origen tecnolégico

Inundaciones (p.e. por modificacion de

5. Fenémenos la escorrentia del agua en zonas
Colapsos L. de origen urbanas)
——————_  Mecanicas g P
Volcamientos - socio-natural Movimientos en masa (p.e. por

excavaciones o rellenos en laderas para
vias o viviendas)

Incendios forestales (p.e por actividades
humanas en bosques)

Incendios
Explosiones -

Fenémenos de Fendémenos de origen Fenémenos de origen Fentmenos de origen Fendémenoa

origen natural soclo-natural tecnoléglco humano bloléglcos

Inherentas a los Sen similares a Asociados con actividades Se refiere a acdi Corresponden a

procesos nalurales algunos naturales (p.e. industriales y de transporte en directamante humanas. epidemias y plagas

o dinamica natural hidroldgicos y donde se manejan allas presiones, Aqui se tratan solo los que resultan

del planeta tierra. maovimientos en masa) y temperaturas, sustancias no intencionales coma afectando a las
pero que en aste caso corrosivas, inflamables o téxicas. las aglomeraciones de personas, animales
son inducidos por Fallas de sistemas por descuido, piblico o aclos productivos, cultivos
actividades como la falta de mantenimiento, erfores de multitudinarios. y patrimonio
construccion, minaria, operacion, mal funcionamiento, ecolbgico.
agriculiura, etc. imprudencia, impericia, ete. !

llustracion 21 Principales fend6menos amenazante en la relacion desarrollo —riesgo

— desastres en el municipio

Fuente: (Direccion de Gestion del Riesgo, 2010)
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Teniendo en cuenta la imagen anterior seleccionamos los fendmenos ya sean de

origen Natural, Sociales, tecnoldgicos y Biolégicos que pueden afectar o impactar

la infraestructura de la compafia
8. CARACTERIZACION DEL RIESGO

Para la caracterizacion o evaluacion de los riesgos se estimara la probabilidad de
ocurrencia de cada amenaza ya previamente identificado y le damos nomenclatura

de acuerdo a lo expuesto
8.1. Probabilidad

Permite identificar cada cuanto se materializan o han ocurrido los eventos, ésta
variable est4 determinada factor de tiempo en afios; ejemplo: cada cuanto ha
ocurrido un sismo, un incendio, un robo. (SURA, 2016)

Tabla 16 indice de Ocurrencia

Nomenclatura| Nombre Descripcién Valor
El evento no se ha presentado pero puede
Baja presentarse o se presento por lo menos 1 vez entre
los ultimos 30 y 100 afios 1
M Media EI ‘evento se pres?nto por lo menos 1 vez entre los
ultimos 10 y 29 afios. 2
El evento se presentd por lo menos 1 vez entre los
A Alta ultimos 9 y 2 anos. 3
El evento se presentd por lo menos 1 vez en los
Muy Alta ultimos 2 afios (24 meses). 4

Fuente: (SURA, 2016)
8.2. Severidad

La severidad del riesgo es definida como las consecuencias posibles de un evento
o condiciones inseguras, tomando como referencia el peor escenario (la peor
situacion) previsible. El cuadro que se observa mas adelante es un ejemplo, la
organizacion debera desarrollarlo con base en su tipo de provisién de servicios y los

dafos potenciales previsibles. De cualquier manera, cada definicion cualitativa debe
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ser clara y consecuente con parametros reales de severidad teniendo en cuenta

potenciales dafios a personas o equipamiento, infraestructura o en general en la
provision de sus servicios que afectare la operacion (PGRD restaurante
"S'QUISITOS comidas rapidas y parrilla”, 2019)

Tabla 17 indice de severidad

_SEVERIDAD
Lesion sin | idad U
: sin incapac
Baja incomodidad 1
. Lesion con incapacidad temporal
M Media Dano a la salud reversible 2
A Atta Lesion con incapacidad permanente 3
21 Dano a [a salud ireversible
Muy
Alta Muerte 4

Fuente: (PGRD restaurante "S'QUISITOS comidas réapidas y parrilla", 2019)
8.3. Valoracion de riesgos

Teniendo en cuenta que ya identificamos la probabilidad y la severidad de nuestras
amenazas de acuerdo con la metodologia expuesta hallaremos la valoracién inicial
del riesgo mediante, que vamos a enfrentar los valores de Probabilidad y severidad

gue nos permita valorar el riesgo.

