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GLOSARIO
Acueducto: Conjunto de sistemas utilizado para transportar agua desde un
yacimiento o deposito natural de esta a un punto donde se requiera.

Cloracion: Aplicacién de cloro al agua para la desinfeccion de esta, matando las

bacterias.

Cloro residual: Concentracién de cloro presente en el agua después de un tiempo

determinado de la aplicacion y mezcla de este con el agua.

Desarenador: Sistema usado para remover las arenas y algunos solidos

suspendidos presentes en el agua mediante proceso de gravedad.

Dosificacion: Accion de suministrar algun tipo de quimico al agua en una cantidad

medida.

Filtracion: Proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y

coloidales del agua haciendo pasar el flujo por un medio poroso.
Filtracion rapida: Proceso de filtracion realizado a una velocidad elevada.

Floculacion: Agitacion lenta del agua con coagulante que provoca la formacion de

aglomeraciones de particulas suspendidas llamadas flocs.

Granulometria: Medicién del tamafo de los granos o particulas y estudio de la

distribucién de estos en un arreglo determinado.

Lecho filtrante: Medio compuesto por material granular por el que se hace pasar

el flujo y en donde se retienen particulas presentes en él.

Mantenimiento: Conjunto de acciones realizadas en instalaciones o equipos para

la reparacién o prevencion de dafos en estos.

Mezcla rapida: Agitacion violenta del flujo del agua para dispersar un producto

quimico agregado a esta.
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Potabilizaciéon: Proceso mediante que se le realiza al agua para transformarla en

apta para el consumo humano.

Precloraciéon: Proceso en el cual se suministra cloro al agua antes de realizarse el

proceso de desinfeccion.

Sedimentacion: Proceso de separacion del agua y los solidos suspendidos en esta

mediante gravedad.

Sélidos suspendidos: Particulas solidas no disueltas presentes dispersas en el

agua.

Turbiedad: Propiedad del agua que mide la transparencia perdida por la luz

reflejada que se dispersa en las particulas suspendidas en ella.

12



RESUMEN

Titulo: DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA EN LA PLANTA DEL
ACUEDUCTO MUNICIPAL DE LA PAZ CESAR’

Autores: Camilo Ernesto Beltran Torres, Gustavo Alfonso Diaz Mantilla™

Palabras Clave: Planta de tratamiento de agua, Mantenimiento, Acueducto

Cualquier asentamiento humano por pequefio que sea necesita un sistema de
suministro de agua que satisfaga las necesidades de la poblacion. En la antigiiedad
estos sistemas se caracterizaban por tomar el agua de rios y manantiales cercanos
a la urbe, cosa que en los tiempos actuales ha dejado de ser posible debido a la
contaminacion y al tamafio de la poblacién. En la actualidad, los acueductos se
especializan en el suministro adecuado del agua y debido al considerable
incremento de la contaminacion se deben realizar los procesos necesarios para una
correcta potabilizacion. En el municipio de La Paz Cesar, el acueducto funciona de
manera ineficiente debido a que no es capaz de brindar un suministro constante de
agua a la poblacién, para ellos se plantea el diagndstico del acueducto, el cual
abarcaria desde la captacion del agua hasta los respectivos tanques de
almacenamiento del municipio, con el fin de encontrar y solucionar algunos de los
problemas del sistema de agua potable del municipio. Para ello se usaran las
normas nacionales que permitan conocer los aspectos minimos de funcionamiento
que se deben cumplir en Colombia para el manejo de aguas de consumo humano,
esto permitira conocer en qué aspectos esta fallando el acueducto municipal
respecto a las normas nacionales, una vez identificado las problematicas de la
planta de agua, se plantearan soluciones que permitiran mejorar el servicio en el
acueducto.

’ Trabajo de grado

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Director: Javier
Rugeles
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SUMMARY

TITLE: DIAGNOSIS AND PROPOSAL FOR THE IMPROVEMENT OF THE
MUNICIPAL AQUEDUCT PLANT OF LA PAZ CESAR’

AUTHOR: Camilo Ernesto Beltran Torres, Gustavo Alfonzo Dias Mantilla™

KEY WORDS: Water Treatment Plant, Aqueduct, Maintenance

Any human settlement, no matter how small, needs a water supply system to meet
the needs of the population. In ancient times these systems were characterized by
taking water from rivers and springs near the city, which is no longer possible due to
pollution and the size of the population. At present, aqueducts specialize in the
adequate supply of water and due to the considerable increase in contamination, the
necessary processes must be carried out for proper purification. In the municipality
of La Paz Cesar, the aqueduct works inefficiently because it is not able to provide a
constant supply of water to the population, for them the diagnosis of the aqueduct is
proposed, which would cover from the water catchment to the respective storage
tanks of the municipality, to find and solve some of the problems of the drinking water
system of the municipality. For this purpose, national standards will be used to know
the minimum aspects of operation that must be met in Colombia for the management
of water for human consumption, this will allow to know in which aspects the
municipal aqueduct is failing with respect to national standards, once the problems
of the water plant are identified, solutions will be proposed that will allow to improve
the service in the aqueduct.

’ Trabajo de grado

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Director: Javier
Rugeles
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INTRODUCCION

Cualquier asentamiento humano por pequefio que sea necesita un sistema de
suministro de agua que satisfaga las necesidades de la poblacién. La solucién
empleada desde la antigledad y la mas comun consistia en establecer los centros
urbanos cerca de rios o de manantiales. Pero esto cambia cuando el asentamiento
supera un tamafo que no le permite cumplir los requerimientos de la poblacion; por
tal motivo nacieron los acueductos, que consisten en brindar el suministro de agua
potable en la ciudad o centro urbano, gracias a diferentes formas, tales como
canales que recogian el agua y la transportaban a un lugar accesible para las

personas de la localidad.

En la actualidad los acueductos han avanzado notablemente y se especializan en
el suministro de agua del asentamiento. Debido a la contaminacion y al incremento
de las poblaciones en todo el mundo, es muy dificil encontrar agua completamente
potable en la naturaleza, segun datos oficiales es solo del 0,007%" de la que hay
en el mundo, debido a esto las ciudades y pueblos del mundo han tenido la
necesidad de utilizar sistemas con el fin de limpiar el agua de los rios, para su uso

sin ningun tipo de riesgo para la salud de la localidad.

' AQUAE Fundacién, «Cuanta agua potable hay en la Tierra,» [En linea]. Disponible en:
https://www.fundacionaquae.org/wiki-aquae/agua-y-vida/cantidad-de-agua-potable-fuente-de-vidal/.
[Ultimo acceso: 4 Noviembre 2019].
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Estos sistemas se conocen como plantas de tratamiento de agua, el cual es un
sistema hidraulico con la finalidad de recoger el agua de un embalse o rios y
someterla a varios procesos con el fin de que sea apta para consumo diario de la

poblacion?, para su posterior suministro a la poblacion.

Como hemos mencionado el buen funcionamiento de los acueductos es de vital
importancia para el desarrollo de los habitantes, por eso en el municipio de La Paz,
Cesar hay una gran problematica con sus pobladores y su derecho al agua, pues
actualmente el servicio no es constante en la mayoria de las casas del municipio,
debido a problemas de suministro del agua por parte del acueducto, esto hace que
no se cumpla los requerimientos minimos de funcionamiento, debido a que el agua
potable que llega a las casas no lo esta haciendo de manera permanente, solamente
llegando a ciertas horas del dia perjudicando en gran manera a la poblacién de la

localidad.

2 jagua, «,Qué es una planta potabilizadora?,» abril 2017. [En linea]. Disponible en:
https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/04/05/que-es-planta-potabilizadora. [Ultimo
acceso: 5 noviembre 2019].
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una mejora general en la planta de tratamiento de agua del municipio de
La Paz Cesar, que se vea reflejado en un aumento del rendimiento de la planta,
mediante un diagnostico general de esta, para un adecuado suministro de agua
potable en el pueblo, contribuyendo con la mision de la escuela de ingenieria
mecanica de la universidad industrial de Santander de dar soluciéon a problemas

sociales y mejorar la calidad de vida de las personas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico en la planta de tratamiento de agua, determinando
la criticidad de los subsistemas y con estos crear un modelo de calificacion
para la planta en donde se verifique el funcionamiento de la infraestructura
existente, desde la captacion del agua, al tanque de almacenamiento del

acueducto.

e Proponer unas soluciones a las problematicas encontradas en la planta

basado en el modelo de clasificacion del diagndstico a realizar, el cual tiene

17



como fundamento un modelo de criticidad. Con esto se obtendra un aumento

de la calificacién obtenida en el diagndstico de la planta.

Proponer un plan de mantenimiento de la planta, teniendo en cuenta el
funcionamiento operacional de esta, para conservarla en optimas

capacidades y en donde se implementen las mejoras propuestas.

Estimar los costos de las propuestas de solucion, identificando Ila
infraestructura, herramientas y mano de obra necesarias, para asi facilitar la
implementacién de estas por los organismos encargados de las

instalaciones.

18



2. JUSTIFICACION

Con sus mas de 20 000 habitantes y el continuo crecimiento de esta cifra, en La
Paz se hace evidente la necesidad de un sistema de potabilizacién de agua que
garantice no solo el correcto saneamiento del agua, sino que también, un suministro
continuo a la comunidad. Este servicio debe ser garantizado para el correcto

desarrollo de la comunidad en hogares, comercio e industria.

Ademas, es importante mencionar que con un suministro continuo y limpio de agua
en las viviendas y lugares de industria y comercio juegan un papel clave dentro de
la salud en general de los habitantes de La Paz. Con esto se evitan sistemas
caseros de almacenamiento de agua, no adecuados como sistemas de almacenaje,
pues la gran mayoria son tanques de agua, que se encuentran ubicados dentro de
los bafnos y cocinas de la casa, los cuales son usados para el uso de cocina y
personal. En los patios también existe un almacenamiento de agua, generalmente
en forma de piletas o albercas, las cuales al estar abiertas son fuentes de

enfermedades y vectores de esparcimiento de estas.

Asimismo, el crecimiento comercial e industrial de la ciudad también se veria
beneficiado con un sistema adecuado de suministro de agua, pues con este, se
tiene una produccion limpia y continua, presentando una mayor calidad en
productos y servicios ofrecidos, generando mas confianza y una mayor atencion del

exterior del municipio. Cabe mencionar que La Paz no solo se ubica en una via

19



nacional importante que conecta el interior del pais con el departamento de la
guajira, sino que también se encuentra en las inmediaciones de la capital del
departamento y en sus cercanias se construira una sede de la Universidad Nacional
de Colombia, por lo que se asume el flujo y establecimiento de un grupo
considerable de personas por este municipio, que al contar con una correcta
prestacion de servicios de agua potable lograria positivamente la atencion de sus

visitantes y recién llegados.

20



3. ESPECIFICACIONES DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE (PTAP)

3.1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA?

Una planta o estacion de tratamiento de agua es un conjunto de estructuras y
sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta

para el consumo humano.

Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas ellas deben

cumplir los mismos principios.

e Combinacién de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de
potabilizacidén) para alcanzar bajas condiciones de riesgo.

e Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

e Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta

especifica relacionada con algun tipo de contaminante).

3 AGUASISTEC, «Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP,» junio 2018. [En lineal].
Disponible en: https://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php. [Ultimo
acceso: 5 noviembre 2019].
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Si no se cuenta con un volumen de almacenamiento de agua potabilizada, la
capacidad de la planta debe ser mayor que la demanda maxima diaria en el periodo

de diseno.

Ademas, una planta de tratamiento debe operar continuamente, aun con alguno de
sus componentes en mantenimiento; por eso es necesario como minimo dos

unidades para cada proceso de la planta.

El tratamiento de aguas y las plantas de tratamiento de agua son un conjunto de
sistemas y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es
que a través de los equipamientos elimina o reduce la contaminacién o las
caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento,

de proceso o residuales.

La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con las caracteristicas
adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacion y naturaleza
exacta de los procesos varia en funcién tanto de las propiedades de las aguas de

partida como de su destino final.

22



Figura 1: Esquema de una planta de tratamiento de agua

Fuente: https://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

3.2. POTABILIZACION*

La potabilizacién del agua es el proceso por el cual se trata el agua para que pueda
ser consumida por el ser humano sin que presente un riesgo para su salud. Se

refiere tanto para beber como para preparar alimentos.

La potabilizaciéon consiste principalmente en eliminar sustancias que resultan

toxicas para las personas, como el cromo, el plomo o el zinc, asi como algas, arenas

4 Acciona, «Potabilizacion del Agua,» 8 Enero 2014. [En linea]. Disponible en:
https://www.acciona.com/es/tratamiento-de-agua/potabilizacion/. [Ultimo acceso: 7 Noviembre
2019].
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o las bacterias y virus que pueden estar presentes en el agua. En definitiva, eliminar

cualquier potencial riesgo para la salud de las personas.

3.3. ETAPAS DE LA POTABILIZACION

Para poder hacer una buena potabilizacion se necesitan conocer las etapas por las
que debe pasar el agua para poder alcanzar el estado 6ptimo para el consumo
humano, que terminaran formando el sistema de potabilizacion, que junto a la
infraestructura forman lo que se conoce como la planta de tratamiento de agua,
cada sistema es esencial en el proceso y tiene una funcién especifica que se debe

realizar para poder efectuar de manera correcta el tratamiento del agua.

o DESARENACIONS: El desarenado y el desengrasado consisten en hacer
pasar el agua por depdsitos en los que se consigue, reduciendo la velocidad
de flujo del agua, que las arenas se hundan y las grasas floten. Se inyectan
microburbujas de aire para acelerar la flotacidn de las grasas. La arena se

bombea y las grasas se extraen de la superficie con rasquetas.

5 Enviroment by Technology., «Emolatina,» [En linea). Available:
https://www.emolatina.es/tecnologia-y-productos-emo-france/desarenado-desengrasado/.  [Ultimo
acceso: 06 Febrero 2020].
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Figura 2: Esquema Basico de un Desarenador
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Fuente: Elementos Para disefio de Acueductos.

e COAGULACIONS: Los procesos que se llevan a cabo en esta etapa del

tratamiento del agua potable son la dosificacion y la mezcla rapida. La cual

consiste en afadir los quimicos coagulantes que haran efecto en la etapa de

floculacién, estas 2 etapas deben estar lo mas cerca posibles de la una de la

otra. Se usara principalmente un sistema de dosificacion de los quimicos

como una camara de mezclado, en donde se unira el agua proveniente de la

captacion con los quimicos suministrados.

Esta esta etapa se caracteriza mas que todo por lo variable que puede ser

en sus instalaciones, existiendo diversos métodos para la mezcla rapida, asi

como para la dosificacion, varian dependiendo de las instalaciones y el

caudal en la planta.

6 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. A.58.
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Figura 3: Resalto hidraulico usado para mezcla rapida

Fuente: Tratamiento de agua para consumo humano

e FLOCULACION: En el proceso convencional de tratamiento se afiade un
coagulante al agua fuente para crear una atraccion entre las particulas en
suspension. La mezcla se agita lentamente para inducir la agrupacion de
particulas entre si para formar “fléculos”. El agua se traslada entonces a un
depdsito tranquilo de sedimentacion para sedimentar los solidos. Para poder
ejecutar de manera adecuada la floculacion es necesario toda una etapa en
la planta de tratamiento, a este implemento se le conoce como floculador, del
cual existen 2 tipos principales, hidraulico y mecanico. A continuacion, se
presentaran las actividades correspondientes al mantenimiento de cada tipo

segun la norma colombiana:

7 National Academy Of Sciences, «El Agua Potable es Esencial,» 2007. [En linea]. Available:
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/Treatment/Coagulation-Flocculation.html.
[Ultimo acceso: 06 02 2020].
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a. Floculadores hidraulicos
1. Inspeccion, reacondicionamiento y limpieza del mezclador.
2. Revision de valvulas o compuertas.
3. Deben recolectarse los datos necesarios para llevar una

hoja de vida del equipo.

b. Floculadores mecanicos
1. Reuvision, reacondicionamiento y limpieza del floculador.
2. Registro de vibraciones y estabilidad en el funcionamiento.
3. Lubricacion de cadenas, correas, ruedas y poleas.
4. Pintura exterior para las partes metalicas.
5. Verificacion de las condiciones eléctricas y temperatura del
motor.
6. Revision de los reductores y variadores de velocidad
7. Chequeo de empaquetaduras en la prensa.
8. Revision de valvulas o compuertas.
9. Deben recolectarse los datos necesarios para llevar una

hoja de vida del equipo.
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Figura 4: Tipos de Floculadores
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Fuente: Sistemas de abastecimiento de agua potable

o SEDIMENTACIONS: Proceso en el cual los sélidos suspendidos en el agua
se decantan por gravedad, es decir, se separan por diferencia de densidades
y debido a la cantidad de movimiento los sedimentos quedan en fondo para

ser eliminadas en lo que sera conocido como lodos. Se recomiendan dos

8 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. B.475.
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sedimentadores en la planta y

las actividades de mantenimiento

recomendadas segun la norma colombiana son las siguientes:

1. Reuvision, reacondicionamiento y limpieza del sedimentador.

2. Verificar si existe en la estructura indicios de fisuras y deteccion de

problemas para corregirlos.

3. Pintura exterior para las partes metalicas.

4. Remocion de lodos y particulas sedimentadas.

5. Revisidon de valvulas o compuertas.

6. Recolecciéon de datos.

Figura 5: Esquema de un sedimentador.
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Fuente: GONZALEZ, M. 2015 [imagen online]
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e FILTRACION®: En este proceso, la masa de agua proveniente de la
sedimentacion se hace pasar por un medio poroso mediante el cual se
remueven las particulas suspendidas y algunos microorganismos quedando
estas retenidas en el filtro. Este proceso puede ser clasificado segun, su
velocidad de filtracion, medio filtrante, sentido de flujo de la masa de agua o
la carga sobre el lecho.

La hidraulica del filtro debe disefiarse para que como minimo pueda disponer
de 2 m de pérdida de carga durante la carrera de filtracion.
Para el diagnéstico del filtro se debe seguir el procedimiento que manda la
norma colombiana, en donde dice:
1. Verificar si existe en la estructura indicios de fisuras y deteccion de
problemas para corregirlos.
2. Revision del funcionamiento de las valvulas o compuertas.

3. Pintura externa para las partes metalicas.®

® Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. A.95
0 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. C.175
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Figura 6: Esquema del Filtro
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Fuente: SENA, operacién y mantenimiento de plantas de potabilizacion del agua

[imagen: online]

o DESINFECCION'": Debido a las bacterias que hay en el medio ambiente y
que es posible encontrar en la misma agua procedente de la captacion de
esta, existe un tratamiento minimo que debe hacerse al agua es la

desinfeccion con el fin de entregarla libres de los organismos patégenos.

" R. A. L. Cualla, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, Bogota: Escuela
Colombiana de Ingenieria , 1995, p. 203.
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Ademas de proveer una proteccion adicional contra la contaminacion
eventual en la red de distribucién. Para la desinfeccion del agua usamos la
cloracion.

Este procedimiento es bastante efectivo y de uso generalizado en Estados
Unidos y en nuestro medio. Es un sistema de desinfeccion bastante
econdmico en comparacion con otros usados. Las dosis de cloro empleadas
en estos sistemas son determinadas por medio del RAS'%; Para el uso de
dichos sistemas se usan diferentes tipos de dosificadores, dependiendo del
tipo de quimicos que se le suministran al liquido, estos quimicos pueden ser
solidos o liquidos, con lo cual establece la categoria del dosificador a usar, a
pesar de esto el diagndstico para cada dosificador sigue la misma secuencia

de pasos provenientes de la RAS, estos son:

1. Revision, reacondicionamiento y limpieza del dosificador.
2. Revision de las valvulas o compuertas.
3. Verificacion de las condiciones eléctricas del motor.

4. Registro de vibraciones y estabilidad en el funcionamiento.

2 Ministerio de Desarrollo Econdémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, Titulo A, 2017.
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5. Limpieza, «calibracion y Ilubricacion de mecanismos de

dosificacion.’3

Figura 7: Sala de desinfeccion
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Fuente: Tratamiento de agua para consumo humano

3.4. INFRAESTRUCTURA

Conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarios para el desarrollo
de una actividad o para que un lugar pueda ser utilizado. En este caso para la planta

de tratamiento de agua potable, deben cumplir con los requerimientos de disefio y

3 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. C.176
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la demanda de la planta, manteniendo en funcionamiento los componentes

necesarios para la correcta operacion de potabilizacion del agua.

3.4.1. Edificio de operacion14: Es el sector en la planta de tratamiento en la que
se encuentran algunas de las areas de operacion de la planta y/o de administracion,
debe cumplir los requisitos minimos impuestos por la norma colombiana, acorde al
tipo de acueducto que se desee implementar, debe contar con un area
especializada para bodega de almacenamiento, sistema de desinfeccion,
almacenamiento para los cilindros de cloro, laboratorio de servicios, sala de

operadores, oficina de laborista y depdsitos de reactivos.

A su vez en la planta es necesario la creacién de zonas tales como Laboratorio
fisicoquimico y microbioldgico; Oficina del administrador de la planta con su bafo;
Oficina del jefe de mantenimiento y auxiliares; Bateria de bafos; Cocineta; Cuarto
de aseo; Zonas de esparcimiento y Parqueaderos. Servicios de agua potable.
Alcantarillado o tratamiento individual, gas para el uso del laboratorio, energia

eléctrica o planta, forma de comunicacién con el edificio.

4 Ministerio de Desarrollo Econdémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. A.62
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3.4.2. Obras de captacion15: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el
agua de una fuente de abastecimiento. Dependen totalmente de la geografia del
terreno y de las condiciones del rio de donde se quiera extraer el agua, pues
dependen principalmente de las condiciones geograficas de la fuente de
abastecimiento ya sea un rio caudaloso con gran pendiente o un pozo subterraneo.
Los tipos de obras pueden ser: Toma lateral, Toma en rejilla, toma sumergida, presa
en derivacion, camara de toma directa, muelle de toma, entre otros. Estos tipos de
captaciones tienen que contar con unos requisitos minimos tales como el caudal
permitido para el tipo de acueducto a alimentar incluyendo la calidad del agua,
ademas de contar con los cerramientos correspondiente para mantener a la fauna

alejada de la respectiva captacion.

