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Resumen

El trabajo de grado presenta como “objetivo elaborar un manual de buenas précticas de
operacion y mantenimiento para la prevencion de fallas en el sistema y la capacitacion técnica de
los empleados de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Cubara”. Dicha
investigacion surgio para fortalecer los procesos operativos de la planta, considerando la

estandarizacion de los procedimientos que faciliten la apropiacion técnica por parte del personal.

Dentro de la metodologia implementada se considero la Investigacion Accidn Participativa
(IAP), permitiendo la articulacion del diagndstico con la reflexion y la accion que corresponde a
la participacion activa del personal de la planta y los actores lideres involucrados. La poblacién
estudiada correspondio a (7) siete funcionarios de la planta de tratamiento y (3) tres lideres
comunitarios del municipio de Cubara, para un total de (10) diez seleccionados mediante una
muestra no probabilistica. La técnica para la recoleccién de informacion se utilizé la encuesta,

disefiada a identificar el sistema operacional de la planta mediante preguntas mixtas.

El resultado de la encuesta permitio evidenciar las debilidades de estandarizacion de procesos,
dando pie a la elaboracién y de manera participativa un manual de buenas préacticas que este
ajustado a las condiciones reales y especificas de la planta tipo FIME. Finalmente, fue necesario
desarrollar un proceso de capacitacion para el fortalecimiento de las competencias técnicas del

personal y de esta forma prevenir fallas, mejorando la continuidad y sostenibilidad del sistema.

Palabras claves: Manual, mantenimiento, sistema, tratamiento, prevencion, capacitacion



Abstract

The undergraduate thesis aims to develop a manual of good operational and maintenance
practices for the prevention of system failures and the technical training of the employees of the
drinking water treatment plant in the municipality of Cubara. This research arose from the need
to strengthen the plant’s operational processes, considering the standardization of procedures that

facilitate technical appropriation by the staff.

Regarding the methodology, Participatory Action Research (PAR) was implemented, allowing
the articulation of diagnosis, reflection, and action through the active participation of plant
personnel and the involved community leaders. The study population consisted of seven (7)
employees of the water treatment plant and three (3) community leaders from the municipality of
Cubara, for a total of ten (10) participants, selected through a non-probabilistic sampling method.
The data collection technique used was a survey designed to identify the plant’s operational

system through mixed (qualitative and quantitative) questions.

The survey results revealed weaknesses in the standardization of operational processes, which
led to the participatory development of a manual of good practices adapted to the real and
specific conditions of the FIME-type treatment plant. Finally, a training process was carried out
to strengthen the technical competencies of the personnel, thereby preventing system failures and

improving the continuity and sustainability of the water treatment system.

Keywords: Manual, maintenance, system, treatment, prevention, training
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Introduccion

El presente proyecto aborda la necesidad e importancia de tener normas estandarizadas en
el sistema operacional y las actividades de mantenimiento en la planta de tratamiento de agua
potable del municipio de Cubara y de esta manera garantizar un recurso hidrico de calidad
ausente de interrupciones inesperadas por fallas en el sistema, para dar inicio a esta
investigacién, el documento presenta un abordaje que trata el tema de lo general a lo particular,
definiciones aportadas por la UNESCO, OMS, DANE y autores como Garzén & Steven, entre
otros, deja plas mar sus ideas sobre la importancia del buen manejo del recurso hidrico y el uso

de manuales para la capacitacion y control de dichas actividades.

En lo que corresponde al capitulo I, este inicia con el planteamiento del problema donde
se hace un analisis de las opiniones de autores y se deja datos importantes como el nimero de
habitantes que cuenta el municipio y dichas cifras responden a la atencion inmediata de
abastecimiento en el suministro de agua potable, seguidamente se observa los objetivos del
proyecto y la justificacion. Como toda investigacion es necesario presentar los antecedentes,
estos fueron seleccionados desde un abordaje a nivel internacional, nacional y regional, dejando

asi, una contextualizacion sobre aquellos proyectos que tienen relacion con el tema en estudio.