Tabla 18 Nivel del Riesgo

PROBABILIDAD

SEVERIDAD

Fuente: (PGRD restaurante "S'QUISITOS comidas rapidas y parrilla”, 2019)
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8.4. Anélisis de amenaza

Tabla 19 Identificacion y andlisis de la amenaza

Valoracién
inicial del
riesgo

Nivel de
Severidad

Tipo de Nivel de
amenaza | Probabilidad

Origen Subtipo

Tormentas

P Externa Alta
eléctricas

Moderado (2)

Lluvias Fuertes y

Granizadas Externa Alta

Moderado (2)

Natural-
Hidrometereol6gico

Inundaciones Externa Importante(3)

Vientos Fuertes y

Externa
Vendavales X

Importante(3)

Tecnolégico/quimica Derrames/fugas Interna

Bioldgicos Epidemias/plagas Externa

Movimientos

L. Externa
Sismicos

Natural - Geoldgico Importante(3)

Incendios Interna Moderado (2)

Fallas estructurales Interna

Tecnolégico

Fallas en Equipos

ylo Sistemas Interna

Moderado (2)

Explosiones Interna Moderado (2)

Social

Hurto, robo, atraco Externa Alta Moderado (2)
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9. VULNERABILIDAD

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Dentro del modelo los factores de vulnerabilidad identificados seran: (SURA, 2016)

e Personas: se subclasifica en Gestion Organizacional- Economico, social-

Capacitacion y entrenamiento, Caracteristicas de Seguridad

¢ Recursos: Se subclasifica en Fisicos, Equipos y Suministros

e Sistemas y Procesos: Servicios, continuidad y Recuperacién, Ambiental

9.1. Calificaciéon de la Vulnerabilidad

Para cada uno de los aspectos se desarrollan formularios que a través de las

preguntas buscan de manera cualitativa dar un panorama general que le permita al

evaluador calificar como Baja, Media o Alta, la vulnerabilidad de las personas, los

recursos y los sistemas y procesos de su organizacion ante cada una de las

amenazas descritas

Tabla 20 Calificacion de Factor vulnerabilidad

FACTOR DE VULNERABILIDAD
Nomenclatura Nombre Valor
Muy Alta 0-07
A Alta 08-15
M Media 15-21
d Baja 22-3

Fuente: (SURA, 2016)

Todas las variables consideradas, personas, recursos y sistemas y procesos

seran calificadas de la misma manera, determinando un valor a cada uno de los

parametros, donde se asignara el valor de cero (0) si se carece 0 no se cuenta

con el recurso, de cero cinco (0.5) cuando estan presentes en forma parcial y

uno (1) si se dispone de los elementos considerados. (SURA, 2016)
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Tabla 21 analisis De Vulnerabilidad

Finalmente se obtuvo que para los factores:

e Personas: Vulnerabilidad Muy alta (0,73)
e Recursos: Vulnerabilidad Alta (1,71)

e Sistemas y Procesos: Vulnerabilidad Alta (1,83)

Con la sumatoria de los tres factores se llegé a una VULNERABILIDAD GLOBAL
ALTA (4,27)
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10.REDUCCION DEL RIESGO

Tabla 22 Plan de accién general

Objetivos
Determinar las medidas de respuesta frente a Desastre dentro de la compaiiia

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:

Botiquin

Elementos de sefalizacion

Camillas

Extintores

Ruta de evacuacion

Plan de manejo de riesgo de desastres

DN N N N NN

ANTES
v' Realizar simulacros en caso de presentarse amenazas
Capacitar al personal acerca de los riesgos de desastre
Contar con las sefalizaciones respectivas
Establecer puntos de encuentro
Realizar diagnostico del estado de sistemas, equipos, cimientos y redes
electronicas

AN NEANEAN

DURANTE.
v" Mantener la Calma
v Avisar a las autoridades competentes
v' Ayudar a las personas que se encuentre a nuestro alrededor
v' Seguir la Ruta de evacuacion
v' Recordar los puntos de encuentro
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DESPUES
v Evaluar los dafios respectivos
v' Atender a las personas afectadas
v' Emitir informes correspondientes
v Desarrollar planes de accion
Fuente: (Autor,2020)

Tabla 23 Plan de emergencia por tormentas eléctricas

Objetivos
v Establecer las acciones y procedimiento en caso de Tormentas eléctricas.

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:
v' Botiquin
v Elementos de sefializacion

TORMENTAS ELECTRICAS

Es un fenbmeno meteoroldgico interesante y a menudo temido, debido a su
peligrosidad y el ruido que provoca. Las tormentas eléctricas se traducen en lluvias
intensas y abundantes que traen consigo truenos fuertes pero de corta duracion,
después de los cuales se vislumbran los rayos o relampagos.