Teniendo en cuenta la norma colombiana, los aspectos a considerar durante la

operacion de captacion son:

e Caudal
e (Calidad del agua
e Canales

e Rejillas

5 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. B.61-63.
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Con respecto a las obras de mantenimiento la norma nos dice que: las operaciones
de mantenimiento y limpieza de todas las estructuras que forman la obra de

captacion no deben interferir el normal funcionamiento de ésta.

Y que en relacion con el mantenimiento preventivo y correctivo se debe tener en

cuenta la complejidad del sistema y manejarse de la siguiente forma:

1. En el nivel de complejidad del sistema bajo, las labores de mantenimiento
seran preferiblemente correctivas.

2. Para el nivel de complejidad del sistema medio, las labores de mantenimiento
seran preferiblemente correctivas, pero se recomiendan mantenimientos
preventivos.

3. Para los niveles de complejidad del sistema medio alto y alto, las labores de
mantenimiento siempre deben ser preventivas.

4. Para todos los niveles de complejidad del sistema, las labores de

mantenimiento de todo equipo electromecanico deben ser preventivas.

3.4.3. Tanque de almacenamiento: Depdsito de agua en un sistema de
acueducto, cuya funcién es suplir las necesidades de demanda en los momentos
pico, permitiendo una recuperacion del volumen en las horas de bajo consumo, para
poder suministrar sin problemas en las maximas demandas. Para las labores de
diagndstico en el tanque de almacenamiento se deben tener en cuenta las

filtraciones que pueda tener el tanque las cuales son detalladas en la norma RAS
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en el literal B.9.9.2. Las cuales repercuten en la eficacia del sistema de
impermeabilizacion que posea el tanque, estas filtraciones no deben exceder el

valor de 1 L/min por cada 5000 m3."®

6 Ministerio de Desarrollo Econdémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p. B.412; B.415.
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4. CARACTERIZACION DE LA PLANTA

Para el correcto procedimiento del diagndstico debemos hacer una caracterizacion
de la planta, en donde conoceremos datos de importancia que son necesarios para
entender la situacion actual de la planta, que seran la base del diagnéstico, estos
datos son: Su localizacién, poblacion a la que actualmente abastece, caudal actual
por habitante, nivel de complejidad del sistema acorde a la norma nacional,
reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS2017"7; y
por ultimo la descripcion de PTAP, en donde nos enteraremos en detalle el
funcionamiento de la planta y los subsistemas que esta posé en el debido proceso

de potabilizacion.

Con esta informacion realizamos el diagndstico de la planta en donde comparemos
lo que se tiene con los minimos estandares a los que debe funcionar la planta segun

la RAS2017.

41. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Es importante tener en cuenta la localizacion de la PTAP pues nos permitira saber

las condiciones climaticas a las cual el municipio esta expuesto climaticamente, el

7 Ministerio de Desarrollo Econdémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017.
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cual es un factor importante a la hora de determinar el caudal necesario para una
poblacion, con dichas caracteristicas. Esta planta de tratamiento de agua potable
se encuentra localizada en el municipio de La Paz, departamento de Cesar, en
cercanias con la ciudad de Valledupar, la planta usa como fuente de abastecimiento
a el Rio Chiriaimo este nace en el municipio de La Paz en el Paramo de Sabana
Rubia en el parque natural regional serrania del Perija a una altura de 3200 m.s.n.m.
aproximadamente y luego de un recorrido de 47.65 Km desemboca en el rio Cesar

a una altura de 100 m.s.n.m.

Se muestra ademas la cercania entre las cabeceras municipales de los municipios
a los cuales provee el agua la planta, los cuales son La Paz y San diego, Se aprecia
que la planta estéa en las faldas de la serrania del Perija. En la tabla se muestran las
localizaciones geograficas de la planta de tratamiento, bocatoma y tanques de

almacenamiento. Con los metros sobre el nivel del mar (msnm) de cada uno.

Tabla 1:Tabla de localizaciones

Latitud Longitud | M.S.N.M
1|Bocatoma 10.339 -73.1313 288
2| Planta de tratamiento 10.3379 | -73.1446 262
3 Tangues de almacenamiento 10.3883 | -73.1588 198
len el Eueblo
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Figura 8: Localizacion de la Planta

Fuente: Google Maps

4.2. CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO.

Para el correcto funcionamiento de la PTAP se debe tener en cuenta datos
especificos acerca de la poblacion de disefio del municipio para el cual funciona la
planta de tratamiento, estos datos permitiran clasificar la complejidad del sistema
del acueducto segun la norma RAS2017'® La clasificacién del proyecto o el
acueducto en uno de estos niveles depende del numero de habitantes en la zona

urbana del municipio, su capacidad econémica.

8 Ministerio de Desarrollo Econémico, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS, 2017, p, A.5
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Ademas de esto se debe conocer la demanda y/o necesidades actuales y futuras
del sistema, con el objetivo de mantener un adecuado funcionamiento de la PTAP

ante la poblacion de la cual estaria suministrando el servicio de agua potable.

4.2.1. Complejidad de la PTAP: Para determinar la complejidad de la planta se
tiene que ver la poblacion del municipio de esta forma podremos ver un estimado
actual de las capacidades en las cual deberia de funcionar la planta de manera
ideal, ademas de esto gracias al DANE se tienen registros histéricos que permitiran
visualizar el crecimiento municipal lo que permitira verificar si la plata prestara el
servicio de manera adecuada durante los proximos afios o requerira una ampliacion,
esto basado en las siguientes tablas en donde podremos verificar el nivel de
complejidad del sistema, lo que sera de vital importancia a la hora de ejecutar el

respectivo diagndéstico de la PTAP.

Tabla 2: Nivel de Complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la Capacidad
Zona Urbana economica de los
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alto

Fuente: RAS2017

Con base a los censos nacionales realizados por el DANE, tabla 3, podremos decir

que la complejidad del sistema, el cual solo abarca la cabecera municipal, sera de
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un nivel medio alto, esto fijaria unos estandares minimos de funcionamiento de esta

planta.

Tabla 3: Censo DANE

Anos Total Cabecera Rural
1985 8345

1993 10233

2005 13101

2018 27759 19622 8137
2020 28993 20443 8550
2024 31461 22087 9374
2025 31855 22332 9523
2035 35331 24461 10870

Fuente: DANE

Con base a estos datos de la poblacién podemos decir que para el municipio de La

Paz la planta de tratamiento debe estas en un nivel de complejidad de medio alto.

4.2.2. Caudal actual: No se cuenta con mediciones exactas ni confiables para el
caudal en el municipio, ya que no cuenta con micromedidores y macro medidores
funcionales; en el caso de los micromedidores, no existe ninguna forma para
contabilizar el consumo por suscriptor. La empresa del servicio maneja una tarifa
fija para cada suscriptor del municipio, lo cual no es pertinente; y con respecto a los
macro medidores, estos no estan funcionando adecuadamente. Por esto se opta,
para calcular el consumo de agua, una encuesta en algunos hogares de la
poblacion, en donde conoceremos el consumo de agua diario, en base a esto

sacaremos un promedio, teniendo en cuenta los habitantes de cada hogar.
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Tabla 4: Consumo por casa

Consumo diario Litros de agua Por

Personas por hogar

en litros habitante
1 3 216 72
2 4 240 60
3 4 260 65
4 3 174 58
5 7 483 69
6 5 300 60
7 4 248 62
8 5 285 57
9 8 440 55
10 4 240 60
Promedio 4.7 288.6 61.8

Al multiplicar el promedio de los litros de agua por habitante por la poblacion actual,
20443, segun la tabla 3. Determinamos la cantidad de agua que debe circular al dia

en la planta, 1263377,4 L = 1263,4 m3

4.3. DESCRIPCION DE LA PTAP, SUBSISTEMAS E INFRAESTRUCTURA

Se presenta la descripcion de los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable de la cabecera municipal de La Paz. La informacién se estructur6 a

partir de trabajos de campo en las diferentes componentes.

La cabecera municipal de La Paz cuenta con un sistema de acueducto por
gravedad, actualmente es administrada el sistema por la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo del municipio de La Paz “EMPAZ E.S.P. Los componentes

que conforman el sistema de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) son
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la fuente de abastecimiento, captacién, aduccion bocatoma, desarenador, linea
desarenador-Planta, planta de tratamiento, linea planta-tanques y los respectivos

tanques de almacenamiento.

Hay que aclarar que todos los respectivos subsistemas de una planta de tratamiento
de agua potable son criticos y esenciales para el respectivo proceso de
potabilizacién, es necesario que cada uno de los respectivos subsistemas presentes
en la planta esté funcionando a cabalidad para que la potabilizacion en la planta se

dé adecuadamente.

4.3.1. Funcionamiento de la Planta: El proceso de potabilizacién de agua en el
municipio de la paz se realiza de la siguiente forma. La captacién, el proceso
mediante el cual se toma el agua ingresa al sistema desde un rio, Unica fuente de
abastecimiento en la actualidad toma lugar a las afueras del municipio y se hace
mediante el sistema conocido como bocatoma. La bocatoma esta ubicada al
costado del rio, dispuesta de tal forma que aproveche su caudal incluso cuando es
bajo. Esto mediante una rejilla alargada en la parte inferior de la estructura de
concreto. Ya dentro de la bocatoma se encuentran dos conductos, un canal de
desague que lleva de nuevo al rio material flotante como hojas o ramas y otro que
se dirige al desarenador ubicado a unos metros de esta zona. Siguiendo este canal,
el agua ingresa a un desarenador ubicado en los mismos predios en donde se

encuentra la bocatoma. El desarenador consta de una serie de piscinas
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interconectadas entre si por valvulas de compuerta que permiten su mantenimiento,
alli, las piscinas con forma de tolva remueven los lodos del agua. En este dispositivo
se debe remover minimo el 75% de los lodos y cuenta con baipas para su
mantenimiento, trampa de hojas y evacuacion de exceso de caudal. Es importante
mencionar que tanto la bocatoma como el desarenador cumplen su funcién para
tratar el agua de los dos municipios, La paz y San Diego. Ya en la salida del
desarenador se realiza la separacion del agua por la tuberia respectiva de cada uno

de los dos municipios.

Figura 9: Esquema de la Planta
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Fue construida una nueva tuberia de doce pulgadas para conectar el desarenador
con la seccion de la planta de La Paz, sin embargo, es posible notar que, aunque la

tuberia antigua de diez pulgadas no deberia estar funcionando, lo hace. Esta tuberia
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conduce el agua por gravedad desde la seccién bocatoma-desarenador a la planta
de tratamiento y en este tramo las tuberias cuentan con tres valvulas de purga en
caso de necesitar desviar el caudal y hacer mantenimiento interno de la tuberia y

cinco valvulas des aireadoras encargadas de expulsar el aire dentro de la tuberia.

Después de todo lo anterior el agua ingresa en la PTAP (planta de tratamiento de
agua potable) llegando a un pequefio estanque, luego pasando por un muro difusor
a través de sus orificios para recibir, de un tubo con perforaciones en la parte de
arriba, la mezcla de policloruro y seguir por un perfil Creager en donde se efectua
la mezcla rapida. Ya aplicado el coagulante, es decir la mezcla de policloruro, se
hace el proceso de floculacidon. Actualmente existen tres piscinas de floculacion que
a su vez conectan cada un sedimentador y este con dos filtros. A estos conjuntos
floculador-sedimentador-filtros se les llamara modulos. Las tres piscinas de
floculacién tienen valvulas de entrada que deben permanecer abiertas durante el
proceso y lo que se realiza en este sistema es la agitacion del agua con coagulante
para la aglomeracién de solidos suspendidos, lo que se conoce como formacion de
flocs. Luego entra al sedimentador en donde por efectos de gravedad estos flocs o
solidos suspendidos son retirados del agua. A este sistema se le debe hacer
mantenimiento abriendo las compuertas que permitan la evacuacién de lodos
acumulados resultantes de la acumulacion de solidos suspendidos. Posterior a esto
el agua ingresa a los filtros, dos por cada seccion de floculador-sedimentador, que
consiste en un lecho filtrante compuesto por grava, arena y antracita en donde se

terminan de eliminar particulas no deseadas del agua. El mantenimiento de esta
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seccion se llama retro lavado y se hace cerrando la valvula de entrada al filtro,
abriendo la compuerta de lavado y abriendo la compuerta de salida del agua de
lavado. El agua que sale de este proceso toma dos caminos, en uno de estos se
dirige mediante una tuberia a una bomba hidraulica que la conduce a un tanque
elevado a 11 metros y en el otro, sigue su conduccién por gravedad al tanque de

almacenamiento de la planta.

El tanque es el encargado de distribuir esta agua tratada a tres sistemas. El primero
es el sistema de agua del edificio de operacion, un edificio de dos plantas en el cual
habitan los operarios de la planta. El segundo es el sistema de mezcla de agua con
policloruro liquido, también ubicado en el edificio de operacidén en donde, mediante
una bomba dosificadora se realiza la mezcla, que sera el coagulante mencionado.
Esta mezcla va por una tuberia que termina en la ya nombrada seccion de tubo con
orificios que se rocia antes de la floculacion. El tercer sistema es el que va hacia el

siguiente proceso de potabilizacion, la desinfeccion.

El proceso de desinfeccion se lleva a cabo en la misma planta en un cobertizo en
donde se situan los tanques de cloro para el proceso y como ya se menciono recibe
el agua del tanque elevado. El tanque de una tonelada de cloro suministra a través
de una manguera y regulada por un dosificador una cantidad necesaria de cloro

para la eliminacion de diversas bacterias aun contenidas en el agua.

Al finalizar estos procesos el agua se dirige a un tanque de almacenamiento en la

misma planta, el cual deberia permanecer lleno para una correcta operacion, pero
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que actualmente no cumple esta caracteristica. Este tanque con valvulas de cierre
es el punto de partida para la tuberia que conecta la planta con los tanques de
almacenamiento del pueblo. la tuberia de conexion tiene aparte de la valvula de
cierre del tanque otras dos valvulas de compuerta, en la mitad y al final de la tuberia.

También cuenta con trece valvulas de purga y diecisiete de desaireacion.

Finalmente, el agua llega a los tanques de almacenamiento del pueblo, ubicados a
las afueras de este en la via La paz-Manaure. Consisten en dos tanques, uno
antiguo y otro de construccién mas reciente en donde se almacena el agua que

posteriormente sera conducida a la red de distribucion del pueblo.

Cabe mencionar que para un correcto desarrollo del proceso se deben realizar

pruebas de todas las sustancias anadidas en el laboratorio del edificio de operacion.

A continuacién, se mostraran un diagrama y un esquema particular para mostrar el

funcionamiento y estructuras de la planta.
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Figura 10: DFD del funcionamiento de la planta

Funcionamientode la
PTAP

Captacion
Desarenacion
Linea Desarenador - Planta

Coagulacion

Floculacién Dosificacion Sulfato

di ) — Edificio de
Sedimentacion Tanque elevado operacién

Filtracion

Desinfeccion

Tanque de
almacenamiento planta

Tanque de
almacenamiento pueblo

Linea T. planta- T. pueblo

4.3.2. Subsistemas de potabilizacion: A continuacion, se van a especificar las
construcciones que pertenecen a las etapas de potabilizacion de la PTAP del
municipio junto con algunas de las especificaciones técnicas de cada etapa
e Captacién’®: La captacion esta ubicada en la vereda El Salto, en la finca San
Vicente municipio de La Paz, a una distancia de 1615 m aproximadamente

desde la planta de tratamiento, es una bocatoma lateral para captar a una

9 EMPAZ, «Descripcion de la infraestructura existente de acueducto,» La Paz, 2014.
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cota superior de la cresta del muro estabilizador del flujo, con rejillas laterales
en platinas de 2” de ancho x 3/8” de espesor, separadas cada 6 cm e
inclinadas 42° en el sentido de la corriente, para evitar la captacién del
material flotante o de arrastre; el muro disipador de energia es en concreto
ciclépeo, reforzado en la parte superior y en la pared frontal para evitar su
dafo por los golpes de las piedras de gran tamano. Las dimensiones son de
7.70 m de largo x 6.60 de ancho y 1.0 m de profundidad, adyacente al muro
existente, quedando a una cota lamina de agua minima de 290.86, la cota
inferior de la rejilla es 290.44 garantizando, la captacion de la corriente en
época de verano. Como se ve en las figuras a continuacion.

Después de las rejillas la caja de derivacién recibe el liquido en un canal
primario pasando a través de un vertedero de 1.60m a un canal secundario
en el cual esta instalada una compuerta 0.50 x 0.70m que controla la salida
hacia el desarenador, seguido a esto continua con un canal de salida donde
alimentan a las tuberias de aduccion de 12” y 10" que van hacia el
desarenador. En los dos primeros canales tiene alivios de 0.15 x 0.30 m con
sus compuertas, que sirven para descargar parte de los materiales pétreos y

flotantes que logran pasar las rejillas.

Para la comunicacion del agua entre la bocatoma y el desarenador se cuenta
con una linea de aduccion por gravedad de la bocatoma hasta el desarenador

de longitud 130 m, con dos tuberias en paralelo una de diametro 12” de PVC
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y una tuberia de 10”, donde caudal total de transporte de 0.258 m3/s a la

llegada al desarenador en épocas de lluvias. La bocatoma solo se cierra

antes grandes crecidas del rio.

Figura 11: Bocatoma

Figura 12: Esquema Bocatoma

BOCATOMA\

D12" + D10" + O6"
HACIA DESARENADOR

CANAL DE DESAGUE DE
CAJA NUEVA

Fuente: Consorcio

Fortalecimiento del Cesar

e Desarenador?’: El desarenador, se encuentra ubicado en los mismos

predios de la captacion, es un desarenador convencional de flujo horizontal

esta conformado por una camara de aquietamiento de 1.05 x 4.50 m, pasa a

través de una compuerta a una camara en la que se encuentra ubica el muro

20 EMPAZ, «Descripcion de la infraestructura existente de acueducto,» La Paz, 2014.
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difusor, el cuerpo del desarenador tiene una longitud de 21 m y un ancho de
4.50 y profundidad de 1.5 m, el sistema de almacenamiento de lodos esta
conformado por tres tolvas en forma de piramide truncada invertida con una
profundidad de 1.95 m, las tolvas de almacenamiento de lodos desaguan a
unas compuertas de fondo de 12" posteriormente hay dos
presedimentadores que ayuda a mejorar la calidad del agua desarenada de
5.0 m de largo por 5.0 m de ancho.

La operacion normal de esta estructura debe permitir el paso del caudal
requerido por el sistema de acueducto, garantizando una remocion minima
del 75% de manera que queden retenidos los sdlidos que ingresen al
sistema.

Continuo al desarenador, existen dos unidades de pre-sedimentacion de 7.0
m de largo, 5.0 m de ancho y 4 m de profundidad cada uno, su capacidad

volumétrica es de 235m?321,

21 Consorcio de Fortalecimiento del Cesar, «MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO,» Valledupar, 2019.
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Figura 13: Desarenador

DESARENADOR
\

TUBERIA DE
/" SALIDA SAN DIEGO

\
\_TUBERIA DE
SALIDA LA PAZ

TUBERIA DE_/
SALIDA LA PAZ

Fuente: Consorcio Fortalecimiento del Cesar

e Linea desarenador-PTAP?2: La aduccion tiene una longitud de 1500 m, a
partir del desarenador hasta la Planta de Tratamiento, a partir del

desarenador se independizan los sistemas del acueducto de La Paz y San

22 EMPAZ, «Descripcion de la infraestructura existente de acueducto,» La Paz, 2014.
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Diego, que inicialmente operaba como un sistema regional hasta la planta de
tratamiento. por decision de las comunidades y autoridades municipales en
actas de concertacion, fue aprobada la separacion de los dos sistemas
actualmente salen dos lineas independientes una para el municipio de La
Paz en diametro 12” y 10" PVC que utilizarian para alimentar la poblacién del

municipio de La Paz.

e Mezcla rapida?®: En el sistema de coagulacion de la PTAP del municipio
cuenta con una camara de llegada del agua con las medidas de: 1.67 m de
largo, 1.10 m ancho y 1.74 m de profundidad, con espesores de muro en 0.14
m y 0.20 m a lo largo. Ademas de un muro difusor en concreto con las
medidas de 1.10 m de ancho, 1.25 m de alto y 20 cm. de espesor, consta de
30 perforaciones circulares de 0.10 m de diametro, separadas a lo ancho a
cada 0.07 my cada linea de 6 circulos separada a cada 0.05 m. Cabe resaltar
que se cuenta con una respectiva valvula de baipas antes de continuar al
perfil Creager, la cual se abre en épocas de sobrecargas para evitar el paso
del agua los demas subsistemas
Para la ayuda de cuantificar el caudal que ingresa a la planta y para aumentar

el régimen del agua para poder generar una mejor mezcla con los

23 Consorcio de Fortalecimiento del Cesar, «MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO,» Valledupar, 2019.
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coagulantes que ingresan en esta seccion se tiene la ayuda de un vertedero
rectangular, tipo Creager de 1.10 m de ancho, 1.25 m de largo y 0.76 m de
altura y 0.20 m de espesor. En donde A través de esta estructura se efectua
la mezcla rapida y es el sitio donde se aplica el coagulante, “PAC” Policloruro
de Aluminio, el cual se dosifica a través de un tubo PVC de 2” perforado.

El estanque de caida del agua del vertedero a los floculadores tiene 1.56 m
de profundidad, de ahi sale un tubo de 10” en AC a una profundidad clave de
1.17 m y 1 m de longitud, la cual llega a una caja en concreto donde existen
dos (2) compuertas de (0.25x0.25) m que permiten el paso a los dos
floculadores mas antiguos, el tubo de 10” en AC llega a una profundidad clave
de 1.73 m, de esta caja sale un tubo de 6” en AC a una altura clave de 1.86
m y llega a una tercera caja (1.08 x 0.62 x 0.73) m con una compuerta que
lleva el agua al tercer floculador. (Esta estructura tiene profundidad bajo
terreno a 0.50m).

La operacion de estas estructuras se limita a la manipulacion manual de las
compuertas las cuales se deben graduar de acuerdo con el caudal de ingreso
requerido en cada uno de los moédulos de tratamiento. El caudal que debe
ingresar a cada una de estas estructuras se regula con la compuerta
respectiva ubicada en la estructura de distribucién de caudales anteriormente

descrita
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Figura 15: Perfil Creager —

Dosificacion: El sistema de dosificacion es el punto donde se aplica la
solucion o coagulante que ayudara a la posterior retencion de sedimentos,
por eso es de suma importancia observar la calidad de esta solucién y los
sistemas que la realizan. Dicho sistema se encuentra en el edificio de
operaciones, es el encargado de ingresar el Policloruro de aluminio a la
coagulacion, de forma liquida. En esta seccién se tendra agua tomada del
tanque elevado gracias a una tuberia de media pulgada de PVC, se estima
una longitud de esta de 40m, en donde se unira un a la bomba dosificadora
marca EMEC serie A, es graduable hasta un punto de 60L/h, en el sistema
de dosificacion solo se manejara como presiones maximas cercanas a 1bar
de presion provenientes de la diferencia de altura del tanque elevado,

ademas de un tanque de suministro del policloruro de alrededor de 500L.
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Una vez pasa por el dosificador cambia a la tuberia de 2” que llega al perfil

Creager, en donde ocurre la mezcla rapida.

Figura 16: Dosificador EMEC Figura 17: Tanque se suministro

con Dosificador

.
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¢ Floculacion: Se cuenta con 3 floculadores tipo Alabama o cox que estan
constituidos por compartimentos ligados entre si por la parte inferior a través
de curvas de 90° volteadas hacia arriba. El flujo es ascendente y

descendente en el interior del mismo compartimento, ver figura 8.
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Figura 18:Floculador Alabama o cox

T .

Q - ' O ;

Floculador tipo Cox
<) 2

M
MY RN

>

Planta i

.
» o
| CRSSLENED {" 8, O Ry * gy %®

Corte A-A

[7.¢
.;E
.
5
v

Fuente: Tratamiento de agua para consumo humado, Plantas de filtracion rapida

Los floculadores de la planta de tratamiento cuentas con las siguientes
caracteristicas de un sistema de cuatro camaras de 5.02m de largo, 3.67 m

de ancho y 2.85 m de alto para tratar cada una 30I/s.
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Figura 19: Floculador

|

Sedimentador: La planta cuenta con tres sedimentadores de alta tasa o
placas paralelas, cada uno de estos con dos médulos. Las dimensiones de
los modulos son 3.85 m de largo, 2.5 metros de ancho y 4.5 m de profundidad
cada uno. En cada médulo hay 57 placas planas de AC (asbesto-cemento),
cadaunade 2,5m por 1,2 my 1 cm de espesor. Completando su estructura,
estan dos tubos de 6” de diametro y del mismo material que las placas, con
diecinueve orificios equidistantes de 1” ubicados longitudinalmente en la
parte superior de cada tubo.

Este sistema cuenta también con valvulas de compuerta que permiten el

drenado de los lodos, estas estan ubicadas en la parte inferior del
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sedimentador y se recomienda que estén abiertas de 10 a 15 minutos,
aunque esto puede variar al igual que la cantidad de aperturas de la valvula

durante el dia por la demanda del sistema y la acumulacion de lodos.

Figura 20: Sedimentadores

¢ Filtracion: Los filtros que cuenta la planta son filtros de falso fondo Leopold
de tasa constante y autolavado, se caracterizan por ser de filtracion rapida y
tener como soporte del lecho filtrante a la grava, y como lecho a la arena y
antracita. Son seis filtros, dos por cada médulo filtro-sedimentador, y sus
dimensiones son 3.7 metros de largo, 2.5 metros de ancho y 4.40 metros de
profundidad. Los lechos filtrantes mixtos tienen 1.25 metros de espesor y
estan constituido por las siguientes capas, 0.35 metros de grava, 0.40 metros
de arena y 0.50 metros de antracita. Los 6 filtros funcionan al tiempo, es decir

en paralelo.
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En esta seccion también podemos encontrar tres valvulas por cada filtro. Una
para abrir y cerrar la entrada de agua desde el sedimentador, otra para
permitir la salida a una canaleta de lavado y la ultima que permite la entrada
de agua de retro lavado a los filtros, esta agua viene de un canal comun para

todos los filtros.

Figura 21: Esquema Filtro Planta
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Fuente: Adaptado del SENA
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Figura 22: Filtros

Tanque elevado: En la Planta se cuenta con un tanque elevado que se
emplea para el lavado y mantenimiento de los componentes de la planta,
aplicacion del policloruro de aluminio, aplicacién del cloro y usos de la planta.
Sus dimensiones son: 4 metros de largo por 4 metros de ancho y 2.10 metros
de profundidad, el tanque esta a una altura aproximada de 11m.

El uso de este tanque es para consumo dentro de la planta, es el encargado
ademas de suministrar el agua a los sistemas de desinfeccion y dosificacion,
mediante sus respectivas tuberias, de media pulgada para la dosificacion y
de una pulgada para la desinfeccién. Para el llenado del tanque se cuenta

con una bomba, movida por un motor eléctrico de maximo 3.6HP a 3470 RPM
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marca Toshiba; la bomba en operacién maneja una cabeza de bomba de
3 , e .
15m con un caudal de 45™ /h, este sistema posé tiene un sistema de control

en la bomba el cual funciona en base al nivel del agua existente en el tanque
elevado. El agua del tanque se extrae después de los filtros y se lleva por
tuberia hasta el tanque. Solo existe una bomba a pesar de poder instalar una

segunda.

Figura 23: Tanque Elevado
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Figura 24: Placa Motor Eléctrico Figura 25: Bomba Del tanque.

¢ Desinfeccion: La desinfeccion en la planta se hace suministrando cloro al

agua. El agua de este proceso viene del tanque elevado ubicado en la planta,
el cual se surte del agua que sale del proceso de filtracion. El agua baja del
tanque por gravedad y a través de una tuberia de 1” de 55m llega a un
cobertizo a pocos metros de las piscinas de la planta (floculadores,
sedimentadores vy filtros). En el cobertizo esta el tanque de almacenamiento
del filtro que contiene 1 tonelada de cloro. El tanque esta conectado a un
dosificador marca REGAL con capacidad maxima aproximada de 10 kg por

hora y la tuberia de salida del dosificador es igualmente de 1”.
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Figura 26: Dosificador de Cloro Figura 27:Tanques de Cloro

Edificaciones de Operacion: Las edificaciones que comprenden los
servicios de operacién para la planta estan en buen estado a nivel de
construccion, siendo un edificio de 2 pisos en donde tiene espacios como
laboratorios, bodegas, cocina, bafios, cuarto de dosificacion para policloruro
y habitaciones para los operarios. En el edificio también se encuentra la
bomba que se usa para alimentar al tanque elevado. A continuacién, se
muestra el edificio de operacién junto con uno de los laboratorios, los cuales

estan en condiciones similares.
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Figura 28: Edificio de Operacion Figura 29: Laboratorio

¢ Tanques de Almacenamiento: Se tienen tres tanques de almacenamiento,
aparte del tanque elevado, dentro del ciclo de distribucion del agua potable,
todos ellos construidos en concreto reforzado. El primero se encuentra en el
mismo predio que la PTAP y se ubica después del proceso de desinfeccion,
al final de la planta. Tiene una capacidad aproximada de 1000 metros cubicos
que se llena cerrando la valvula de compuerta al inicio de la tuberia que va
al pueblo. Los otros dos tanques se encuentran a las afueras del pueblo, en
la via La Paz-Manaure, y cada uno de estos almacena el agua de una parte
de la red de distribucién, es decir, la red de distribucién consta de dos
secciones que funcionan alternamente. Consiste en un tanque antiguo y otro
de construcciéon mas reciente cuyas correspondientes dimensiones son 450

metros cubicos y 275 metros cubicos. Ambos cuentan con valvulas de
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entrada y salida, ademas de tener cada uno un macro medidor en sus

tuberias salientes.

Figura 30: Tanques Pueblo

e Linea Planta Tanques: Esta linea de tuberia es la mas larga de todo el
proceso. Lleva el agua desde la PTAP hasta los tanques ubicados a las
afueras de La Paz. Esta linea de tuberias tiene un diametro de 12” y una
longitud de 1500 metros. Cuenta con 3 valvulas de compuerta, una al inicio,
otra en el medio de la linea y otra al final. También tiene 13 valvulas de purga
en caso de ser necesaria una reduccion de caudal o un vaciado para
mantenimiento y 17 valvulas des aireadoras, que permiten la salida del aire

de la tuberia.
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5. DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE SOLUCION DE LA PLANTA

En el diagndstico de la planta analizaremos la informacién recopilada de las visitas
ala PTAP y se compararan con los parametros que deben manejar segun la norma
colombiana. Para esto se analizaran los aspectos de minimos de operacién que se
deben tener; tomando como base el formulario de Buenas Practicas Sanitarias
(BPS), el cual analiza de manera especifica cada subsistema y proceso que pueda
existir en la planta de tratamiento, que aparece en la nhorma reglamento técnico del
sector de agua potable y saneamiento basico RAS2017. el cual se basa en los
componentes y procesos que se manejan en la planta. Se opta por este modelo del
diagnéstico debido a la dependencia entre los componentes de la planta, haciendo

que todos los subsistemas presentes sean criticos para el proceso de potabilizacién.

Para determinar la clasificacion de la planta y procesos, se hace un analisis por
cumplimiento del formulario de BPS, en donde si cumple la caracteristica se dara
un valor de 5, si la cumple parcialmente, un valor de 3, y si no se cumple un valor
de 1. Esto con el fin de clasificar el estado de la planta como se muestra en la figura.
Cada proceso y subsistema que se analiza tiene caracteristicas especificas que lo
definen, el cumplimiento de estas de la manera mencionada dara la clasificacion de
este. Para la clasificacion total de la planta, se sacara el promedio de cada uno de

los procesos analizados por el formulario.
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Tabla 5: Clasificacion para la planta

la2 Deficiente
2a3 Insuficiente
3a4 Aceptable
4a5 Excelente

5.1. CODIFICACION E INVENTARIO DE LOS ELEMENTOS DE LA PLANTA

Para una mejor organizacion de la informacion recopilada en las visitas a la planta
y lectura de manuales se decidio realizar un inventario de los elementos de la planta.
Debido a la gran cantidad de estos se opto por realizar una codificacion que permita
la facil ubicacién de cada elemento y caracteristicas basicas de este, como su
localizacion, el subsistema al que pertenece, que elemento es y que funcién cumple

dentro del proceso. Para esto se plante6 un cédigo alfanumérico con las siguientes

secciones.

- La seccién A referencia la localizacién del elemento en el proceso de

potabilizacién

Tabla 6: Referencia a la localizacion

Seccion A

Localizacién

Cddigo
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Captacion A

Linea Captacion - Planta B

Planta C

Linea Planta - Tanque Pueblo|D

Tanques Pueblo E

- La seccion B muestra a que subsistema pertenece el elemento.

Tabla 7: Codigo de los subsistemas

Seccion B

Captacion-A

Subsistema Caddigo
Bocatoma 01
Desarenador 02
Linea Bocatoma - Planta-B
Subsistema Cddigo
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Linea Bocatoma - Planta

01

Planta-C

Subsistema Caddigo
Floculadores 01
Sedimentadores 02
Filtros 03
Tanque Elevado 04
Edificio de Operacién 05
Dosificacion 06
Coagulacion 07
Desinfeccion 08
Tanque Almacenamiento 09
Linea Planta - Tanque Pueblos-D

Subsistema

Caddigo

Linea Planta - Tanque Pueblos

01
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Tanques Pueblos-E

Subsistema Cddigo

Tanques Pueblos 01

- La seccion C muestra el numero de elemento dentro de este subsistema.
- Finalmente, en el cdédigo la seccion D nos muestra que funcion desempefa

el elemento dentro de unas tareas definidas para cada parte.

Tabla 8: Tipo de funcién del elemento

Seccion D

Tipo de Funcion ||Codigo

Operacional O

Suministro S

Mantenimiento |M

Control C

Almacenamiento||/A
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Con esto definido es posible organizar todos los elementos observados durante el
diagnostico. Para ejemplificar sencillamente lo anterior podemos tomar por ejemplo
el elemento de Perfil Creager. Este elemento esta localizado en la planta, es decir,
cédigo C, a su vez pertenece al subsistema de coagulaciéon que es el 07, es el
elemento 03 dentro de este subsistema y cumple una funcién operacional dentro
del proceso. De todo lo anterior podemos determinar que su codigo dentro del

inventario sera

C-07-03-0

Esta codificacion fue realizada para todos los elementos de la planta. Y es pertinente
mencionar que se escogieron los factores para su facil lectura y para abarcar, en el
caso de los numeros de dos cifras, un rango significativo de elementos en caso de

que se fuesen agregando mas a la planta posteriormente.

5.2. CAPACIDAD DE LA PTAP
La capacidad de una PTAP se mide con el caudal de produccion de agua que esta
maneja. En la descripcion de la PTAP nos damos cuenta de que en promedio el

L
diaxhab’

agua que llega a las casas en el municipio es de cercana a los 62 tabla 4,

3
este valor también se significa que por suscriptor llegan 8.7 "*l Basandonos en

subxmes’

la norma RAS2017, en donde nos sugieren los caudales minimos por suscriptor
basandose en la complejidad del sistema y en la localizacion de este, refiriéndose

al tipo de clima de la poblacién para el cual es la planta.
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Tabla 9: Dotacion por suscriptor segun el nivel

SR e Er T Dotacién por suscriptor Dotacién por suscriptor
. (m3/sus*mes ) (m3/sus*mes )
del sistema ; : 7
clima célido
Bajo 10.8 12.0
Medio 13.8 15.0
Medio alto 15.0 16.2
Alto 16.8 18.0

Fuente: RAS2017

Como determinamos en el capitulo 5, debido al tamafo de la poblacion se tomara

un nivel de complejidad medio alto; en donde debido a ser un clima calido, debera

T - 3 L L
existir un minimo de 16,2——— = 135 — para el consumo de la poblacion.
susxmes habxdia

Podemos observar la cantidad de agua se suministra a la poblacion es cercano a la
mitad de lo que se deberia suministrar por la norma colombiana, segun el nivel de

complejidad del municipio, podemos observar el detalle de esto en la siguiente tabla.

Tabla 10: Caudales estimados de la poblacion

i (o |
Cauda.l = L|tr.os.por : Caudal en litros Caudal en m3 .auda =
habitante diario Poblacion o ) o litros por
. diarios L/dia diarios
Columnal L/hab*dia segundo L/s
Actual 61.8 20443 1263377 1263.4 14.62
Por Norma RAS 135 20443 2759805 2759.8 31.94

Esto sera de importancia a la hora de realizar estudios y actividades en la planta de
tratamiento, pues nos definen los valores basicos a los que debe funcionar la PTAP

segun la norma colombiana.
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5.3. DIAGNOSTICO POR PROCESOS Y COMPONENTES

Para el diagndstico y calificacion de los componentes y procesos de la PTAP se
usara un formulario basado en el listado de las Buenas Practicas Sanitarias de la
norma RAS2017, en donde se tendran en cuentas aspectos individuales y
especificos de cada sector y/o herramientas con las que cuente la PTAP. Por cada
uno de estos listados se dara una calificacion como se indicd anterior mente,
permitiendo de esta manera conocer los aspectos que menos cumplimiento tienen

segun la norma, los cuales deben ser los mas proximos a corregir.

El formulario en donde se toma la informaciéon de cada uno de los elementos a

analizar en la planta se muestra en los anexos.

5.3.1. Bocatoma: Para el diagnéstico de la bocatoma se tendra en cuenta la su
funcionalidad, integridad estructural y los terrenos aledafios a esta; la medicion de
la cantidad de agua captada, su posible contaminacién y el muestreo que se le hace.
También se considerara las condiciones para sus operarios y la seguridad de la

planta ante personas externas.

Como se evidencia en el anexo A.A01 la bocatoma no cumple con la mayoria de las
caracteristicas que se evaluaron y aunque su funcionamiento sea suficiente para la
realizacién actual de su labor de captacion de agua, se debe optar por la solucion

de estas insuficiencias para garantizar su funcionamiento continuo a largo plazo
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Figura 31: Bocatoma

Propuestas de solucion:

e Construccién de unas mejores mallas de seguridad alrededor de la bocatoma
y del desarenador, con el fin de evitar la contaminacién del agua del proceso

y la alteracién de los sistemas a causa de personas que circulen por el lugar.

5.3.2. Desarenador: En el correcto desarrollo del diagnéstico de esta seccion de la
planta, en el desarenador se considera la condicidon de los terrenos en que esta
ubicado y la estabilidad de la estructura que lo componen. También se analiza su
funcionalidad en lo que respecta a filtraciones, canales de desagle y condiciones

de las valvulas que permiten la operacion del subsistema. Un punto clave a analizar
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son las frecuencias de mantenimiento y limpieza a las que es sometido el
desarenador, son importantes con fin de evitar un acumulamiento excesivo de
material sedimentado, que de no ser evitado se dirigiria facilmente a la planta de

tratamiento.

Los problemas presentes en el desarenador se pueden evidenciar en el anexo
A.A02 que representa el formulario con el que se realizd el diagnostico, en el
podemos evidenciar la valoracion del subsistema para esta planta y nos damos
cuenta de que la principal falencia en este es la falta de mantenimiento, que
terminan afectando a largo plazo los demas aspectos a analizar del formulario. Se
evidencia que no hay un aislamiento en el desarenador lo cual aumenta la

probabilidad de accidentes en él.
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Figura 32: Canal y camara de llegada del desarenador
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Propuestas de solucion:

e La construccion de la malla ya mencionada también abarca esta seccién por
ocupar el mismo predio, sin embargo, se propone la construccion de una
malla extra alrededor del desarenador ya que a partir de este sistema el agua
ira conducida subterraneamente a la planta y es crucial prevenir su

contaminacion en estas piscinas.

5.3.3. Linea Desarenador — Planta: Esta linea es una de los labores mas nuevos
de la planta debido a un trabajo realizado por aguas del cesar en donde se actualizo
la linea de tuberia de una de asbesto cemento a una en PVC, debido a lo reciente
del trabajo realizado, menos de 5 afios, y a las revisiones a las que es sometida
semanalmente por parte de los operarios tiene una alta calificacion en formulario
A.B01, a pesar de no poseer disipadores de energia en la longitud total de la tuberia,
a la llegada de la planta se cuenta con una camara de llegada del agua, esta camara
hace parte de la seccion de mezcla rapida. No se sugieren mejoras o correcciones

en esta seccion de la planta.

5.3.4. Mezcla Rapida: En este sistema se analiza el cumplimiento de las
condiciones necesarias para una correcta aplicacion de coagulante en el agua. Para

esto se mirara el punto de aplicacion del coagulante, agitacion del agua y
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movimiento del flujo. Cabe mencionar que este proceso ocurre hasta la entrada de

los floculadores

En la planta se cumplen con todas las caracteristicas del formulario A.C07, aunque
algunas de estas no estan en correctas condiciones de uso, debido principalmente
al paso del tiempo, en el sistema se ocurre de manera correcta la aplicacion de
coagulante, exactamente en el resalto hidraulico, el perfil Creager, asi como la
distribucion del flujo que se normaliza gracias a este mismo. Sus unicas falencias
son el estado de la instrumentacién, a pesar de esto no hay inconvenientes
operacionales en el subsistema. Debido al estado de la instrumentacion no existe

registro actual del caudal de entrada a la planta

5.3.5. Dosificacion: n el sistema de dosificacion se evidencia la falta de los
resultados del laboratorio, que rijan el caudal de suministro del policloruro de
aluminio, dejando a eleccion del operario el suministro de este. Los operarios
realizan este proceso de manera incorrecta ya que solo lo realizan en épocas de
lluvias en donde el agua llega mas turbia, en el resto del afio no aplica el coagulante
lo que afecta considerablemente el proceso de floculacién de la planta. Esto se

evidencia en el anexo A.C06.

En la zona en la que esta el sistema de dosificacion a pesar de ser amplia cuenta

con grandes obstaculos en ella incluyendo sistemas antiguos de dosificacion que
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ya no estan en uso disminuyendo el area de trabajo de la sala, tanto las tuberias
como el tipo de dosificador son adecuados ante el tipo de coagulante usado, se
cuenta con una unica bomba dosificador, que en caso de averias o0 mantenimiento
detendria todo el subsistema. Las tuberias y tanque de almacenamiento del
coagulante son PVC, aunque el tanque de suministro no cuenta con una tapa. La
dosificacidon ocurre justo después de la camara de llegada de la planta, en la parte

superior del perfil Creager.

Propuestas de solucion:

e Creacion de curvas de calibracion para el dosificador de policloruro teniendo
como base el nivel de turbiedad y caudal de ingreso de agua a la planta. Esta
propuesta se encuentra en conjunto con la capacitacion de los operarios
sobre el manejo de las cantidades de policloruro en la dosificacién para
asegurar la calidad del proceso y las curvas deben ser seguidas con

rigurosidad por ellos.

5.3.6. Floculacion: Con base a lo observado en la planta y registrado en el anexo
A.C01 podemos decir que su funcionamiento operacional es correcto, aunque cabe
recalcar que debido al ser un floculador Alabama es altamente influenciable por la
variacion del caudal que maneje, ya que si este permite que la velocidad de flujo

dentro del floculador sea menor a los 5 m/s se crearan cortos circuitos en el
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floculador que terminaran afectando en gran medida el proceso de la creacion de

los flocs.