ANTES
v/ Asegurar puertas y ventanas donde pueda existir entrada de humedad
v Alejar los equipos electrénicos de puertas y ventanas
v' Realizar un diagndstico de la infraestructura y como pueda verse afectada

DURANTE.
v" Conservar la calma
v No operar y desconectar aparatos electrénicos
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v" No salir del lugar

v' Mantenerse atento frente a las indicaciones de los responsables del manejo
de amenazas

v Alejarse de estructuras metalicas

DESPUES
v Fijarse si alguien necesita ayuda
v' Mantenerse alejados de los cables de electricidad
v Seguir las indicaciones de brigadistas

Fuente: (Autor,2020)

Tabla 24 Plan de emergencia por movimientos sismicos

Objetivos
v" Determinar las medidas de coordinacién en caso de movimientos sismicos
v Establecer los procedimientos de respuesta del personal

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:
v" Ruta de evacuacion
v' Sefalizaciones
v' Camillas
v' Botiquin

MOVIMIENTO SiSMICO
Es un movimiento vibratorio producido por la pérdida de estabilidad de masas de

corteza. Cuando el movimiento llega a la superficie y se propaga por ésta le
llamamos terremoto.
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ANTES

v
v

Realizar inspecciones acerca del estado fisico del lugar

Organizar, escritorios y estantes pesados que puedan atornillarse a las
superficies

Desarrollar mantenimiento en la infraestructura

Se deberan desarrollar simulacros anuales con todo el personal
administrativo y técnico

DURANTE.

v

A NERNERN

Conservar la calma

Evaluar la situacién a la cual se encuentra expuesto

Buscar refugio en lugares seguros como debajo de un escritorio
Dar aviso a las personas de su alrededor que se protejan

DESPUES

v

v
v
v

Mantenerse alerta, por si existe una réplica del sismo

Seguir las instrucciones de evacuacion ya determinadas

Verificar que las vias de acceso se encuentren libres

Tener precaucion con escombros y vidrios rotos que puedan encontrarse

Fuente: (Autor,2020)

Tabla 25 plan de emergencia por incendios

Objetivo
Determinar las medidas de respuesta frente a Incendios

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:
v' Extintores
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Sefalizaciones
Botiquines
Camillas
Alarma contra incendio
v' Rutas de evacuacion
INCENDIOS
Es un fuego incontrolado. Sus efectos son generalmente no deseados, produciendo
lesiones personales por el humo, gases toxicos y altas temperaturas, y dafos
materiales a las instalaciones, productos fabricados y edificios.

ANER NI NERN

ANTES

v" No almacenar productos inflamables
Realizar manteamientos en el sistema de fluido eléctrico
Capacitar al personal para el manejo de este tipo de amenazas
No sobrecargar los enchufes eléctricos
No fumar en las areas de trabajo

ASRNENEN

DURANTE
v' Conservar la calma y tranquilizar al personal que me rodea
v Si el fuego se extiende llamar a los Bomberos
v" No abrir puertas o ventanas y evitar se extienda el fuego
v' Buscar las salidas de emergencia

DESPUES

v' Desechar bebidas que hayan estado expuesta al calor
Realizar un diagnostico de los dafios fisicos
Determinar la causa de la emergencia
Generar los reportes respectivos

A NERNERN

Fuente: (Autor,2020)
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Tabla 26 Plan de emergencia por fallas estructurales

Objetivo
Determinar las acciones de emergencia en caso de Fallos estructurales

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:

v Botiquin

v Sefalizaciones

v' Camilla

v" Ruta de evacuacion
FALLAS ESTRUCTURALES
Se refiere a los dafios que hay dentro de una construccion, lo que no se ve, pero
gue podria poner en riesgo la seguridad de la edificacion y las vidas de los
habitantes de estas puede ser causado por fenémenos naturales, o también por la
accion humana al darle un uso inadecuado, como fallas en la cimentacion, por falta
de mantenimiento o bien por construir de manera incorrecta y sin asesoramiento
técnico adecuado.

ANTES
v Realizar diagnosticos anuales de las condiciones estructurales
v' Si es caso implementar mantenimientos preventivos en la infraestructura
v' Senfalizacién para el manejo de personal en caso de fallas
v/ Capacitar al personal para el manejo de estas amenazas

DURANTE

Mantener la calmay tranquilizar a los demas

Activar los planes de respuesta

Evacuar segun las sefializaciones

En caso de no poder evacuar, hacer llamada de ayuda
Observar si existen personas atrapadas

AN NI N NN
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DESPUES
v Clasificar las victimas o afectados
v Evaluar los dafios generados a la infraestructura
v Alejarse de estructuras que puedan caerse
v Destinar areas para atencion de afectados

Fuente: (Autor,2020)

Tabla 27 Plan de emergencia por fallas en equipos

Objetivo

Identificar las medidas de respuesta frente a una Falla de equipo y/o sistemas

Responsables:

Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:
v Sefalizacion
v" Ruta de evacuacion
FALLAS EN EQUIPOS Y/O SISTEMAS

Es un evento indeseable, cuantificable o no en la operacion de un equipo. Sin un
adecuado mantenimiento la maquinaria interrumpe su operacion con mucha
frecuencia, alterando considerablemente los programas de produccion y fallandole
a los clientes
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ANTES

v' Conservar y reparar los equipos y/o sistemas

v Desarrollar servicios de limpiezas a los equipos

v" Mantener en condiciones 6ptimas el lugar donde se encuentran los equipos
ylo sistemas

DURANTE
1. Localizar e identificar las vias de escape
2. Mantenerse alejados de los equipos
3. Tener a la mano elementos de iluminacion
4. Salvar los equipos informaticos que lo permitan

DESPUES

v Evaluar los dafios
v' Priorizar que equipos y/o sistemas pueden ser recuperados
v' Realizar los informes respectivos

Fuente: (Autor,2020)

Tabla 28Plan de emergencia por explosiones

Objetivo

Determinar las acciones de respuesta frente a Explosiones

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:

v Sefalizaciones
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v
v
v

v

Extintores

Ruta de evacuacion
Botiquin

Camillas

EXPLOSIONES

Generacion de atmosferas explosivas producto de la mezcla con el aire,
en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de
gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignicion, la
combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.
explosion en el lugar de trabajo. emergencias. evacuacion. manejo de
productos potencialmente explosivos

ANTES

v
v

Preparar suministros de emergencia

Determinar la Ruta de evacuacién y los lugares de reunién en caso de
explosiones

Disponer de extintores en buen estado

Realizar mantenimientos en instalaciones eléctricas en mal estado

DURANTE

v

AN

AN NI NERN

Mantener la calma

Buscar refugio en lugares seguros

Cuando siga la ruta de evacuacion evitar pisos que se encuentren
debilitados

No usar ascensores

Abandonar las edificaciones lo antes posible

Si esta afuera no se ubique afuera de las ventanas y puertas
Informar a las autoridades respectivas
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DESPUES

v Evaluacion de las condiciones del lugar
v Determinar si existen victimas en el lugar

v Atender de forma rapida las necesidades
v

Fuente: (Autor,2020)

Tabla 29 Plan de emergencia por hurto

Objetivo

Determinar las medidas de respuesta en caso de Hurto, Robos o atracos

Responsables:
Coordinador de emergencias y desastres

Recursos:
v

ANTES

v Instalar alarmas de emergencias

v" No permitir en la oficina entrada a personas que no sean parte del personal

v Verificar que la oficina se encuentra debidamente cerrada al momento de
gue no estén desarrollandose labores

v Instalar elementos que permitan monitorear el area de trabajo

v" Mantenerse en conjunto con compafieros de trabajo mientras estén realizando
labores externas
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DURANTE

No realizar intervenciones por si solo

Mantener la calma

Llamar a las autoridades y estar pendiente de su llegada

No resistirse frente al asalto

Si los asaltantes se encuentran en un vehiculo memorizar la placa o
identificacion

AN NN NEN

DESPUES

v Accionar dispositivos de alarma

v Notificar al coordinador de emergencias y desastres
v' Prestar ayuda a quien lo necesite

v Detallar las caracteristicas fisicas de asaltantes

Fuente: (Autor,2020)
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CONCLUSIONES

Finalmente, con todo lo formulado en Plan de Gestion de Riesgo de desastres, se
pudo identificar las amenazas que pueden representar un riesgo para todo la

edificacion y personal en el manejo de los sistemas de tratamiento de agua potable.

No solamente se realiz6 una identificacion si no que se determind la probabilidad de
ocurrencia de estos eventos de acuerdo a la metodologia expuesta en los
apartados, de igual manera la severidad de los mismo que nos permitiera determinar
cuales presentan un mayor riesgo, donde se obtuvo que de 10 amenazas 6
representa un riesgo ALTO o MUY ALTO.

Al priorizar los riesgos se pudieron formular planes de accion frente a las amenazas
gue puedan generar un mayor riesgo hacia todo el personal y de igual manera se

determind la vulnerabilidad por factores frente a este tipo de eventos.

Es de gran importancia que la empresa empiece a incorporar la Gestién del Riesgo
en politicas de implementacion inmediata ya que la vulnerabilidad es ALTA y por lo
tanto en el momento que se presente cualquier evento los dafios pueden significar

un impacto negativo alto, no solo a personas si no a areas fisicas.

También se debe concientizar al personal acerca de esta tematica, ya que muchos
no tienen conocimiento de que manera pueden responder frente a cualquiera de

estas situaciones
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