A parte de lo mencionado otro aspecto para tener en cuenta es su gran falencia en
la frecuencia del mantenimiento y limpieza del floculador, lo cual entorpece su
eficiencia. También se observd en esta seccion del tratamiento de agua, que los
floculadores presentan sobrecarga en épocas del aio lluviosas, las cuales son los
tres ultimos meses del afio, en estas épocas se crea una sobrecarga en toda la
planta. Se debe resolver el problema del mantenimiento, pues se podria traducir en
fallas del sistema en cualquier momento, como lo podria ser el taponamiento de las
respectivas valvulas de comunicacion con los demas subsistemas. Estas unidades
son muy vulnerables a las variaciones de caudal. Facilmente se pueden generar

espacios muertos y cortocircuitos de flujo.

5.3.7. Sedimentacion: Para la sedimentacion se debe analizar su capacidad, el
estado estructural y limpieza de las piscinas, asi como de su seccion de recoleccidn
de agua libre de sedimentos. Es importante de esta parte mirar la acumulacion de

materias indeseadas como lodos y la posible aparicion de algas.

Segun lo observado en su diagnostico (A.C02), este sistema tiene falencias en su
limpieza, tal como los que se encuentran proximos a él, esto se traduce en la
posibilidad de putrefaccion en los lodos y una excesiva cantidad de algas que puede

afectar la calidad del agua tratada. Su estructura se encuentra en buen estado y
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cumple su trabajo, pero no a su mayor capacidad. Es necesario hacer énfasis en la

necesidad de mantenimiento y limpieza de esta seccion.

5.3.8. Desinfeccién: En el proceso de diagnéstico de este subsistema se
consideran aspectos importantes como la seguridad, el almacenamiento y el
correcto suministro del material desinfectante, en este caso cloro gaseoso. Ademas
de estos, hay que verificar la frecuencia del mantenimiento, la limpieza y estructuras

de los equipos y herramientas presentes en el subsistema.

Basado en un analisis del formulario A.C08 el sistema posee bastantes falencias,
esto debido a que el entorno de trabajo no presenta las mejores condiciones de
seguridad, el entorno no es adecuado para el almacenamiento este tipo de
sustancias, debido principalmente a las condiciones estructurales de la seccion, a
tal punto que el tanque es sostenido por pedazos de concreto, al igual que los
soportes de las tuberias, la limpieza en la seccion tampoco es que sea muy
adecuada debido a la importancia de la seccion. las instalaciones eléctricas
necesarias para el dosificador tampoco son las mas adecuadas pues son bastante
inestables. Se debe mencionar que este proceso evidencia una de las falencias
importantes de la planta y es la falta de un laboratorio en el que se verifiquen la
cantidad y calidad de sustancias aplicadas al agua con el fin de cumplir el rol del

subsistema, desinfectar, adecuadamente
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No existe en la planta un proceso de precloracion en la llegada del agua a la planta
el cual se hace con el fin de prevenir la formacion de cultivos de algas en las
estructuras y especialmente en los filtros los cuales son esenciales en la

potabilizacion.

Figura 34: Suministro del cloro al agua
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Figura 35: Tanques de cloro Figura 36: Dosificador y condiciones

eléctricas
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Propuestas de solucion:

e Restauracion del espacio donde se lleva a cabo el proceso de desinfeccion
en la planta debido al deterioro que presenta para asi evitar un colapso de la
estructura que comprometa la continuidad de la planta y cause un corte de
agua por un periodo significativo de tiempo. Esto incluye la reconstruccion de
soportes adecuados para el tanque de cloro, las tuberias y sistemas de

control de suministro.

e Construccidon de una red de precloracion en la planta desde el cobertizo de
desinfeccion hasta la camara de llegada o en la mezcla rapida de la planta,
con el fin de evitar el crecimiento de algas en los posteriores subsistemas.
Esta red consistira en una linea de tuberia que comienza después de la
aplicacion de cloro y se conecta con el agua saliente de la dosificacion de

policloruro y asi esta se dirija a la camara de mezcla rapida

5.3.9. Filtracion: En la filtracion se analiza el estado de su estructura y equipos, el
cumplimiento de su funcion de remocioén de particulas no deseadas del agua, para
lo cual es necesario examinar la correcta cantidad y distribucién de material filtrante,

asi como dispositivos para la verificacion de la calidad del proceso, el
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funcionamiento de las valvulas del sistema y la limpieza y mantenimiento de todo

este.

Segun su diagnodstico en el formulario A.C03 es un sistema de baja calificacion, por
presentar afectaciones en su parte primordial que es el material filtrante, esto se le
adjudica a la falta de retro lavados en el filtro, lo cual hace perder la correcta
disposicién del material filtrante, por lo que la granulometria no es correcta, pues se
ha perdido debido a la falta de mantenimiento; ademas de ocasionar una alta
presencia de algas. También faltan medidores de calidad del agua y perdida de
carga. Posee el mismo problema que otros sistemas de la planta de insuficiencia de

capacidad durante tiempo lluvioso.
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Figura 37: Vélvulas de salida de los Figura 38: Filtros y sedimentador

filtros

Propuestas de solucion:

¢ Restauracién funcional de los filtros de la planta, cambio del lecho filtrante
debido a la perdida de este con el paso del tiempo y uso, verificando las
cantidades correctas para la composicion de las capas y la granulometria
Optima para el correcto desarrollo del proceso de filtracion. Este proceso
debe llevarse a cabo con rigurosidad ya que puede ser costoso y no debe

ser muy recurrente este cambio de material filtrante.

5.3.10. Almacenamiento de agua tratada: En esta seccion se hablara de

distintos sistemas que cumplen la misma funcién de almacenamiento de agua, estos
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son: el tanque elevado que funciona de suministro para la red de tuberia del edificio
de operacién de la planta, el proceso de desinfeccion y de dosificacion y 3 tanques
de almacenamiento de agua tratada, el que esta ubicado en la planta al final del
proceso de tratamiento y los 2 ubicados en inmediaciones del pueblo. Debido a sus
condiciones de trabajo similares, pueden ser tomados como un sistema en conjunto

en el que se debe cumplir con un almacenamiento limpio y funcional.

Como se evidencia en el formulario A. (C04, C09, E01), su baja complejidad estos
sistemas cumplen acordemente su trabajo de almacenar agua correctamente en
distintos puntos del proceso. Entre sus falencias esta la ya mencionada ausencia
de un tanque de contacto de cloro y la falta de medidores de nivel en todos los
tanques, sin embargo, cabe mencionar que son sistemas que funcionan

correctamente.

Propuestas de solucion:

e Implementacién de una segunda bomba de abastecimiento del tanque
elevado en caso de imprevistos 0 mantenimientos de la motobomba que esté
en funcionamiento. Para esto sencillamente se debe adquirir una bomba de
las mismas caracteristicas y conectarla en paralelo a la tuberia ya existente.
Esta disposicion esta ideada para que las bombas no funcionen al mismo

tiempo.
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e Construccion de medidores de nivel en los tanques de almacenamiento de
agua del municipio, tanto en de la planta de agua como los 2 en la entrada
del pueblo. Los niveles medidos podran ser documentados para hacer un
seguimiento del comportamiento del llenado de tanques a lo largos de las

distintas temporadas.

5.3.11. Linea Planta — Tanque pueblo: Tal como en la anterior linea de
tuberia, se debe observar la ubicacion y estabilidad de la tuberia, la fluidez a través
de esta, asi como también las formas en las que se pueden presentar perdidas, ya
sea por conexiones fraudulentas o filtraciones en ella. Ademas de garantizar el buen

estado del agua.

En su diagnéstico consignado en el formulario A.DO1 se observa que al igual que la
anterior linea de tuberia mencionada, se encuentra en buenas condiciones y
presenta una valoracion similar salvo en un aspecto, en este tramo de tuberia si se
presentan conexiones fraudulentas a la tuberia, conexiones ilegales por parte de
terceros que afecta el caudal de llegada al pueblo, por lo cual se presentan pérdidas
de agua en el proceso. Este es un aspecto que debe ser tratado cuanto antes e

incluso sancionado por autoridades pertinentes.

Propuestas de solucion:
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e Organizacion de visitas periodicas a la linea de conduccién de la planta a los
tanques de almacenamiento, con el fin de evitar pérdidas en la linea debido
a conexiones de terceros o fugas y verificacion operacional de las valvulas

presentes.

5.3.12. Manuales y otras ayudas en la planta de tratamiento: En la planta
apenas se cumple algunas de las caracteristicas mencionadas en el anexo A.M01,
un aspecto importante es que no cuenta con manuales de operacién y calidad en
las instalaciones, y el plan de mantenimiento que se maneja, no posee una copia
en la planta para el uso de los operarios, sin contar que tampoco existe una guia
para los usuarios en casos de emergencias, como lo podria ser casos de aumentos
repentinos del caudal en el rio. A pesar de esto la planta tiene en existencia de una
planta de energia eléctrica a base de combustible perfectamente funcional y un

dispositivo de radiocomunicacion.

Propuestas de solucion:

e En el proyecto se hace la construccion de un plan de mantenimiento con
instrucciones generales de la planta, en este se incluyen formatos que
permitiran el registro organizado del mantenimiento por parte de los

operarios. Dicho plan se encuentra en los anexos de este libro.
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5.3.13. Instrumentacién de la PTAT para consumo Humano: Esta seccién
del diagndstico evalua los instrumentos de la planta de tratamiento referentes a las
mediciones del caudal, lo cuales son esenciales para las buenas practicas sanitarias
que se deben realizar en la planta, ademas de esto son esenciales para mantener
registros de lo consumido por la planta en aplicaciones de mantenimiento y limpieza,
asi como lo que se suministra a la poblacion en general. La evaluacion que se hace

se puede evidenciar en el anexo A.M02

La planta carece de cualquier sistema de medicion de caudal o registro de este, solo
existen 2 macro medidores a la salida de los tanques de almacenamiento del pueblo
que son usados como referencia para comprobar el consumo de agua del municipio,
a pesar de esta ser su funcién, no se pose un registro de estos respectivos datos

de caudal en el municipio.

Propuestas de solucion:

e Compra de caudalimetros en zonas esenciales de la planta que permitiran
un mejor registro y control de las labores concernientes a las buenas
practicas sanitarias de la planta, estos caudalimetros se deben de ubicar en
la bocatoma, llegada de la planta, salida de la planta y salida de los tanques

de almacenamiento del municipio.
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5.3.14. Seguridad industrial: En la seguridad industrial se tomaran en cuenta
los protocolos que siguen los operarios en el dia a dia de la planta, se toman en
cuenta la senalizacion pertinente que exista en la planta y el uso de uniformes con
los respectivos elementos de proteccion sean necesarios para el trabajo diario, se

puede apreciar la valoracion en detalle que se evalua en el anexo A.M03.

En la planta no existe ninguna consideracién acerca de la seguridad industria por
parte de los operarios, pues no poseen si acaso un uniforme para estar en la planta,
de lo que disponen unicamente son de carnets de identificacion, tampoco hay algun
elemento de proteccion para ellos, a pesar de esto se cuentan protecciones
mediante barandas en los subsistemas de floculacion, sedimentador y filtros; en el
caso de la desinfeccion se encuentra apartado de las demas instalaciones de la
planta en un cobertizo que no se encuentra en las mejores condiciones, esto se

analiza en detalle en la desinfeccion.

Propuestas de solucion:

e Sefalizaciones en la planta, equipos de seguridad. Estos deberan ser
suministrados por la empresa encargada de la administracion de la planta de
agua y debe ser respetado por los operarios. Se hace con el fin de evitar
cualquier inconveniente que ponga en riesgo la integridad de los trabajadores

y una correcta identificacion de los espacios.

93



e Suministro de los respectivos uniformes de los operarios por parte de la
empresa de servicios publicos para su correcta identificacién y para la

seguridad de estos.

5.3.15. Estado y pertinencia de las instalaciones: Se evaluaran las
condiciones fisicas de manera general que tiene la planta, como lo puede ser las
respectivas vias de acceso y condiciones de las edificaciones que comprenden a la
planta de tratamiento. En el estado y pertinencia de las instalaciones, se puede
observar que las instalaciones cuentan con facilidad de acceso, en donde se llega
por una via destapada con sectores en placa huella, se cuenta un entorno encerrado
y protegido, ademas de los respectivos espacios de descanso para los operarios.
La principal falencia de las instalaciones son algunas edificaciones que
anteriormente eran usadas como habitaciones de los operarios, las cuales hoy estan
técnicamente abandonadas. La calificacion se podra observar en detalle en el anexo

A.M04.

Propuestas de solucion:

e Reabastecimiento de los laboratorios quimicos de la planta de tratamiento de
agua potable, ya que actualmente no se encuentran en operacion debido a
su falta de suministros. Este reabastecimiento es importante para la

realizacion de los respectivos ensayos de jarras que son esenciales en la
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determinacion de la calidad del proceso de potabilizacién con respecto a la

adicion de sustancias como cloro y policloruro.

5.3.16. Control y Almacenamiento de sustancias: En el control vy
almacenamiento de sustancias se tiene en cuenta caracteristicas que van desde las
dimensiones de la bodega hasta el cumplimiento de resoluciones dadas por el
gobierno sin contar el suministro oportuno de las sustancias que permiten que la
planta opere de manera eficiente se pueden ver en detalle las valoraciones en el
anexo A.M05. Se ve en la planta que se tratan de cumplir los requisitos minimos
para esta seccion, pero se logra principalmente debido a diversos problemas de
gestidn en la planta, un ejemplo de esto es el sistema de acarreo interno, la bodega
principal queda en el primer piso del edificio de operaciones, mientras que el sistema
de dosificacion estd en el segundo piso, lo cual dificulta el transporte de los

coagulantes.

Propuestas de solucion:

e Se debe mantener el orden de los productos almacenados, asi como realizar
una limpieza periddica de los lugares de almacenamiento con el fin de que la
suciedad acumulada no afecte los productos o sus contenedores.

e Constante examinacion de posibles filtraciones de humedad que afecten la

composicion o el contenedor de los productos almacenados.
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Realizar una correcta rotulacion de los productos almacenados para
aumentar la confiabilidad y facilitar su manipulacién, es decir, un registro de

inventario.

5.4. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Tomando en consideracion la valoracion de los procesos y componentes que estan
presentes en los anexos, los cuales fueron basados en las buenas practicas
sanitarias (BPS) de la norma RAS2017, que se puede ver en detalle en los anexos
del documento, como los formularios con los que evaluamos cada subsistema,
tenemos como resultados generales los que se aprecian en la siguiente tabla, La

cual también nos brinda la valoracién general de la PTAP.
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Tabla 11: Resumen de las Valoraciones de la Planta

Proceso Evaluado de la Planta Valoracion Clasificacion
A.MO2- INSTRUMENTACION DE LA PTAP PARA CONSUMO HUMANO 1.40 Deficiente
A.MO03 - SEGURIDAD INDUSTRIAL 1.50 Deficiente
A.CO8-DESINFECCION 2.00 Insuficiente
A.CO3-FILTRACION 2.17 Insuficiente
A.A01-BOCATOMA 2.17 Insuficiente
A.MO1-MANUALESY OTRAS AYUDAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO 2.67 Insuficiente
A.C06-DOSIFICACION 2.75 Insuficiente
A.MO5 - CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS 3.00 Aceptable
A.A02-DESARRENADOR 3.17 Aceptable
A.DO1-LINEA PLANTA-TANQUES 3.50 Aceptable
A.C02-SEDIMENTACION 3.55 Aceptable
A.CO1-FLOCULACION 3.60 Aceptable
A.CO7-MEZCLA RAPIDA 3.63 Aceptable
A.MO04 - ESTADO Y PERTINENCIA DE LAS INTALACIONES 3.44 Aceptable
A.(C04, C09, EO1)-ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA 4.27 Excelente
A.BO1-LINEA DESARENADOR-PLANTA 4.69 Excelente
Valorarion de la Planta 2.97 Insuficiente

El resultado de la calificacion de la planta, segun el formulario realizado, es de
insuficiente, esto es debido principalmente a las condiciones, operacionales de las
estructuras y la falta de un mantenimiento continuo de los subsistemas, ademas de
esto, cabe resaltar que el caudal que se maneja en la planta que es el suministrado
al municipio no cumplen con la respectiva dosis minima recomendada por la norma

para una zona caliente, como es el caso del lugar.
Propuestas de solucion generales de la planta:

e Construccién de nuevos mddulos de potabilizacién de la planta de agua,

para poder hacer el correcto proceso de potabilizacion en épocas de

97



lluvias, en donde la planta presenta una sobrecarga de agua proveniente
de la bocatoma.

Hoja de ruta para una correcta limpieza de todos los sistemas con el fin
de mantener los equipos limpios y ordenados. Esto evitara averias y
disminucion en la capacidad de funcionamiento de los distintos sistemas
de la planta, ademas de un ambiente de trabajo mas sano y una mejor
calidad del agua.

Estudio de nuevas formas de abastecimiento de agua, para el aumento
del caudal que entra al proceso de potabilizacién, debido a la falencia de
agua que se presenta actualmente respecto al caudal recomendado por
la norma colombiana.

Capacitacion del personal en los respectivos procesos de la planta, de
igual forma en los ensayos de jarras que se realizan en el laboratorio para
que asi ellos conozcan las cantidades correctas de policloruro y cloro

suministrados al agua en el proceso de potabilizacion
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6. PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable implica el
desarrollo de una secuencia ordenada de actividades para mantener los
componentes, equipos e instalaciones en condiciones Optimas de funcionamiento y

operabilidad.

Este plan esta enfocado en los procesos esenciales de la potabilizacién del agua,
que consiste desde la captacion hasta los tanques de almacenamiento municipal.
El documento presenta una guia de los mantenimientos correspondientes a los
procesos de potabilizacion de la Planta de tratamiento de agua potable del municipio
de La Paz, Cesar. El documento en cuestion esta dirigido a la parte administrativa
de la planta, con excepcion de los respectivos anexos de este que esta dirigido a
los operarios de la planta con el fin de llevar un registro de eventualidades que se

presenten en la planta.

Toda la informacion detallada del plan, guias de mantenimiento de los subsistemas
y formatos para el registro de la informacién se encontraran en los respectivos

anexos del libro.
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7. ESTIMACION DE COSTOS DE LAS PROPUESTAS DE SOLUCION

Estos costos que se mostraran a continuacién son valores tentativos de cada
propuesta de solucién, basados en los valores estimados de compra de los recursos
necesarios, para cada una de las soluciones planteadas. El desarrollo de estas
dependera completamente de la administracion del acueducto municipal el cual
debera realizar un APU, analisis de presupuesto unitario, para las propuestas que

quieran llevar a cabo.

Para el costo de las propuestas, se incluyeron aquellas soluciones que requieran
nuevos suministros o construcciones para su desarrollo, las soluciones orientadas
a la operacion y labores de mantenimiento de la planta no seran incluidas en estos

costos debido a que ya estan dentro del presupuesto de la planta.

7.1. CERRAMIENTO EN LA BOCATOMA Y DESARENADOR

En esta parte se juntan dos propuestas, el cerramiento del predio de bocatoma-
desarenador y un cerramiento extra para las piscinas del desarenador. Para el
predio completo se sugiere usar un alambre de puas de aproximadamente 350m de
largo templado con estacas cada 3m, lo cual significaria la instalaciéon de 117
estacas de madera. Este trabajo incluye la plomada para templar el alambre y su

amarre a los postes de madera.
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En el caso del desarenador se plantea la construccion de un cerramiento por tubos
de acero, para lo que se requieren aproximadamente 270 tubos de acero de 1m, y

su respectivo trabajo de ensamble e instalacion realizado por un técnico.

7.2. REPOSICION DEL LECHO FILTRANTE DE TODOS LOS FILTROS

Para llevar a cabo esta propuesta es necesaria la compra de los tres materiales que
componen el lecho filtrante. Se debera comprar la suficiente cantidad para
reabastecer todos los 6 filtros con los que se cuenta actualmente. Para esto se
calcula el volumen que llenara cada material y haciendo uso de la densidad
aparente se determina la masa requerida para el llenado, que en este caso seria,
6512 kg de arena, 6013 kg de antracita y 4857 kg de grava. Se debe poner suma

atencién cada llenado para obtener capas uniformes y consistentes.

7.3. COBERTIZO DE DESINFECCION

Para la restauracion del edificio se deben contratar a un maestro de construccion
que restaure las paredes del cobertizo y reconstruya los soportes para el tanque de
cloro y tener en cuenta el costo de su mano de obra. También se incluyen los
materiales posiblemente necesarios para llevar a cabo esta reconstruccién como lo
son el cemento y la arena. A demas de esto se considera un presupuesto adicional

para materiales que se requieran en la remodelacion.
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7.4. SISTEMAS DE MEDICION DE LA PLANTA.

Para los sistemas de medicion de la planta, se plantea la compra de caudalimetros
magnéticos marca BERMAD con una presion de trabajo de 230 PSI y lectura de
sellado en seco; estos medidores se ubicaran en la salida de la bocatoma y salida
de la planta, también se plantea la compra de un flujbmetro industrial en la entrada
de la planta con capacidad de medicién hasta 40 GPM con el fin de llevar un registro
completo del caudal que se maneja en la planta y del que se envia a los tanques de

almacenamiento.

Dos medidores de acidez o de alcalinidad para determinar el nivel de PH del agua
tanto en la entrada de la planta como a la salida de esta. La compra de cuatro
mandmetros certificados con mediciones de hasta 200PSI ubicados en la entrada
de la planta, antes de los filtros, salida de la planta y antes de los tanques de
almacenamiento, con el fin de conocer las respectivas perdidas de presién que

ocurren en la planta.

7.5. COMPRA DE UNA SEGUNDA BOMBA DE SERVICIO

La compra de una segunda bomba de servicio en la planta con el fin de mantener
un suministro continuo en esta, en caso de que exista una averia en la que este
funcionando en la planta, la bomba suministrara agua a el tanque elevado de la
planta, que es esencia en el funcionamiento de los subsistemas de dosificacion y
desinfeccion de la planta. La referencia de la bomba sera marca EVANS AC2ME300

con un flujo éptimo de 360 LPM y una altura de 24m.
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7.6. SISTEMA NUEVO DE PRECLORACION

Se plantea la realizacion de una nueva tuberia en paralelo a la actual de
desinfeccion, que, una vez adicionado el cloro en el subsistema de cloracion, se
dirija al perfil Creager con el fin de realizar una precloracién del agua que llega a la
planta, para esto se usaran 40m de tuberia de PVC con sus respectivos accesorios
y soportes.

7.7. SENALIZACION DE LA PLANTA

En este punto se plantea la sefializacion de toda la planta en cuestiones de
seguridad y ubicacién, esto incluye roétulos para los espacios de trabajo y
almacenamiento. Para la realizacion de este proceso se requiere contactar con una
entidad especializada en dichas instalaciones que de un estimado del costo del

trabajo.

7.8. ESTIMADO DEL COSTO TOTAL.

A continuacion, se hace el estimado de los costos totales de las mejoras planteadas,
que tienen como objetivo cumplir con los requerimientos minimos operacionales de

la norma colombiana
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Tabla 12: Estimado de costos totales

Propuesta Concepto Costo Referencia Cantidad Total
Cerramiento Tubo de acero de 1m S 18,000.00 |Homecenter 270 S 4,860,000.00
Desarenador Mano de Obra S 2,000,000.00 |Tecnico 1 S 2,000,000.00

Al
Carramiento Alambre de puas 350m | $  300,000.00 | oo 1 $ 300,000.00
Agropecuario pascal
Bocatoma - -
Postes de madera S 7,000.00 |Carpinteria 12 S 84,000.00
Renosicin de lechos Arena por 25kg S 15,500.00 La lefieria 1563 S 24,224,640.00
fiItFr)a ntes Antracita por 25kg S 48,000.00 |FIBRAS Y NORMAS 1446 S 69,408,000.00
Grava por 25kg S 15,500.00 [La lefieria 1166 S 18,065,250.00
S da bomba d Bomb EVANS
egundabomoade  (Bomba marca $ 1,245,000.00 |EVANS Colombia 1 $  1,245,000.00
servicio AC2ME300
Manometros Soluciones
320,000.00 4 1,280,000.00
certificados 200PSI ? industriales ?
Fluj tro Industrial 40
. . |nwometro INAUSENAEE 1 ¢ 584 831,49 [FIBRAS Y NORMAS 1 $ 584,831.49
Sistemas de medicion |GPM
de la plant Medidor de acid
¢ planta edidordeacidezo  1s  107,678.88 |FIBRAS Y NORMAS 2 $ 215,357.76
alcalinidad
Caudalimetros BERMAD Soluciones
. S 4,881,000.00 | . 2 S 9,762,000.00
magneticos DSBM250 industriales
. Tuberia de 3/2 in de PVC
Sistema nuevo de S 2,300.00 [Homecenter 40 S 92,000.00
- por metro
precloracidn - - -
Accesorios de la tuberia | $ 20,000.00 [Homecenter Varios S 20,000.00
Bultos de cemento de
By S 25,000.00 |Homecenter 2 S 50,000.00
Restauracion del 50kg
cobertizo de Arena de rio 40kg S 7,000.00 |Ferreteria Cesar 10 S 70,000.00
desinfeccion Imprevistos S 100,000.00 |N/A 1 S 100,000.00
Mano de Obra por hora | $ 6,000.00 |Albafil 20 S 120,000.00
Rotulos en Acrilico para
o . Empresa de
habitaciones, equiposy | $ 15,000.00 o o 12 S 180,000.00
. publicidad Digitalix
almacenamiento
E d
Sefializacionenla  |Sefales de Seguridad | $  6,000.00 [ Presede 32 $ 192,000.00
publicidad Digitalix
planta Empresa de
instalacion S 100,000.00 p. ] o 1 S 100,000.00
publicidad Digitalix
E d
Seffalizacién pisos $  30,000.00 | TPresace 6 $ 180,000.00
publicidad Digitalix
Total| $ 133,133,079.25

En la anterior tabla estan los valores estimados de los respectivos costos de las

propuestas que se plantean para la planta, al implementar estas propuestas se
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espera que la planta opere de mejor manera acorde a las recomendaciones y
requisitos minimos de la norma colombiana, ya que permitiran un mejor proceso de
potabilizacién para la planta que beneficiara notablemente a poblacion del

municipio.
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8. CONCLUSIONES

Se realizé un diagndstico de la planta, contrastando la informacién recopilada
en visitas a esta con las exigencias que presenta el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS-2017) mediante
formatos de calificacién para cada subsistema de la planta. Se opta por este
modelo de diagnostico debido a la dependencia entre los todos los
componentes, haciendo que todos los subsistemas presentes sean criticos
para el proceso de potabilizacion. Con esto se logra determinar las falencias
que se presentan, teniendo como base los requerimientos minimos de la

norma.

Se proponen soluciones en la planta por cada subsistema y componente
revisado en el diagndstico, estas propuestas estan orientadas a aumentar la
calificacion obtenida en el diagnéstico, con el fin de cumplir los
requerimientos minimos establecidos por la norma RAS2017, permitiendo
obtener un aumento en los posteriores diagndsticos a los que se someta la

planta.

Se cred un plan de mantenimiento con el fin de conservar la buena operacion

de los componentes de la planta. El plan incluye las caracteristicas de cada
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subsistema, las guias de mantenimiento de estos y formatos de registro para,
el historial de los equipos, diagndsticos posteriores e inventarios de los

componentes de la planta y bodega.

Se estimdé un valor tentativo de algunas propuestas de solucién a las
problematicas encontradas en el diagnostico. Las contempladas en esta
parte son aquellas con las que no se cuenta un presupuesto permanente en
la planta como si lo son las labores de mantenimiento, limpieza y similares,

razon por la cual se excluyeron estas ultimas de esta seccion.
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FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.A01-BOCATOMA

c toristi b ., éCumple? Val
aracteristi escripcién - alor
P Si [No| P[N/A
ca
El agua, mientras el rio tenga
1 |[Sin Taponamiento caudal, fluye libremente por X 5
estaseccion
2 |Sin deterioro estructurar Es funcional, falta limpieza X 3
. L, A la intemperie, de facil acceso
3 |Encerramiento o proteccion . X 1
para cualquiera
el La casa de los operarios no
4 |Energia Eléctrica X 1
cuenta
con el servicio
., Se cuenta con una edificacién
5 |Casa de Operacién u Operador X 5
para
los operarios
6 [Terrenos aledanos estables Terreno sin riesgo por derrumbes] x 5
2 |si taminacion del Se presenta contaminacion rios 1
in contaminacién del agua . . . X
g arriba debido a una localidad
L , Falta una figura de medicién en la
8 [Con medicién de nivel del agua ., 8 X 1
captacién
L No se hace ni se cuenta con
9 [Con medicién del caudal captado . X 1
implementos para ello
No se hace ni se cuenta con
10 [Con toma de muestras del agua . X 1
implementos para ello
L, No se hace ni se cuenta con
11 [Con caracterizacién del agua cruda |. X 1
implementos para ello
) ., Parcela solo encerrada por
12 | Con alarma por intrusion X 1
alambre
de puas
13 [Otras N/A X 0
Frecuenciencia de mantenimiento cada: ]2 veces al mes
Frecuencia de Inspeccién cada: 1 vez al dia

Total

| 2.17




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.A02-DESARRENADOR

Caracteristi Descriocis ¢Cumple? Val
aracteristica escripcién - alor
P si [ No| P | N/A
1 |Terrenos aledafos estables Terreno sin riesgo por derrumbes 5
Sin asentamiento del suelo Terreno sin riesgo de hundimiento 5

Las piscinas no muestran

3 |Sin filtraciones filtraciones, las valvulas se ven algo X 3
gastadas
Debido a la falta de mantenimiento

4 |Sin sobrecargas de sedimento de este se presentan de forma X 5
seguida sobrecargas

5 |Sin putrefaccién de lodos Se observan en buenas condiciones| x 5
En las instalaciones no se presenta

o energia eléctrica por lo cual se la

6 |[Sin dificultad para los lavados . g P i . X 3
limpieza es mucho mas tediosa de
lo que deberia ser
Cuenta con los drenajes

7 [Con drenajes apropiados apropiados,pero no con la X 3
frecuencia de mantenimiento
suficiente

8 [Con mantenimiento oportuno Solo mantenimiento correctivo X 1

., . . A la intemperie, de facil acceso

9 [Con proteccidn o aislamiento . X 1

para cualquiera
) Cualquier intervencién al sistema

11 |Con estructura de suplencia . q X 1
implica la parada de este
Presenta un poco de deterioro en

12 |Sin deterioro estructural especial en las valvulas de control X 3
de las recamaras del sedimentador

13 | Con entorno limpio y ordenado Se requiere mayor limpieza X 3

14 |Otros N/A X 0

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

No hay registro

Frecuencia de Inspeccién cada:

Diaria

Total

3.17




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.BO1-LINEA DESARENADOR-PLANTA

Longitud:130m

Tipo de Linea: Tuberia

- L éCumple?
Caracteristica Descripcion - Valor
Si | No| P | N/A
1 |Terrenos aledafios estables Terreno sin riesgo por derrumbes X 5
2 |[Sin asentamientos del suelo Terreno sin riesgo de hundimiento 5
3 |Con mantenimiento en los Taludes N/A X 0
4 |[Sin taponamientos El agua fluye libremente X 5
5 [Canal protegido con cera No se observa esta condicidon X 0
6 |Sin vertimientos contaminantes Al ser tuberia no es posible X 5
7 |Sin filtraciones No se observd ninguna 5
Sin riesgo de derrames accidentales al )
8 Tuberia cerrada X 5
canal
. . No se evidencio conexiones
9 (Sin conexiones fraudulentas X 5
fraudulentas
Es mayormente subterraneay en
10 | Anclajes en buen estado las partes que emerge las X 5
sujeciones son buenas
. , No se observaron a lo largo de la
11 | Con disipadores de energia , 8 X 1
tuberia
12 | Con valvulas de purga Cuenta con estas valvulas 5
13 [Con ventosas Cuenta con estas valvulas 5
14 | Con servidumbres legalizadas Predios legalizados 5
. ., No se observd ninguna
15 [Sin intervencidén de terceros . . & X 5
intervencidn de terceros
16 | Otras N/A X 0
Frecuencia de Inspeccién cada: Diaria

Total

4.69




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.C07-MEZCLA RAPIDA

Caracteristi Descriocis ¢Cumple? Val
aracteristica escripcién - alor
P Si | No| P |N/A
Existe una reduccién del drea
1 Gradiente con correcta agitacion del  Jtransversal antes de la coagulacion « 3
agua lo que permite la agitacidn correcta
para el agua
. L, Debido a la falta de datos de caudal
2 |[Tiempo de retencién adecuado X 5
no se conoce con el dato
. No se aprecia ningun problema en
3 |[Sin problemas hidraulicos . P ginp X 5
el flujo del agua
L, Se aplica en el punto correcto,
4 |Correcta aplicacion del coagulante i X 5
antes de la cdmara de mezclado
En épocas de lluvias ocurre
5 [Sin sobrecarga P X 3
sobrecarga
o, , Debido al resalto hidrdulico que
6 |Buena distribucidn de flujos q X 5
hay presente
. Se encuentra desgastada por el
7 |Buen estado de estructuras y equipos . X 3
paso del tiempo
8 |[Otros N/A X 0

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

1 vez alasemana

Frecuencia de Inspeccion cada:

Todos los dias

Total

3.63




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.C06-DOSIFICACION

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si [No| P IN/A Valor
1 |Dosificadores en buen estado Dosq‘lcador en correcto X 5
funcionamiento
Debido a la no existencia de un
2 |Preparacion de solucion confiable laboratorio, la dosis es medida al X 1
0jo por los operarios
, , ., No existen curvas de calibracion
3 |[Existen curvas de calibracién . X 1
para el dosificador
Dilucién y tiempo de retencién El sistema de dosificacion funciona
4 correctos adecuadamente X >
- No existe dosificador alterno en el
5 |Con dosificador alterno . X 1
sistema
El punto de dosificacion de la
6 |Punto de aplicacién bien escogido solucién al agua es en lacamarade | x 5
mezcla
Correcta preparaciény La preparacioén se hace en un
/ almacenamiento tanque destapado X !
8 [Sala de dosificacion limpia y ordenada Es L.ma ampllla sala, pero existen X 3
varios obstaculos en ella
9 |[Otros N/A X 0
Frecuenciencia de mantenimiento cada: 1vezalasemana
Frecuencia de Inspeccion cada: Todos los dias
Total 2.75




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.CO1-FLOCULACION

Caracteristi Descriocis ¢Cumple? Val
aracteristica escripcién - alor
P Si | No| P |N/A
. L, . Adecuado para el funcionamiento
1 |Gradiente, agitacidn decreciente X 5
de los floculadores.
, L No se presentan obstrucciones en
2 |[Sin problemas hidraulicos p X 3
el camino
i En épocas de lluvias genera
3 |Sin sobrecarga . X 3
sobrecargas en el sistema
L ., . Presenta buena distribucion de
4 |[Buena distribucién de flujos X 5
estos
5 |Sin filtraciones No hay filtraciones visibles en ellos | x 5
, ) No hay presentes aceites y grasas
6 [Sin derrames de aceites y grasas yp ve X 5
cercanas a los floculadores
Debido a la falta de
. ., mantenimiento, las valvulas de
7 |Buena interconexién entre estructuras ., X 3
conexidn no se encuentran en
6ptimas condiciones
Se presenta suciedad y
L acumulacion de algas, lo que indica
9 |Con oportuna limpieza y lavado L. X 1
una falta de limpieza y lavado
oportuno
L, Estdn presentes en el proceso
10 |Buena formacion del flocs P , P , X 3
aunque deberian presentarse mas
Se presentan dafnos minimos en
11 |Buen estado de estructuras algunas camaras del floculador X 3
debido al paso del tiempo
12 | Otros N/A X 0
Frecuenciencia de mantenimiento cada: 2 veces al mes
Frecuencia de Inspeccién cada: Diaria

Total

3.60




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.C02-SEDIMENTACION

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si [No| P IN/A Valor
1 [Sin problema hidraulicos No hay problemas hidraulicos X 5
Debido a la falta de mantenimiento
2 |Sin defectos de entraday salida se desconoce las condiciones de las X 3
valvulas de entrada y salida
. Se aprecian ligeros desniveles en la
3 |Recoleccidn nivelada X 3
estructura
4 |sin sobrecarga En épocas de lluvias ocurre una y 3
sobrecarga
5 |Sin filtraciones No existen filtraciones X 5
Debido a la falta de adecuada
6 |Sin putrefaccién de lodos limpieza de estos se espera que X 3
exista
Debido a la falta de adecuada
7 |Sin excesiva cantidad de algas limpieza ‘?'e estos, se aprecia una X 1
gran cantidad de algas cercanas a la
superficie
Se realiza la limpieza y
8 |Mantenimiento de limpieza y lavado |mantenimiento, pero a una muy X 3
baja frecuencia
9 [Sin hierros a la vista No se aprecian hierros X 5
10 |Moderado paso del flocs al filtro .EI flocs ql.Je llega circula sin X 3
inconvenientes en este
11 |Buen estado de la estructura No se aprecian dafios en la X 5
estructura
12 | Otros N/A X 0
Frecuenciencia de mantenimiento cada: 2 veces al mes, aunque esto no se cumple, debido a las
condiciones
Frecuencia de Inspeccién cada: Diaria
Total 3.55




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.CO8-DESINFECCION

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si [No| P IN/A Valor
1 [Terrenos aledafios estables Cobertizo estable X 5
. Falta una estructura estable para el
2 |Con almacenamiento de cloro seguro X 1
tanque de cloro.
Cobertizo junto a las demas
3 |Con facilidad de acceso secciones de la planta de X 5
tratamiento
., Tanque y tuberias expuestas en
4 |Con elementos de proteccién L X 1
cobertizo sin puerta
Se hace el cambio de tanque
L oportunamente, el resto de las
5 |Con mantenimiento oportuno . L X 3
actividades de mantenimiento son
ignoradas
6 |Sin deterioro estructural Faltan los soportes para los X 1
implementos del proceso
7 |Con entorno limpio y ordenado No se hace limpieza regular X 1
No existe tanque de contacto de
9 |Existe tanque de contacto de cloro cloro el suministro de este se hace X 1
directo
Al no existir un laboratorio no se
10 | Con dosificadores calibrados puede calibrar el suministro X 3
adecuado de cloro
Se conoce el estimado del gasto de
11 |Se determina la demanda de cloro cloro, mas no los valores fijos de X 1
este
Los tanques son suministrados por
12 |Tanque sin filtraciones la compaiiia de cloro, estan en X 5
buenas condiciones
. Hay un deterioro en la zona de
13 |Equipos y estructuras en buen estado . ., X 1
desinfeccién
No hay existencia de una
14 | Otros precloracion en la planta X 1
Frecuenciencia de mantenimiento cada: 2 meses
Frecuencia de Inspeccién cada: 2 dias

Total

2.00




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.CO3-FILTRACION

Caracteristi Descriocis éCumple? Val
aracteristica escripcion alor
P Si |[No| P|N/A
1 [Buena distribucion de flujos X 5
B ., [|Cierrany abren correctamente,
2 [Vdélvulas en buen estado de Operacidn . X 3
falta limpieza
3 Granulometria de lechos bien La distribucion se afecta por la falta y 1
distribuida de mantenimiento
Lavado cuidadoso para no daiar el
4 No se hace lavado frecuente X 1
lecho
5 |Expansiones de lecho uniformes No se presenta X 1
No se pierde el material filtrante
6 |[Sin pérdida del medio filtrante pero se pierde su formay sus X 3
proporciones
Cada filtro tiene medidor de perdida )
7 No se cuenta con medidor X 1
de carga
Con medicioén de calidad del agua . L,
8 |.. No se realiza esta medicion X 1
filtrada
. En épocas de lluvias ocurre
9 [Sin sobrecargas X 1
sobrecarga
L . Las valvulas de compuertasy la
10 |Sin filtraciones X 5
estructura no presentan
filtraciones
Alta presencia debido a la falta de
11 |Baja presencia de algas . .p X 1
limpieza
, En buen estado estructural pero
12 |Equipos y estructuras en buen estado . P X 3
con falta de mantenimiento
13 | Otros N/A X 0

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Limpieza todos los dias en horas de la noche

Frecuencia de Inspeccion cada:

Diaria

Total

2.17




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A. (C04, C09, E01)-ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

Tanques: elevado dentro de la planta; a la salida de la planta; nuevo y antiguo a las afueras del municipio

. o éCumple?
Caracteristica Descripcion - Valor
Si | No| P | N/A
. El tanque se encuentra a menos de
Con tanque de almacenamiento a la .
1 . . 50 metros de las salidas de los X 5
salida del tratamiento .
filtros
No existe tanque de contacto de
2 [Con tanque de contacto de cloro X 1
cloro
3 Con tanque para consumo internoy | Tanque elevado a 11m de altura y 5
mantenimiento con un volumen de 32m3
. . Suficiente para consumo interno,
Almacenamiento con capacidad L. .,
4 . mantenimiento y operacioén de la X 5
suficiente
planta
. ) No se evidencias filtraciones en los
5 |Sin filtraciones X 5
tanques
Se cuenta con cerramientos en la
6 |Con respiraderos protegidos planta, ademas de que los tanques | x 5
poseen sus respiraderos
) , Estd a 50 metros del resto de la
7 |Con aislamiento X 5
planta
. I L, No hay posibilidades de
8 [Sin posibilidad de contaminacién y p S . X 5
contaminacion, involuntaria
Posé un control de flujo adecuado,
10 |Vdélvulas y compuertas operables con sus respectivas valvulas y X 5
cheques
Con instrumentos de nivel o de . L .
11 No tiene ningun tipo de medidor X 1
volumen
12 Con procedimiento de lavado y Existe un plan de mantenimiento « c
desinfeccion para la limpieza de los tanques
13 |Otros N/A X 0
Frecuenciencia de mantenimiento cada: 2 veces al afio
Frecuencia de Inspeccién cada: 1 vez al mes

Total

4.27




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.DO1-LINEA PLANTA-TANQUES

Longitud: 7500m

Tipo de Linea: Tuberia

. L éCumple?
Caracteristica Descripcién - Valor
Si | No| P | N/A
1 |Terrenos aledafos estables Los terrenos son normales X 5
No se presenta asentamientos
2 |Sin asentamientos del suelo . P , X 5
debido a las cargas de la tuberia
Existen conexiones por parte de
3 [Sin conexiones fraudulentas algunas fincas por las cuales pasa la X 1
tuberia
, Los anclajes estdn es perfectas
4 |[Anclajes en buen estado - X 5
condiciones
No existen disipadores de energia
5 |Con disipadores de energia , P & X 1
en la Linea
Existe un total de 13 valvulas de
6 |Con vdlvulas de purga X 5
purga
7 |Con ventosas existen un total de 17 ventosas X 5
. . No existe un registro de las
8 |Con servidumbres legalizadas . X 1
servidumbres
10 | Otras N/A X 0
Frecuencia de Inspeccién cada: 2 meses
Total 3.50
A.MO1-MANUALES Y OTRAS AYUDAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
c toristi D L ¢Cumple? val
aracteristica escripcion alor
P Si | No| P | N/A
1 [Manual de operacién No se encontrd ninguno 1
2 |Manual de calidad No se encontrd ninguno 1
3 [Manual de mantenimiento Disponible un manual virtual X 3
4 [Manual de emergencias No se encontrd ninguno X 1
5 |Planta de emergencia de energias De accionamiento por combustible | x 5
. . o, Los operarios cuentan con
6 |Equipo de radiocomunicacion . L X 5
radiocomunicacién
Total 2.67




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.MO02- INSTRUMENTACION DE LA PTAP PARA CONSUMO HUMANO

- . ¢Cumple?
Caracteristica Descripcién si [No| P IN/A Valor
1 [Medicién de caudal de ingreso No se realiza X 1
Se cuenta con micromedidores
2 | Medicion de caudal de salida pero estos no son funcionales X 3
actualmente
Medicidn de caudales para lavados y )
3 . - No se realiza X 1
operacion de mantenimiento
4 [Medicion de niveles de tanques No se realiza X 1
Control para determinar el momento .
5 . No se realiza X 1
de lavado de filtros
Total 1.40
A.MO03 - SEGURIDAD INDUSTRIAL
- . ¢Cumple?
Caracteristica Descripcién si [No| P |N/A Valor
1 Manual o protocolo de higiene y No se aprecia el uso de un manual « 1
seguridad industrial en la planta
5 Sefializacidon y demarcacién de areas | Existe una sefializacion, pero no se « 3
de trabajo encuentra en éptimas condiciones
3 |[Operarios con uniformes No usan uniformes 1
4 |(Elementos de proteccién No usan elementos de proteccion X 1
Total 1.50




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.MO04 - ESTADO Y PERTINENCIA DE LAS INTALACIONES

Caracteristi Descrincié ¢Cumple? Val
aracteristica escripcion - alor
P Si [ No| P [N/A
1 |[Vias de acceso en buen estado Camino rural no pavimentado X 3
Alrededores de la planta libres de L i
2 , Predios libres de obstaculos X 5
obstaculos
3 [Planta tiene cerramiento Cuenta con un portén y cercado X 5
. ) . Falta limpieza en todas las
4 |Aseo interior eficiente . .p X 3
instalaciones
Instalaciones de almacenamiento . . .
5 Escogidas arbitrariamente X 3
adecuadas
6 Zonas para el descanso y consumo de |Los operarios cuentan con estos c
. . X
alimentos espacios
Servicios sanitarios en cantidad L
7 - Un adecuado suministro de agua X 5
suficiente
Descuido en los edificios,
8 |Estado fisico de las edificaciones principalmente en la casa de X 1
operarios del desarenador
. , . A pesar de la existencia de 2
El laboratorio esta en éptimas ) . .
9 . laboratorios en las instalaciones no X 1
condiciones , L
esta en operacion ninguno de estos
Total 3.44




FORMULARIO DE DIAGNOTICO REALIZADO

A.MO5 - CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si [ No| P IN/A Valor

1 |[Suministro Oportuno X 3
La limpieza del lugar de

2 |Almacenamiento adecuado almacenamiento no es la mas X 3
adecuada

3 |Productos debidamente empacados y 1§Sin rotulacion adecuada X 3
Solo se cumple de forma parcial
debido a la preparacion del

4 [Cumplen resolucion 2314/86 respectivo quimico que es por X 3
medio de un agente externo de la
planta

. . No hay orden ni limpieza en los
5 |Se tiene un almacenamiento con X 3
entormno almacenes
. . . La falta de limpieza no permite

6 |[Se tiene un almacenamiento sin . X 3

asegurar la ausencia de humedad
humedad

No se observan elementos de

7 |Con facilidades de acarreo interno transporte para suministros de X 1
gran peso o dimensiones

8 |Con espacios suficientes Amplitud en almacenes X 5

9 |Otros N/A X 0

Total 3.00




INVENTARIO

Cadigo item Material Descripcion Estado |Notas Subsistema
. .y . . Ubicada en la estructura de la bocatoma,
A01010 Rejilla de admisién N/A Rejilla 5x0,8 m Funcional ! . uctu
funciona perfectamente
Canal que sirve para recolectar los
A01020 Canal retorno grava concreto 0,8x0,8x10 m Funcional Jelementos mas densos admitidos por la
rejilla
i . . Bocatoma
Compuerta que sirve para realizar el
A0103M valvula compuerta Hierro N/A No Funcionallmantenimiento de la rejilla de admision
de la bocatoma
tuberia que lleva el agua de la bocatoma
A01040 tuberia PVC 15' Didmetro Funcional | - oo due feva el agu
al desarenador
A02010 valvula de Admisidn Hierro Compuerta Funcional JAdmite el agua al desarenador
— . Recogen las arenas y suciedad que trae el
A02020| Piscinas del desarenador Concreto N/A Funcional g y 9
agua que se recoge de la Botana
. . . . Admite el agua a la purga del
A0203M valvula Vaciado 1 Hierro Compuerta Funcional g purg
desarenador
. . . . Admite el agua a la purga del
A0204M valvula Vaciado 2 Hierro Compuerta Funcional g purg
desarenador
. . . Devuelve el agua al rio del canal de purga
A0205M valvula Purga 1 Hierro Compuerta Funcional & Pure
gue hay en el desarenador
. . . Devuelve el agua al rio del canal de purga
A0206M valvula Purga 2 Hierro Compuerta Funcional g purg
gue hay en el desarenador Desarenador
. - . . Devuelve el agua al rio desde la piscina 1
A0207M valvula Piscina 1 Hierro Compuerta Funcional & P
para su lavado
. - . . Devuelve el agua al rio desde la piscina 2
A0208M valvula Piscina 2 Hierro Compuerta Funcional
para su lavado
El exceso de agua es regresado al rio por
A0209M valvula de desagiie 1 Hierro Compuerta Funcional Jestas valvulas, al cerrarse se hace el
mantenimiento de las Ultimas piscinas
El exceso de agua es regresado al rio por
A0210M valvula de desagiie 2 Hierro Compuerta Funcional Jestas valvulas, al cerrarse se hace el

mantenimiento de las ultimas piscinas




INVENTARIO

Parcialmente

tuberia que recibe agua de uno de los

B01010 Tuberia antigua Concreto 10" Diametro . .
funcional |desagiies del desarenador
B01020 Tuberia nueva PVC 12" Didmetro Funcional tuberia que recibe agua directamente del
desarenador
B01030| valvula de desaireacion 1 N/A 12" Diametro Funcional l/jl:l)\g::: encargada de evacuar el aire en la
Valvul dad | ai I
B01040| valvula de desaireacion 2 N/A 12" Diametro Funcional tjb\;l:i: encargada de evacuar el aire en fa
: i Linea Captacion - Planta
B01050| valvula de desaireacion 3 N/A 12" Diametro Funcional l/jl:l)\g::: encargada de evacuar el aire en la f L prac
B01060| valvula de desaireacion 4 N/A 12" Diametro Funcional Yj;\;l::: encargada de evacuar el aire en la
Valvul dad | ai I
B01070| valvula de desaireacién 5 N/A 12" Diametro Funcional tjb\;l:i: encargada de evacuar el aire en fa
Valvula encargada de vaciar el agua enla
B0108M valvula de Purga N/A 12" Diametro Funcional Jtuberia en el momento en que se hace
mantenimiento al desarenador
C0101M Vialvula floculador 1 Hierro Compuerta Funcional |Permite el paso del agua al floculador 1
c0102m Valvula floculador 2 Hierro Compuerta Funcional |Permite el paso del agua al floculador 2
C0103Mm Valvula floculador 3 Hierro Compuerta Funcional JPermite el paso del agua al floculador 3
C01040 Floculador 1 Concreto Alabama 4x4x4,5 Funcional Primera seccion de la planta de agua,
general el Flock Floculadores
C01050 Floculador 2 Concreto Alabama 4x4x4,5 Funcional Primera seccion de la planta de agua,
general el Flock
Pri ion de la planta d
C01060 Floculador 3 Concreto Alabama 4x4x4,5 Funcional rimera secclon de fa planta de aguia,
general el Flock
02010 sedimentador 1 Concreto De tasa acelerada Funcional Retiene los sdlidos suspendidos (flocs)
4x2,5x4,5 generados en el floculador
C02020 Sedimentador 2 Concreto De tasa acelerada Funcional Retiene los sdlidos suspendidos (flocs) Sedimentador
4x2,5x4,5 generados en el floculador
. De tasa acelerada . Retiene los sdlidos suspendidos (flocs)
C02030 Sedimentador 3 Concreto Funcional

4x3,5x4,5

generados en el floculador




INVENTARIO

Se abre para drenar los lodos

C02040] Vélvula sedimentador 1 Hierro Compuerta Funcional ,
sedimentados
. . . . Se abre para drenar los lodos .
C02050] Valvula sedimentador 2 Hierro Compuerta Funcional : Sedimentador
sedimentados
. . . . Se abre para drenar los lodos
C02060] Vdélvula sedimentador 3 Hierro Compuerta Funcional .
sedimentados
. . . . Permite la entrada a cada par de filtros.
C0301M] valvula de entrada filtro 1 Hierro Compuerta Funcional . - P
Abierta en operacion
. . . . Permite la entrada a cada par de filtros.
C0302M] vdlvula de entrada filtro 2 Hierro Compuerta Funcional ) ., P
Abierta en operacion
i ] . . Permite la entrada a cada par de filtros.
C0303M] valvula de entrada filtro 3 Hierro Compuerta Funcional . L,
Abierta en operacion
valvula salida a canal de Parcialmente]Permite la salida del agua de retro lavado
C0304M Hierro Compuerta . . . 8 .
lavado 1 funcional ]y el material removido de los filtros
valvula salida a canal de . Parcialmente|Permite la salida del agua de retro lavado
C0305M Hierro Compuerta . . . 8 .
lavado 2 funcional |y el material removido de los filtros
valvula salida a canal de . Parcialmente] Permite la salida del agua de retro
C0306M Hierro Compuerta . . .
lavado 3 funcional ]lavadoy el material removido de los Filtro
filtros
valvula para agua de . . Permite la entrada de agua de retro
C0307M Hierro Compuerta Funcional .
retro lavado 1 lavadode un canal interconectado de
filtros
valvula para agua de . . Permite la entrada de agua de retro
C0308M Hierro Compuerta Funcional .
retro lavado 2 lavadode un canal interconectado de
filtros
valvula para agua de . . Permite la entrada de agua de retro
C0309M Hierro Compuerta Funcional .
retro lavado 3 lavadode un canal interconectado de
filtros
. Falso fondo . Realizan el proceso de filtracion mediante
C03100 Filtro 1 concreto Funcional .
Leopold un fondo falso con lecho filtrante

3,7x2,5x4,4




INVENTARIO

. Falso fondo . Realizan el proceso de filtracion mediante
co3110 Filtro 2 concreto Funcional .
Leopold un fondo falso con lecho filtrante
3,7x2,5x4,4
. Falso fondo . Realizan el proceso de filtracion mediante
C03120 Filtro 3 concreto Funcional .
Leopold un fondo falso con lecho filtrante
3,7x2,5x4,4
Filtro
03130 Filtro 4 concreto Falso fondo Funcional Realizan el proceso de fiItr'acic'Jn mediante
Leopold un fondo falso con lecho filtrante
3,7x2,5x4,4
. Falso fondo . Realizan el proceso de filtracion mediante
C03140 Filtro 5 concreto Funcional .
Leopold un fondo falso con lecho filtrante
3,7x2,5x4,4
03150 Filtro 6 concreto Falso fondo Funcional Realizan el proceso de filtr'acic')n mediante
Leopold un fondo falso con lecho filtrante
3,7x2,5x4,4
C04010] Tuberia de entrada a Bomba PVC 2"Diametro con 7m Funcional |Conduce el agua hacia la bomba
3HP-3.6 HP a 3470 . Bombea agua al tanque elevado, con un
04020 Bomba N/A RPM Funcional factor de servicio de 1,15
cond | de 1a bomba al t Tanque elevado
C04030 Tuberia bomba tanque PVC 2" Didmetro con 50m | Funcional onduce el agua de fa bomba al fahque
elevado
04040 Tanque Concreto 4x4x2m. Elevado a Funcional Tanque elevado de almacenamiento de
11m agua
C0501M Laboratorio Habitacion N/A No funcional El Iaboratonq debe contener equipo para
el ensayo de jarras y otras pruebas
Habitaciones para que los operarios
C0502S | Habitaciones de operarios | Habitacién N/A Funcional .I I para qu P !
realicen sus
, En el edificio se almacena el sulfato que, Edificio de Operacion
. Bodega de un area de . L. i )
C0503S | Almacenamiento de sulfato| Tanque Funcional |para La Paz, es liquido y esta contenido en
24 metros cuadrados
un tanque
L e . Suministro de agua para las necesidades
C0507S | Tuberia interna del edificio PVC N/A Funcional

de los operarios




INVENTARIO

Tuberia tanque elevado a

Transporta el agua desde el tanque

C06010 PVC 1/2" de Diametro 40m| Funcional Jelevado hasta el cuarto donde se realiza la
mezcla de sulfato-agua
mezcla con el sulfato
Este tanque contiene el sulfato liquido
C06020] Tanque de sulfato liquido PVC 250L Funcional |que es bombeado a la tuberia en donde
se mezcla con agua Dosificaciéon
Bomba graduable que suministra el
sulfato liquido al agua que viene de
Dosificador de sulfato Dosificador marca , g , guaq
C06030 L N/A . Funcional Jtanque, con presiones hasta los 25bar y
liquido EMEC serie A e, .
dosificacion hasta 60 L/H, que funciona a
115VAC 50-60Hz
07010 Tuberia mezFIa sulfato-agua PVC 2" Didmetro Funcional C.on.duce el agua me.zclada con sulfato
a perfil Creager liguido hasta el perfil Creager
" . Son orificios en la tuberia por donde sale
2" de Didmetro con .
C07020 Aspersor de mezcla PVC . Funcional }la mezcla al agua que llega a la planta en
perforaciones . .,
el perfil Creager Coagulacion
Canaleta que sirve para generar
turbulencia en el agua antes de
C07030 Perfil Creager concreto 1,5x0,7x2,5 m Funcional u u . ! gu .
distribuirla a los floculadores, recibe la
solucion de sulfato
, I . Tuberia que conduce el agua de la salida
C08010 Tuberia de entrada PVC 1" Didmetro 55m Funcional . L - ..
del filtro a la seccién de desinfeccidn
oo 15 las de cloro cada 24 . Controlador que dosifica la entrada de
C0802C | Dosificador de cloro gaseoso N/A horas Funcional cloro al flujo de agua. Marca REGAL Desinfeccion
C0803S Tanque de cloro Metal 1ton Funcional |Tanque de suministro de cloro
C08040 Tuberia de salida PVC 1" Diametro Funcional Con.duce eI agua desde el proceso de
desinfeccion al tanque de la planta
C09010] Tanque de almacenamiento| Concreto 1000 m3 Funcional Tanque de almacenamiento dentro de la
planta Tanque de
lvul icaelt I Almacenamiento
C09020 valvula de compuerta Hierro 12" Funcional V? vula gue comunica el tanque con fa
Linea al pueblo
D01010} vdlvula de compuerta 1 Hierro Compuerta Funcional JUbicada al inicio del tramo de tuberia Linea Planta-Tanque




INVENTARIO

D01020
D01030

D01040

D01050

D01060

D01070

D01080

D01090

D01100

D01110

D01120

D01130

valvula de compuerta 2

valvula de compuerta 3

valvula de purga 1

valvula de purga 2

valvula de purga 3

valvula de purga 4

valvula de purga 5

valvula de purga 6

valvula de purga 7

valvula de purga 8

valvula de purga 9

valvula de purga 10

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Compuerta

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Ubicada en el medio del tramo de tuberia

Ubicada al final del tramo de tuberia
Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua enla
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua enla
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua enla
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua enla
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Linea Planta-Tanque
pueblo




INVENTARIO

D01140

D01150

D01160

D01170

D01180

D01190

D01200

D01210

D01220

D01230

D01240

D01250

D01260

D01270

D01280

valvula de purga 11

valvula de purga 12

valvula de purga 13

valvula des aireadora 1

Valvula des aireadora 2

Vialvula des aireadora 3

Valvula des aireadora 4

Vialvula des aireadora 5

Vilvula des aireadora 6

Valvula des aireadora 7

Valvula des aireadora 8

Vilvula des aireadora 9

Valvula des aireadora 10

Vialvula des aireadora 11

Vialvula des aireadora 12

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Hierro

Compuerta

Compuerta

Compuerta

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

12" Diametro

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Valvula encargada de vaciar el agua enla
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de vaciar el agua en la
tuberia en el momento en que se hace
mantenimiento

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Valvula encargada de evacuar el aire en la
tuberia

Linea Planta-Tanque
pueblo
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Valvula encargada de evacuar el aire en la

D01290] Vdlvula des aireadora 13 Hierro 12" Didmetro Funcional ,
tuberia
D01300] Vdlvula des aireadora 14 Hierro 12" Didmetro Funcional :/jtl)\g::: encargada de evacuar el aire en la
: i Linea Planta-Tanque
D01310] Valvula des aireadora 15 Hierro 12" Didmetro Funcional VaIvu!a encargada de evacuar el aire en la I au
tuberia pueblo
D01320] Vdlvula des aireadora 16 Hierro 12" Didmetro Funcional :/jtl)\g::: encargada de evacuar el aire en la
D01330] VAlvula des aireadora 17 Hierro 12" Didmetro Funcional thl)\:::,: encargada de evacuar el aire en la
Valvul trolal trada al t
E0101M| Valvula tanque nuevo 1 Hierro Compuerta Funcional niev\;Joa que controla fa entraca al tanque
Valvul trola la salida del t
E0102M| Valvula tanque nuevo 2 Hierro Compuerta Funcional njev\;Joa que controla fa saflda gel tanque
Valvula que controla la entrada al tanque
E0103M| Vdlvula tanque antiguo 1 Hierro Compuerta Funcional nu;/vuo qu qu
Valvula que controla la salida del tanque
E0104M| Valvula tanque antiguo 2 Hierro Compuerta Funcional nu;/vuo qu ! qu
Medidor d dal tual t
E0105C Macro medidor 1 N/A Marca Turbo Bar No funcional fuscilo:z: € caudal que actuaimente no
) Tanques pueblo
Medidor d dal tual t
E0106C Macro medidor 2 N/A Marca Turbo Bar No funcional € .I or de caudal que actuaimente no
funciona
E01070 Tanque nuevo Concreto 9x10x3 Funcional Tanque cpnstrwdo mas recientemente
para suplir mayor demanda del pueblo
Tanque de almacenamiento a las afueras
E01080 Tanque antiguo Concreto 15x10x3 Funcional au ! !
de La Paz
01090 Valvula de cheque tanque Hierro Cheque Funcional Bquu’ea el co.ntrafIUJo del tanque a la
Nuevo tuberia que viene de la planta
Valvula de cheque tanque . . Bloquea el contraflujo del tanque a la
E01100 . Hierro Cheque Funcional , .
Antiguo tuberia que viene de la planta
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1. INTRODUCCION

El plan de mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable implica el

desarrollo de wuna secuencia ordenada de actividades para mantener los

componentes, equipos e instalaciones en condiciones Optimas de funcionamiento y

operabilidad.

Este plan esta enfocado en los procesos esenciales de la potabilizacion del agua, que

consiste desde la captacion hasta los tanques de almacenamiento municipal, en

donde se integran los siguientes elementos de la planta.

Un inventario codificado por la localizacion, procesos y subsistemas de la
planta de agua. Con el fin de conocer lo existente en la planta de agua y poseer

un mejor registro ante las eventualidades que pudiesen ocurrir en la planta

Descripcidn de los respectivos procesos de la planta de forma general.
Especificando la funcién que cumplen en la planta, asi como la forma en la que

ocurre en la planta, pues esto es variable y depende de la planta de tratamiento

Definicion de las actividades de mantenimiento por subsistema de
potabilizacion. Con el fin de prevenir situaciones en donde se corte el

suministro de agua potable al municipio que se abastece.

Las actividades que se mencionan a continuacion se clasifican en tres tipos, segun el

objetivo especifico para el que requiera.

Actividades con el objetivo de evaluar el desempeio de PTAP, la herramienta
que estructura este proceso es por medio del levantamiento de informacion de
la planta y analisis de esta por medio de un formulario de diagndstico, que
clasificara de forma individual procesos y herramientas que se deben cumplir

en la PTAP segun la norma colombiana.

Actividades con el fin de evitar problemas, mantenimiento preventivo, la
herramienta que estructura este proceso es por medio de las respectivas
actividades de mantenimiento de cada subsistema en particular. Dentro de las
principales actividades que se practican como parte de este tipo de
mantenimiento cabe destacar, la inspeccion del equipo, lavado y limpieza de
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las estructuras, lubricacion y sustitucion de componentes segun amerite el

caso.

e Manual de mantenimiento del Operario, esta herramienta corresponde a un
documento que debera existir en la planta de tratamiento para el uso diario de
los operarios, debera tener una lista del inventario con el fin de llevar registro
de los mantenimientos o fallos que puedan ocurrir en la planta, ademas de una
guia especifica de la forma en la que se le debe hacer el mantenimiento a los

respectivos procesos de la PTAP.

Este documento presenta una guia de los mantenimientos correspondientes a los
procesos de potabilizacion de la Planta de tratamiento de agua potable del

municipio de La Paz, Cesar.

El documento en cuestion esta dirigido a la parte administrativa de la planta, con
excepcion de los respectivos anexos de este que esta dirigido a los operarios de
la planta con el fin de llevar un registro de eventualidades que se presenten en la

planta.
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2 DESCRIPCION DE PROCESOS Y MANTENIMIENTO

A continuacion, se hara la descripcion de los procesos de la planta en donde veremos
la funcién que cumple cada seccion de la planta, en el proceso de potabilizacion del
agua, junto con la descripcidén de la infraestructura que comprende cada una de las
secciones. Después de haber detallado las secciones se detallaran los respectivos

pasos de mantenimiento para cada proceso.

2.1. CAPTACION O BOCATOMA
Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento. Dependen totalmente de la geografia del terreno y de las condiciones
del rio de donde se quiera extraer el agua, pues dependen principalmente de las
condiciones geograficas de la fuente de abastecimiento ya sea un rio caudaloso con
gran pendiente o un pozo subterraneo. Los tipos de obras pueden ser: Toma lateral,
Toma en rejilla, toma sumergida, presa en derivacion, camara de toma directa, muelle
de toma, entre otros. Estos tipos de captaciones tienen que contar con unos requisitos
minimos tales como el caudal permitido para el tipo de acueducto a alimentar
incluyendo la calidad del agua, ademas de contar con los cerramientos

correspondiente para mantener a la fauna alejada de la respectiva captacion.

La captacion esta ubicada en la vereda El Salto, en la finca San Vicente municipio de
La Paz, a una distancia de 1615 m aproximadamente desde la planta de tratamiento,
es una bocatoma lateral para captar a una cota superior de la cresta del muro
estabilizador del flujo, con rejillas laterales en platinas de 2” de ancho x 3/8” de
espesor, separadas cada 6 cm e inclinadas 42° en el sentido de la corriente, para
evitar la captacidén del material flotante o de arrastre; el muro disipador de energia es
en concreto ciclopeo, reforzado en la parte superior y en la pared frontal para evitar
su dafo por los golpes de las piedras de gran tamafo. Las dimensiones son de 7.70
m de largo x 6.60 de ancho y 1.0 m de profundidad, adyacente al muro existente,
quedando a una cota lamina de agua minima de 290.86, la cota inferior de la rejilla es
290.44 garantizando, la captacion de la corriente en época de verano. Como se ve en

las figuras a continuacion.
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Después de las rejillas la caja de derivacion recibe el liquido en un canal primario
pasando a través de un vertedero de 1.60m a un canal secundario en el cual esta
instalada una compuerta 0.50 x 0.70m que controla la salida hacia el desarenador,
seguido a esto continua con un canal de salida donde alimentan a las tuberias de
aduccion de 12" y 10” que van hacia el desarenador. En los dos primeros canales
tiene alivios de 0.15 x 0.30 m con sus compuertas, que sirven para descargar parte

de los materiales pétreos y flotantes que logran pasar las rejillas.

Para la comunicacion del agua entre la bocatoma y el desarenador se cuenta con una
linea de aduccion por gravedad de la bocatoma hasta el desarenador de longitud 130
m, con dos tuberias en paralelo una de diametro 12" de PVC y una tuberia de 107,
donde caudal total de transporte de 0.258 m3/s a la llegada al desarenador en épocas
de lluvias. La bocatoma solo se cierra antes grandes crecidas del rio.

Figura 39: Bocatoma

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Esquema Bocatoma

BOCATOMA\

D12" + G10" + O6"
HACIA DESARENADOR

CANAL DE DESAGUE DE
CAJA NUEVA

Fuente: Consorcio Fortalecimiento del Cesar

Mantenimiento:
Para las labores de mantenimiento de la bocatoma se tendran en consideracion el

mantenimiento a elementos que pertenecen al sistema, como lo son las valvulas,
rejillas, elementos de concreto y los canales de derivacion de retorno al rio, en la
seccion de la bocatoma incluimos la linea que conecta a la bocatoma con el
desarenador de la planta, esta seccion de 130m también tendra consideraciones de

mantenimiento.

e Se recomienda que las valvulas se accionen al menos una vez por semana
para prevenir oxidacion y para la aplicacion de aceite en caso de presentar
resistencia. Estas deben mantenerse en un grado de apertura para conservar
el caudal requerido por el sistema

e Enlasrejillas debe removerse diariamente los elementos que puedan obstruirla
tales como, hojas, ramas y troncos. La herramienta ideal para ello son los
rastrillos

e Para el mantenimiento del canal de retorno al rio se debera hacer una limpieza
minima cada seis meses con el fin de evitar obstrucciones y suciedad en este.

¢ En el mantenimiento de este sistema deberan mantener limpias de maleza las

zonas circundantes a la linea, se hara una revision de al menos una vez a la
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semana con el fin comprobar la estabilidad del terreno y las estructuras de
apoyo de estas.
e Los elementos metalicos deben ser engrasados y se debe remover los rastros

de 6xidos de ellos al menos cuatro veces al ano.

2.2. DESARENADOR
El desarenado y el desengrasado consisten en hacer pasar el agua por depdsitos en
los que se consigue, reduciendo la velocidad de flujo del agua, que las arenas se
hundan y las grasas floten. Se inyectan microburbujas de aire para acelerar la
flotacion de las grasas. La arena se bombea y las grasas se extraen de la superficie

con rasquetas.

El desarenador, se encuentra ubicado en los mismos predios de la captacién, esta
conformado por una camara de aquietamiento de 1.05 x 4.50 m, pasa a través de una
compuerta a una camara en la que se encuentra ubica el muro difusor, el cuerpo del
desarenador tiene una longitud de 21 m y un ancho de 4.50 y profundidad de 1.5 m,
el sistema de almacenamiento de lodos esta conformado por tres tolvas en forma de
piramide truncada invertida con una profundidad de 1.95 m, las tolvas de
almacenamiento de lodos desaguan a unas compuertas de fondo de 12"
posteriormente hay dos presedimentadores que ayuda a mejorar la calidad del agua

desarenada de 5.0 m de largo por 5.0 m de ancho.

Figura 41: Desarenador

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42: Esquema Desarenador
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Fuente: Consorcio Fortalecimiento del Cesar

Mantenimiento:
Semanalmente se hara la limpieza operando las compuertas de fondo o laterales

existentes para tal fin por donde de drenaran los sedimentos. En caso de que la
limpieza no sea adecuada por este método, se debera hacer una limpieza manual,
sacando de servicio el desarenador correspondiente, de ser necesario se emplearan

palas y chorros de agua para contribuir con esta tarea.

La limpieza de los tanques de almacenamiento para evitar la acumulacién de
sedimentos y garantizar la eficiencia en la remocién. Adicionalmente y con la misma
frecuencia, se retiraran elementos flotantes en la superficie del agua, se inspeccionara
el funcionamiento de las estructuras en general para implementar las acciones

correctivas necesarias.

Finalmente, se recomienda el lavado periédico del tanque desarenador para remover
el material sedimentado, y el musgo o vegetacion adheridas a las paredes y de este

modo, evitar la formacién de bio-peliculas.

El mantenimiento del desarenador y los presedimentadores se realizara accionando
los Baipas, la frecuencia estara dada por la acumulacién de sedimentos, la cual en
épocas de invierno sera mucho mayor, por lo tanto, se deben hacer inspecciones
periddicas para determinar el momento de hacer la limpieza sin superar esto el limite

recomendado que sera de una vez al mes.
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2.3. LINEA DESARENADOR-PTAP
La aduccion tiene una longitud de 1500 m, a partir del desarenador hasta la Planta de
Tratamiento, a partir del desarenador se independizan los sistemas del acueducto de
La Paz y San Diego, que inicialmente operaba como un sistema regional hasta la
planta de tratamiento. por decision de las comunidades y autoridades municipales en
actas de concertacion, fue aprobada la separacion de los dos sistemas actualmente
salen dos lineas independientes una para el municipio de La Paz en diametro 12” y

10” PVC que utilizarian para alimentar la poblacion del municipio de La Paz.

3 Mantenimiento:
Las zonas contiguas a las lineas de conduccion se deben mantener limpias y sin

maleza. La linea de aduccion sera inspeccionada en todo su recorrido una vez por
semana. En dicho recorrido se comprobaran la estabilidad del terreno y de las

estructuras de apoyo y se evacuaran los sedimentos.

2.4. MEZCLA RAPIDA

Los procesos que se llevan a cabo en esta etapa del tratamiento del agua potable son
la dosificacion y la mezcla rapida. La cual consiste en afadir los quimicos coagulantes
que haran efecto en la etapa de floculacion, estas 2 etapas deben estar lo mas cerca
posibles de la una de la otra. Se usara principalmente un sistema de dosificacion de
los quimicos como una camara de mezclado, en donde se unira el agua proveniente

de la captacién con los quimicos suministrados.

En el sistema de mezcla rapida de la PTAP del municipio cuenta con una camara de
llegada del agua con las medidas de: 1.67 m de largo, 1.10 m ancho y 1.74 m de
profundidad, con espesores de muro en 0.14 m y 0.20 m a lo largo. Ademas de un
muro difusor en concreto con las medidas de 1.10 m de ancho, 1.25 m de alto y 20
cm. de espesor, consta de 30 perforaciones circulares de 0.10 m de diametro,
separadas a lo ancho a cada 0.07 m y cada linea de 6 circulos separada a cada 0.05

m.

Para la ayuda de cuantificar el caudal que ingresa a la planta y para aumentar el
régimen del agua para poder generar una mejor mezcla con los coagulantes que

ingresan en esta seccidn se tiene la ayuda de un vertedero rectangular, tipo Creager
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de 1.10 m de ancho, 1.25 m de largo y 0.76 m de altura y 0.20 m de espesor. En
donde A través de esta estructura se efectua la mezcla rapida y es el sitio donde se
aplica el coagulante, “PAC” Policloruro de Aluminio, el cual se dosifica a través de un
tubo PVC de 2” perforado.

El estanque de caida del agua del vertedero a los floculadores tiene 1.56 m de
profundidad, de ahi sale un tubo de 10” en AC a una profundidad clave de 1.17 my 1
m de longitud, la cual llega a una caja en concreto donde existen dos (2) compuertas
de (0.25x0.25) m que permiten el paso a los dos floculadores mas antiguos, el tubo
de 10” en AC llega a una profundidad clave de 1.73 m, de esta caja sale un tubo de
6” en AC a una altura clave de 1.86 m y llega a una tercera caja (1.08 x 0.62 x 0.73)
m con una compuerta que lleva el agua al tercer floculador. (Esta estructura tiene

profundidad bajo terreno a 0.50m).

Figura 43: Perfil Creager

Fuente: Elaboracion Propia.

Mantenimiento
En las labores de mantenimiento de esta seccion de la planta, la estructura debe

mantenerse libre de elementos extrafios como algas, lamas etc. Para ello se debe
hacer una limpieza periédica de al menos una vez a la semana. De igual forma
mantener lubricados y en buen funcionamiento las valvulas de compuerta que
comunican con los floculadores. Sabemos que en la planta se usa un mezclador

hidraulico por ende se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos
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1. Debe verificarse que la estructura de control de entrada permita el acceso del
agua al perfil Creager.

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

3. Debe constatarse que la solucion esté aplicandose uniformemente en el punto
de maxima turbulencia.

4. Inspeccionar y limpiar la respectiva estructura.

5. Revision de las valvulas de compuerta, tanto de entrada como de salida de la
seccion, verificando su correcto funcionamiento, en dado caso lubricarlas al
menos una vez cada 6 meses

6. Generar el registro de la seccidén sefalando lo realizado en el mantenimiento,

asi como estipulando la respectiva fecha.

2.5. DOSIFICACION

En el sistema de dosificacion, el cual se encuentra en el edificio, es el encargado de
ingresar el Policloruro de aluminio a la coagulacion. En esta seccion se tendra agua
tomada del tanque elevado gracias a una tuberia de media pulgada, se estima una
longitud de esta de 40m, en donde se unira un el dosificador marca EMEC serie A,
que cuenta con una presion maxima de 25bar, es graduable hasta un punto de 60L/h,
ademas de un tanque de suministro del policloruro de alrededor de 500L. Una vez

pasa por el dosificador cambia a la tuberia de 2” que llega a la coagulacion.
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Figura 44: Dosificador marca EMEC Figura 45: Tanque de suministro

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento
Para las actividades de mantenimiento correspondiente a la dosificacién se deben

realizar las siguientes actividades por parte de los operarios.

1. Revisién, reacondicionamiento y limpieza del dosificador.

2. Revision de la respectiva linea de dosificacidén, que en este caso corresponde
desde el tanque elevado hasta el suministro de coagulantes, que ocurre en la
seccion de mezcla rapida.

3. Verificar la capacidad de variabilidad de dosis de coagulante por parte del
dosificador, la cual se variara dependiendo de la turbiedad del agua y del

respectivo ensayo de jarras.
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2.6. FLOCULACION

En el proceso convencional de coagulacién-floculacion-sedimentacion, se aflade un
coagulante al agua fuente para crear una atraccion entre las particulas en suspension.
La mezcla se agita lentamente para inducir la agrupacién de particulas entre si para
formar “fléculos”. El agua se traslada entonces a un depdsito tranquilo de

sedimentacién para sedimentar los solidos.

Se cuenta con 3 floculadores tipo Alabama o cox que estan constituidos por
compartimentos ligados entre si por la parte inferior a través de curvas de 90°
volteadas hacia arriba. El flujo es ascendente y descendente en el interior del mismo
compartimento, ver figura 8. Estas unidades son muy vulnerables a las variaciones

de caudal. Facilmente se pueden generar espacios muertos y cortocircuitos de flujo.
Figura 46: Floculador Alabama o cox
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Fuente: Tratamiento de agua para consumo humado, Plantas de filtracion rapida
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Los floculadores de la planta de tratamiento cuentas con las siguientes caracteristicas
de un sistema de cuatro camaras de 5.02m de largo, 3.67 m de ancho y 2.85 m de

alto para tratar cada una 30I/s.

Figura 47: Floculador

Fuente: Elaboracion Propia.

Mantenimiento
Para el respectivo mantenimiento de los floculadores, teniendo en cuenta que es tipo

Alabama, se recomiendan las siguientes actividades de mantenimiento.

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

2. Es necesario constatar que el nivel del agua en las camaras no varie mas del
10% por arriba o por abajo del nivel de diseno. El cual se podra referenciar
como la respectiva estructura.

3. Revision diaria de las respectivas valvulas de compuertas que estan presentes

en la seccion
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4. Limpieza periodica general del floculador por medio de los respectivos drenajes

para evitar la suciedad en los codos del floculador, al menos una vez al mes.

2.7. SEDIMENTACION

Proceso en el cual los solidos suspendidos en el agua se decantan por gravedad, es
decir, se separan por diferencia de densidades y debido a la cantidad de movimiento
los sedimentos quedan en fondo para ser eliminadas en lo que sera conocido como

lodos.

La planta cuenta con tres sedimentadores de alta tasa o placas paralelas, cada uno
de estos con dos médulos. Las dimensiones de los médulos son 3.85 m de largo, 2.5
metros de ancho y 4.5 m de profundidad cada uno. En cada mddulo hay 57 placas
planas de AC (asbesto-cemento), cada una de 2,5 m por 1,2 my 1 cm de espesor.
Completando su estructura, estan dos tubos de 6” de diametro y del mismo material
que las placas, con diecinueve orificios equidistantes de 1’ ubicados

longitudinalmente en la parte superior de cada tubo.

Este sistema cuenta también con valvulas de compuerta que permiten el drenado de
los lodos, estas estan ubicadas en la parte inferior del sedimentador y se recomienda
que estén abiertas de 10 a 15 minutos, aunque esto puede variar al igual que la
cantidad de aperturas de la valvula durante el dia por la demanda del sistema y la

acumulacion de lodos.

Al momento de las visitas los sedimentadores presentaban bastante suciedad,
muestra de la falta de lavados oportunos, en donde se evidencia incluso el crecimiento
de algas en el tubo y las paredes del sedimentador.
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Figura 48: Sedimentadores

Fuente: Elaboracion Propia

2.8. Mantenimiento
En el proceso de sedimentacion tiene la particular necesidad de la evacuacién de

lodos por lo que este proceso tiene una serie de requerimientos para el correcto

funcionamiento del sistema.

La evacuacion de lodos consiste en la apertura de una valvula en la parte inferior de
la piscina, la cual debe mantenerse abierta hasta que el nivel de turbiedad del agua
evacuada sea bajo, es decir contenga menos lodo. Es necesario mencionar que este

proceso se debe realizar por lo menos dos veces al dia

Entonces el mantenimiento del sedimentador consiste principalmente en la limpieza

de este, para cuya realizacion se debe tener en cuenta lo siguiente.

Para una limpieza interna del tanque se debe cerrar la valvula de entrada
Abrir la valvula de drenado de lodos

Revisar los conductos, de entrada, salida y drenado

w0 Dbd -

Desprender sedimentos y algas adheridos a las paredes de piscina y
conductos
5. Desprender y sacar los sedimentos del fondo de la piscina de forma manual o
a presion
6. Juagar todo el sistema
7. Llenar de nuevo el sedimentador
Ademas de este proceso se deben realizar las correspondientes revisiones de

valvulas y su debido engrasamiento de ser necesario.
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2.9. FILTRACION

En este proceso, la masa de agua proveniente de la sedimentacion se hace pasar por
un medio poroso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y algunos
microorganismos quedando estas retenidas en el filtro. Este proceso puede ser
clasificado segun, su velocidad de filtracion, medio filtrante, sentido de flujo de la masa
de agua o la carga sobre el lecho.

Los filtros que cuenta la planta son filtros de falso fondo Leopold de tasa constante y
autolavado. Son seis filtros, dos por cada mdédulo filtro-sedimentador, y sus
dimensiones son 3.7 metros de largo, 2.5 metros de ancho y 4.40 metros de
profundidad. Los lechos filtrantes mixtos tienen 1.25 metros de espesor y estan
constituido por las siguientes capas, 0.35 metros de grava, 0.40 metros de arena y
0.50 metros de antracita. Los 6 filtros funcionan al tiempo, es decir en paralelo.

En esta seccion también podemos encontrar tres valvulas por cada filtro. Una para
abrir y cerrar la entrada de agua desde el sedimentador, otra para permitir la salida a
una canaleta de lavado y la ultima que permite la entrada de agua de retro lavado a
los filtros, esta agua viene de un canal comun para todos los filtros. Esta seccién

tampoco se encontrd en buenas condiciones de limpieza.

Figura 49: Filtros

Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento
El principal proceso de mantenimiento para un correcto funcionamiento en el filtro es

el retro lavado. Este proceso se realiza cuando el agua del filtro se encuentra en un

nivel alto y para realizarlo se debe seguir el siguiente procedimiento.

1. Se cierra la valvula de entrada al filtro desde el sedimentador
Se abre la valvula de salida para el retro lavado
Se abre la valvula de entrada del canal de retro lavado, que conecta al canal
de retro lavado el cual se interconectan los filtros
4. Se inicia el retro lavado del filtro hasta que el agua drenada tome un color claro
5. Alterminar este proceso se cierra la valvula de entrada de agua de retro lavado
6. Se cierra la valvula de salida para el retro lavado
7. Se vuelve a abrir la valvula de entrada de agua al filtro desde el sedimentador
En este proceso se debe observar que no se drene material filtrante, en cuyo caso se
debe regular el caudal de entrada de agua para retro lavado. El material filtrante debe
ser revisado en sus cantidades para comprobar la ausencia de fugas de este y cuando
los retro lavados se requieran en periodos mas cortos debido al aumento de presidn,
se debera reemplazar la arena del lecho filtrante en iguales cantidades y composicion.
Durante vaciados del filtro se debe aprovechar para la remocién de algas y otras

materias flotantes que perjudiquen su funcionamiento

2.10. DESINFECCION

Debido a las bacterias que hay en el medio ambiente y que es posible encontrar en
la misma agua procedente de la captacidn de esta, existe un tratamiento minimo que
debe hacerse al agua es la desinfeccion con el fin de entregarla libres de los
organismos patdogenos. Ademas de proveer una proteccidn adicional contra la
contaminaciéon eventual en la red de distribucién. Para la desinfeccién del agua

usamos la cloracion.

La desinfeccidén en la planta se hace suministrando cloro al agua. El agua de este
proceso viene del tanque elevado ubicado en la planta, el cual se surte del agua que
sale del proceso de filtracién. El agua baja del tanque por gravedad y a través de una
tuberia de 1” de 55m llega a un cobertizo a pocos metros de las piscinas de la planta
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(floculadores, sedimentadores y filtros). En el cobertizo estd el tanque de
almacenamiento del filtro que contiene 1 tonelada de cloro. El tanque esta conectado
a un dosificador marca REGAL con capacidad maxima aproximada de 10 kg por hora

y la tuberia de salida del dosificador es igualmente de 1.

El punto principal de esta seccidén es que, aunque su funcionamiento es correcto, la
estructura de suporte esta en terribles condiciones, a tal punto que el tanque es
sostenido por ladrillos, al igual que los soportes de las tuberias y existe mucha
suciedad en el cobertizo. las instalaciones eléctricas necesarias para el dosificador

tampoco son las mas adecuadas pues son bastante inestables.

Figura 50: Dosificador de Cloro Figura 51: Tanques de Cloro

L
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento
Este proceso al ser llevado a cabo por tuberias su correcto funcionamiento dependera

de los dispositivos que o componen.
Para esto se debe realizar una revision de:

Suministro de energia para los componentes eléctricos
Calibracién del dosificador

Estado y funcionamiento de las valvulas

o=

Cantidad disponible de cloro y fugas en el tanque
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5. Limpieza de todos los equipos y entorno de trabajo
Ademas de esto, es de suma importancia realizar pruebas periddicas en el laboratorio
que determinen si la cantidad de cloro suministrada en el proceso es la correcta. Esta
medicién puede ser realizada por colorimetria y el laboratorio de la planta debe contar
con las herramientas necesarias para ello. El cloro residual en el punto mas alejado

de la red de suministro debe estar entre 0.3 mg/l y 1 mgl/l.

2.11. TANQUE ELEVADO

En la Planta se cuenta con un tanque elevado que se emplea para el lavado y
mantenimiento de los componentes de la planta, aplicacion del policloruro de
aluminio, aplicacién del cloro y usos de la planta. Sus dimensiones son: 4 metros de
largo por 4 metros de ancho y 2.10 metros de profundidad, el tanque esta a una altura

aproximada de 11m.

El uso de este tanque es para consumo dentro de la planta, es el encargado ademas
de suministrar el agua a los sistemas de desinfeccion y dosificacién, mediante sus
respectivas tuberias, de media pulgada para la dosificacion y de una pulgada para la
desinfeccién. Para el llenado del tanque se cuenta con una bomba de maximo 3.6HP
a 3470 RPM marca Toshiba con un factor de servicio de 1,15; tiene un sistema de
control en la bomba el cual no funciona adecuadamente. El agua del tanque se extrae
después de los filtros y se lleva por tuberia hasta el tanque. Solo existe una bomba a

pesar de poder instalar una segunda.
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Figura 52: Tanque Elevado

Figura 53: Placa de la Motobomba

Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 54: Bomba

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento
En esta seccion se debera tener en consideracion el sistema de la bomba y el tanque.

Para el caso del dispositivo motor-bomba las actividades de mantenimiento

recomendadas son las siguientes:

1. Comprobar su correcto funcionamiento de entrada y salida
2. Revision de sellos

3. Lubricacion de componentes segun su requerimiento
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4. Revision de fugas y partes en mal estado
5. Limpieza del dispositivo

Para el caso del tanque se deberan realizar las siguientes actividades

-

Verificar diariamente la ausencia de elementos externos que entran al tanque
Inspeccién de valvulas y conductos

Vaciado del tanque para la remocidén de materias adheridas y algas en el
tanque

4. Realizar una desinfeccion del tanque por lo menos dos veces al afio haciendo

uso de cloro y juagando este correctamente

2.12. EDIFICIO DE OPERACION

Es el sector en la planta de tratamiento en la que se encuentran algunas de las areas
de operacion de la planta y/o de administracion, debe cumplir los requisitos minimos
impuestos por la norma colombiana, acorde al tipo de acueducto que se desee
implementar, debe contar con un area especializada para bodega de
almacenamiento, sistema de desinfeccién, almacenamiento para los cilindros de
cloro, laboratorio de servicios, sala de operadores, oficina de laborista y depdsitos de

reactivos.

A su vez en la planta es necesario la creacion de zonas tales como Laboratorio
fisicoquimico y microbiologico; Oficina del administrador de la planta con su bafio;
Oficina del jefe de mantenimiento y auxiliares; Bateria de bafos; Cocineta; Cuarto de
aseo; Zonas de esparcimiento y Parqueaderos. Servicios de agua potable.
Alcantarillado o tratamiento individual, gas para el uso del laboratorio, energia

eléctrica o planta, forma de comunicacion con el edificio.

Las edificaciones que comprenden los servicios de operacion para la planta estan en
buen estado a nivel de construccién, siendo un edificio de 2 pisos en donde tiene
espacios como laboratorios, bodegas, cocina, bafos, cuarto de dosificacion para
sulfato y habitaciones para los operarios; pero debido a la falta de mantenimiento y
cuidado de estos no estan funcionales varios de estos puntos, en especial los
laboratorios, que a pesar de poseer 2 laboratorios, uno por piso, no tienen los recursos

necesarios para poder funcionar adecuadamente y realizar respectivamente los
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ensayos de muestreo que son necesarios para determinar las dosis optimas para el
agua. En el edificio también se encuentra la bomba que se usa para alimentar al
tanque elevado. A continuacién, se muestra el edificio de operacion junto con uno de

los laboratorios, los cuales estan en condiciones similares.

\ RN 7

Figura 55: Edificio de Operacion
R (1T Vo

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 56: Laboratorios

Fuente: Elaboracion Propia



PLAN DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento

El edificio de operacién es el lugar de descanso de los operarios de la planta, el
lugar de almacén de algunas sustancias requeridas en el proceso y en él se ubican
los laboratorios de la planta.

Ya que cuenta con varias habitaciones, el correcto cuidado de este edifico consiste
en la limpieza y el orden de los espacios. Se debe mantener el lugar libre de polvo
y suciedad causada por la humedad, ademas de un chequeo diario de las
condiciones de almacenamiento del sulfato liquido.

2.13. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Deposito de agua en un sistema de acueducto, cuya funcidon es suplir las
necesidades de demanda en los momentos pico, permitiendo una recuperacion del
volumen en las horas de bajo consumo, para poder suministrar sin problemas en
las maximas demandas. Para las labores de diagnodstico en el tanque de
almacenamiento se deben tener en cuenta las filtraciones que pueda tener el tanque
las cuales son detalladas en la norma RAS en el literal B.9.9.2. Las cuales
repercuten en la eficacia del sistema de impermeabilizacién que posea el tanque,

estas filtraciones no deben exceder el valor de 1 L/min por cada 5000 m”3.

En este caso, para la paz se tienen tres tanques de almacenamiento, aparte del
tanque elevado, dentro del ciclo de distribucion del agua potable, todos ellos
construidos en concreto reforzado. El primero se encuentra en el mismo predio que
la PTAP y se ubica después del proceso de desinfeccion, al final de la planta. Tiene
una capacidad aproximada de 1000 metros cubicos que se llena cerrando la valvula
de compuerta al inicio de la tuberia que va al pueblo. Los otros dos tanques se
encuentran a las afueras del pueblo, en la via La Paz-Manaure, y cada uno de estos
almacena el agua de una parte de la red de distribucion, es decir, la red de
distribucién consta de dos secciones que funcionan alternamente. Consiste en un
tanque antiguo y otro de construccibn mas reciente cuyas correspondientes

dimensiones son 450 metros cubicos y 275 metros cubicos. Ambos cuentan con
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valvulas de entrada y salida, ademas de tener cada uno un macro medidor en sus

tuberias salientes, los cuales actualmente no se encuentran en funcionamiento.

Figura 57: Tanques pueblo

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento

En este punto se consideran tres tanques de almacenamiento de gran tamano, los
dos ubicados en las inmediaciones del pueblo y el que se encuentra en la PTAP,
por lo que las siguientes consideraciones de mantenimiento se deben aplicar a
todos ellos. Las labores de mantenimiento, al igual que las del tanque elevado ya
mencionado son:

- Verificar diariamente la ausencia de elementos externos que entran al tanque

- Inspeccion de valvulas y conductos

- Vaciado del tanque para la remocion de materias adheridas y algas en el
tanque

- Realizar una desinfeccion del tanque por lo menos dos veces al afo haciendo
uso de cloro y juagando este correctamente

2.13. LINEA PLANTA TANQUES
Esta linea de tuberia es la mas larga de todo el proceso. Lleva el agua desde la
PTAP hasta los tanques ubicados a las afueras de La Paz. Esta linea de tuberias

tiene un diametro de 12” y una longitud de 1500 metros. Cuenta con 3 valvulas de
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compuerta, una al inicio, otra en el medio de la linea y otra al final. También tiene
13 valvulas de purga en caso de ser necesaria una reduccion de caudal o un vaciado
para mantenimiento y 17 valvulas des aireadoras, que permiten la salida del aire de

la tuberia.

Mantenimiento

Se realiza el mismo proceso de revision y mantenimiento que a la linea bocatoma-
planta y ademas se incluye una revisién de fugas por conexiones fraudulentas,
frecuentes en las largas lineas de conduccion de agua como lo es esta.



GUIAS DE MANTENIMIENTO

Seccion: Bocatoma
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Rejillas: remover con rastrillo elementos que obstruyan la -
1 o . Diariamente
rejilla tales como hojas o ramas
Valvulas: accionamiento para observar su estado de
2 ) . . . Semanalmente
funcionamiento y engrasado si es requerido
Canal de retorno al rio: limpieza del canal removiendo
3 . . e . Cada 6 meses
materias y suciedad que dificulten el flujo
Linea de aduccidn: Revision de la estabilidad del terreno y
4 estructuras de apoyo de la Linea y erradicacion de Semanalmente
malezas
alrededor de esta
Los elementos metdlicos deben ser engrasados y se
5 debe remover los rastros de 6xidos de ellos al menos Cada 3 meses
cuatro veces al afo.
Seccion: Desarenador
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Vaciado de piscinas del desarenador, haciendo uso de las
1 valvulas de compuerta, para inspeccion y limpieza. De ser Semanalmente
necesario emplear agua a presion y palas
Vaciado de presedimentadores, haciendo uso de las
2 valvulas de compuerta, para inspeccion y limpieza. De ser Semanalmente
necesario emplear agua a presion y palas
Seccion: Linea desarenador-PTAP
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Revisidn de la estabilidad del terreno y estructuras de
1 apoyo de la Linea y erradicaciéon de malezas alrededor Diariamente
deesta
Apertura de las valvulas de purga para evacuar posibles
2 Semanalmente

lodos en la tuberia
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Seccion: Mezcla rapida
No. Actividad para Frecuencia
realizar

Verificar que la dosificacion del coagulante esté

1 realizandose por el eyector, regadera o tubo Diariamente
perforado.
Verificar que la estructura de entrada permita el .

2 . Diariamente
acceso del agua al perfil Creager.
Constatar que la solucion esté aplicandose .

3 . L. . Diariamente
uniformemente en el punto de maxima turbulencia.

4 Inspeccionar y limpiar las paredes de la estructura. Semanalmente
Revisién de las valvulas de compuerta, tanto de entrada

5 como de salida de la seccidn, verificando su correcto Cada 6 meses
funcionamiento, en dado caso lubricarlas

Seccioén: Dosificacion
No. Actividad para Frecuencia
realizar

1 Revision del dosificador. Diariamente
Revision de la respectiva Linea de dosificacion, que en
este caso corresponde desde el tanque elevado hasta L

2 o Diariamente
el suministro de coagulantes, que ocurre en la
seccion de mezcla rapida.
Verificar la capacidad de variabilidad de dosis de
coagulante por parte del dosificador, la cual se L

3 Diariamente

variara dependiendo de la turbiedad del agua y del
respectivo ensayo de jarras.
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Seccion: Floculacidn
No. Actividad para Frecuencia
realizar
verificar que la dosificacion y la mezcla rapida estén .
1 . . Diariamente
operando satisfactoriamente.
Constatar que el nivel del agua en las camaras no
5 varie mas del 10% por arriba o por abajo del nivel de Diar ;
oL , ) iariamente
disefio. El cual se podra referenciar como la
respectiva estructura.
Revision de las respectivas valvulas de compuertas L
3 , ., Diariamente
gue estan presentes en la seccidn
Limpieza general del floculador por medio de los
4 respectivos drenajes para evitar la suciedad en los Mensualmente
codos del floculador
Seccioén: Sedimentacién
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Realizar el respectivo procedimiento de evacuacién ,
1 2 veces al dia
de lodos
Vaciado y limpieza de material adherido a las paredes
2 y conductos del sedimentador mediante agua a Mensualmente
presion o de forma mecanica
Revision de las valvulas de compuerta y engrasado de
3 . Semanalmente
ser necesario
Seccion: Filtracion
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Realizacion del respectivo retro lavado del filtro ]
1 ) 2 veces al dia
cuando este se encuentra en un nivel alto
Verificacidn de la disposicion y cantidad del material
2 . . oo L, Semanalmente
filtrante mediante variaciones de presién
Remocion del alga y otras materias adheridas a las
3 . . . Semanalmente
superficies durante el vaciado del filtro
Revision de las valvulas de compuerta y engrasado de
4 Semanalmente

ser necesario
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Seccion: Desinfeccién
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Revisién del suministro de energia para los .
1 L. Diariamente
componentes eléctricos
2 Calibracidn del dosificador Dos veces al mes
Comprobar el estado y funcionamiento de las
3 X Semanalmente
valvulas
Revision de cantidad disponible de cloro y fugas en el L
4 Diariamente
tanque
5 Limpieza de todos los equipos y entorno de trabajo Semanalmente
Seccioén: Conjunto tanque elevado-bomba
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Comprobar el correcto funcionamiento de la bomba .
1 . Diariamente
en su entrada y salida
2 Revisién de sellos de la bomba Mensualmente
Lubricacidon de componentes de la bomba segun su
3 . Mensualmente
requerimiento
4 Revision de fugas y partes en mal estado de la bomba Semanalmente
5 Limpieza general de bomba Semanalmente
Verificar la ausencia de elementos externos que .
6 Diariamente
entran al tanque
7 Inspeccidén de valvulas y conductos Semanalmente
Vaciado del tanque para la remocién de materias
8 . Semanalmente
adheridas y algas en el tanque
Realizar una desinfeccién del tanque haciendo uso de
9 Cada 6 meses

cloroy juagando este correctamente
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Seccion: Conjunto tanque elevado-bomba
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Comprobar el correcto funcionamiento de la bomba .
1 . Diariamente
en su entrada y salida
2 Revisién de sellos de la bomba Mensualmente
Lubricacidon de componentes de la bomba segun su
3 . Mensualmente
requerimiento
4 Revision de fugas y partes en mal estado de la bomba Semanalmente
5 Limpieza general de bomba Semanalmente
Verificar la ausencia de elementos externos que .
6 Diariamente
entran al tanque
7 Inspeccidén de valvulas y conductos Semanalmente
Vaciado del tanque para la remocién de materias
8 . Semanalmente
adheridas y algas en el tanque
Realizar una desinfeccién del tanque haciendo uso de
9 . Cada 6 meses
cloro y juagando este correctamente
Seccion: Edificio de operacién
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Limpieza basica de las habitaciones del edificio: .
1 . Diariamente
barrido y trapeado
Limpieza general: remocién de polvo y limpieza
2 P g P y limp Semanalmente
paredes
Revision de filtraciones o acumulaciones de humedad o
3 e . Diariamente
en el edificio
4 Chequeo del almacén de sulfato Diariamente
Seccion: Tanqgues de almacenamiento
No. Actividad para Frecuencia
realizar
Verificar la ausencia de elementos externos que .
1 Diariamente
entran al tanque
2 Inspeccion de valvulas y conductos Semanalmente
Vaciado del tanque para la remocién de materias
3 . Semanalmente
adheridas y algas en el tanque
Realizar una desinfeccién del tanque haciendo uso de
4 Cada 6 meses

cloro y juagando este correctamente
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Seccion: Linea PTAP-Tanques pueblo
No. Actividad para Frecuencia
realizar

Revisidn de la estabilidad del terreno y estructuras de
1 apoyo de la Linea y erradicacion de malezas alrededor Diariamente

deesta

Apertura de las valvulas de purga para evacuar posibles

, Semanalmente
lodos en la tuberia

3 Revision de conexiones fraudulentas en la tuberia Diariamente
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FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.A01-BOCATOMA

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion s | No| P IN/A Valor
1 |[Sin Taponamiento
2 |Sin deterioro estructurar
3 |Encerramiento o proteccion
4 |Energia Eléctrica
5 |Casa de Operacién u Operador
6 |Terrenos aledafios estables
7 |Sin contaminacion del agua
8 |Con medicién de nivel del agua
9 |Con medicién del caudal captado
10 | Con toma de muestras del agua
11 | Con caracterizacién del agua cruda
12 | Con alarma por intrusién
13 | Otras
Frecuenciencia de mantenimiento cada:
Frecuencia de Inspeccién cada:

Total |

A.A02-DESARRENADOR

C teristi D L éCumple? val
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P [N/A

Terrenos aledanos estables

Sin asentamiento del suelo

Sin filtraciones

Sin sobrecargas de sedimento

Sin putrefaccién de lodos

Sin dificultad para los lavados

Con drenajes apropiados

Con mantenimiento oportuno

O[N] |WIN]|F

Con proteccidn o aislamiento

[y
=

Con estructura de suplencia

[
N

Sin deterioro estructural

[
w

Con entorno limpio y ordenado

14 | Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.BO1-LINEA DESARENADOR-PLANTA

Longitud:130m

Tipo de Linea: Tuberia

L. o éCumple?
Caracteristica Descripcion si I No| P N/A Valor

1 |Terrenos aledafios estables
2 |Sin asentamientos del suelo
3 |Con mantenimiento en los Taludes
4 |Sin taponamientos
5 [Canal protegido con cera
6 |[Sin vertimientos contaminantes
7 |Sin filtraciones
8 Sin riesgo de derrames accidentales al

canal

Sin conexiones fraudulentas
10 | Anclajes en buen estado
11 | Con disipadores de energia
12 | Con vdélvulas de purga
13 | Con ventosas
14 | Con servidumbres legalizadas
15 [Sin intervencion de terceros
16 |Otras

Frecuencia de Inspeccién cada:
Total
A.CO7-MEZCLA RAPIDA
- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion s | No| P IN/A Valor

1 Gradiente con correcta agitacion del

agua
2 |Tiempo de retencién adecuado
3 |Sin problemas hidraulicos
4 |Correcta aplicacion del coagulante
5 |Sin sobrecarga
6 |Buena distribucién de flujos
7 |Buen estado de estructuras y equipos
8 |[Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.CO6-DOSIFICACION

Caracteristi Descripcid ¢Cumple? |
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P |N/A

1 |Dosificadores en buen estado

2 |Preparacién de solucién confiable

3 |Existen curvas de calibracion

Dilucién y tiempo de retencién
correctos

5 |Con dosificador alterno

6 |Punto de aplicacion bien escogido

Correcta preparacion y
almacenamiento

8 |Sala de dosificacién limpia y ordenada

9 |[Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total

A.CO1-FLOCULACION

Caracteristi Descripcié ¢Cumple? I
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P | N/A

Gradiente, agitacion decreciente

Sin problemas hidraulicos

Sin sobrecarga

Buena distribucion de flujos

Sin filtraciones

|| |W|IN|F

Sin derrames de aceites y grasas

7 |Buena interconexion entre estructuras

9 [Con oportuna limpieza y lavado

10 [Buena formacion del flocs

11 |Buen estado de estructuras

12 |Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.C02-SEDIMENTACION

- o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion s | No| P IN/A Valor
1 |Sin problema hidraulicos
2 |Sin defectos de entrada y salida
3 |Recoleccidn nivelada
4 |Sin sobrecarga
5 |Sin filtraciones
6 |Sin putrefaccion de lodos
7 |Sin excesiva cantidad de algas
8 |Mantenimiento de limpieza y lavado
9 [Sin hierros a la vista
10 |Moderado paso del flocs al filtro
11 |Buen estado de la estructura
12 [Otros
Frecuenciencia de mantenimiento cada:
Frecuencia de Inspeccién cada:
Total
A.CO8-DESINFECCION
- - ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si I No| PN/A Valor

1 |[Terrenos aledafios estables

2 |Con almacenamiento de cloro seguro

Con facilidad de acceso

Con elementos de proteccién

Con mantenimiento oportuno

Con entorno limpio y ordenado

3
4
5
6 |Sin deterioro estructural
7
9

Existe tanque de contacto de cloro

10 [ Con dosificadores calibrados

11 |Se determina la demanda de cloro

12 |Tanque sin filtraciones

13 |Equipos y estructuras en buen estado

14 | Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.CO3-FILTRACION

Caracteristi Descripcid ¢Cumple? |,
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P |N/A

1 |Buena distribucién de flujos

2 |Valvulas en buen estado de Operacion

Granulometria de lechos bien

3 distribuida
4 Lavado cuidadoso para no dafiar el
lecho

5 |Expansiones de lecho uniformes

6 |Sin pérdida del medio filtrante

Cada filtro tiene medidor de perdida

7

de carga

Con medicion de calidad del agua
8 |..

filtrada

9 |[Sin sobrecargas

10 |Sin filtraciones

11 |Baja presencia de algas

12 |Equipos y estructuras en buen estado

13 |Otros

Frecuenciencia de mantenimiento cada:

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A. (C04, C09, E01)-ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

Tanques: elevado dentro de la planta; a la salida de la planta; nuevo y antiguo a las afueras del municipio

o o ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si I No| P N/A Valor
1 Con tanque de almacenamiento a la
salida del tratamiento
2 |Con tanque de contacto de cloro
3 Con tanque para consumo internoy
mantenimiento
4 Almacenamiento con capacidad
suficiente
5 |Sin filtraciones
6 |[Con respiraderos protegidos
7 |Con aislamiento
8 |Sin posibilidad de contaminacion
10 |Valvulas y compuertas operables
1 Con instrumentos de nivel o de
volumen
Con procedimiento de lavado y
12 . L
desinfeccién
13 [Otros
Frecuenciencia de mantenimiento cada:
Frecuencia de Inspeccién cada:
Total
A.DO1-LINEA PLANTA-TANQUES
Longitud: 7500m Tipo de Linea: Tuberia
L L ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion si I No| P N/A Valor
1 |Terrenos aledafios estables
2 |[Sin asentamientos del suelo
3 |Sin conexiones fraudulentas
4 [Anclajes en buen estado
5 |Con disipadores de energia
6 |Con valvulas de purga
7 |Con ventosas
8 |Con servidumbres legalizadas
10 [Otras

Frecuencia de Inspeccién cada:

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.MO1-MANUALES Y OTRAS AYUDAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO

- — ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion s | No| P IN/A Valor
1 |Manual de operacién
2 |Manual de calidad
3 |Manual de mantenimiento
4 |Manual de emergencias
5 |Planta de emergencia de energias
6 |Equipo de radiocomunicacién
Total
A.MO02- INSTRUMENTACION DE LA PTAP PARA CONSUMO HUMANO
L. L éCumple?
Caracteristica Descripcion si I No| P N/A Valor
1 |Mediciéon de caudal de ingreso
2 |Mediciéon de caudal de salida
3 Medicién de caudales para lavados y
operacion de mantenimiento
4 |Medicidn de niveles de tanques
Control para determinar el momento
5 .
de lavado de filtros
Total
A.MO03 - SEGURIDAD INDUSTRIAL
- — ¢Cumple?
Caracteristica Descripcion s | No| P IN/A Valor
Manual o protocolo de higiene y
1 . i .
seguridad industrial
5 Sefializacién y demarcacién de areas
de trabajo
3 |Operarios con uniformes
4 |Elementos de proteccion

Total




FORMULARIO DE DIAGNOSTICO

A.MO04 - ESTADO Y PERTINENCIA DE LAS INTALACIONES

Caracteristi Descripcié ¢Cumple? |
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P |N/A

1 |Vias de acceso en buen estado

Alrededores de la planta libres de
obstaculos

3 |Planta tiene cerramiento

4 |Aseo interior eficiente

Instalaciones de almacenamiento

> adecuadas

Zonas para el descanso y consumo de
6 alimentos
7 Servicios sanitarios en cantidad

suficiente

8 |Estado fisico de las edificaciones

El laboratorio esta en optimas

9 L.
condiciones

Total

A.MO5 - CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS

Caracteristi Descripcié ¢Cumple? I
aracteristica escripcion alor
P Si [ No| P | N/A

1 [Suministro Oportuno

2 |Almacenamiento adecuado

Productos debidamente empacados y
rotulados

4 |Cumplen resolucién 2314/86

Se tiene un almacenamiento con

> entorno limpio y ordenado

6 Se tiene un almacenamiento sin
humedad y ventilado

7 |Con facilidades de acarreo interno

8 |Con espacios suficientes

9 |[Otros

Total