En el capitulo 1, se presenta el marco teodrico que aborda definiciones puntuales
relacionados con aquellos componentes propios de una planta de tratamiento de agua potable

cuyos argumentos estan soportados por la opinidn de autores expertos en el tema.

El capitulo IV describe el marco conceptual donde se aborda definiciones relacionadas
con la calidad del agua, registros de operacion, filtros y deméas componentes que intervienen en

la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Cubara.
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El capitulo V presenta la reglamentacion técnica y resoluciones que se adoptan para
garantizar el servicio del agua sefialando aquellas caracteristicas e instrumentos del sistema de

control y vigilancia, incluyendo los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos

En el capitulo VI se presenta el marco geogréafico con la descripcion del municipio de

Cubara acompafiado de imagenes que ayudan a visualizar el lugar de ejecucion del proyecto.

El capitulo VI se aborda la metodologia realizada, se explica el tipo de investigacién, la
poblacion y muestra de estudio, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Es
de mencionar, que en este mismo apartado de aborda las fases del proyecto que explica el

accionar de las actividades para dar cumplimiento a los objetivos especificos

El capitulo V11 presenta el anélisis de los resultados donde se da a conocer mediante
graficas circulares los datos obtenidos de manera porcentual la opinion de las personas

encuestadas y que sirvio para la realizacion del manual propuesto

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones, seguido del anexo que

presenta el manual en su totalidad para ser usado en la planta de tratamiento de agua potable
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Planteamiento del Problema

A nivel mundial un de los recursos naturales primordial para la vida de todo ser viviente es
el recurso hidrico, gracias a este liquido no solamente se puede mantener la hidratacion y el
cuidado del ser humano, sino también ayuda al sostenimiento del campo y a su vez a las numerosas

producciones agroindustriales para el desarrollo econémico.
Para la (UNESCO, 2021) menciona:

El agua es un recurso Unico e insustituible cuya cantidad es limitada. Al ser fundamental
para la vida, las sociedades y las economias, presenta multiples valores y beneficios, pero,
al contrario que con la mayoria de los recursos valiosos, se ha comprobado que su valor

“real” resulta muy dificil de determinar.

Es importante mencionar que siendo el agua ese recurso hidrico vital para el ser humano,
no siempre puede ser consumido en su pleno estado natural, entendiéndose como natural aquellos
arroyos, caudales, rios que en tiempos de mayores inviernos hace que la fuerza del agua arrastre
todo tipo de elementos que encuentra a su paso generando grados de turbiedad muy elevados que
cambian la calidad del recurso haciéndolo imposible para el consumo humano, En este sentido la
Organizacién Mundial para la Salud (OMS 2023) explica “El consumidor depende principalmente
de sus sentidos para evaluar la calidad del agua (...) Se considerara peligrosa y se rechazara el

agua muy turbia, de un color acentuado o de sabor u olor desagradable”.

Para dar solucion al manejo del agua de manera controlada y ofrecer un producto inocuo y
de buena calidad, en muchos paises se desarrollan plantas de tratamiento de agua potable que
aborda todo un conjunto de operaciones y actividades que de manera controlada garantizan la

eficiencia del suministro a toda una comunidad. En este orden de ideas (Araque, 2022) sefiala:
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Las plantas de tratamiento de agua potable pueden considerarse como una de las industrias
mas importantes para la subsistencia de la vida en nuestro planeta, ya que reciben materia
prima como el agua cruda con caracteristicas fisico quimicas variables y entregan agua

potable apta para el consumo humano (...)

Es importante resaltar que para lograr lo anterior, las plantas deben contar con manuales
operativos y de mantenimientos, que logren garantizar un control eficiente en todo el sistema del
fluido hidrico como resultado de las buenas practicas en las actividades realizadas por todo el
personal involucrado en la planta de tratamiento. En este sentido para (Garzon & Steven, 2017)
mencionan que “Un manual de operacion y mantenimiento de un sistema de acueducto dispone la
informacion referente a los componentes del sistema y da las instrucciones correctas a los

operadores (...)”

En Colombia segin el DANE se cuenta con una atencion de hasta de un 80% de agua
potable y la necesidad de mantener directrices claras y precisas para evitar problemas en el servicio
es indispensable el uso de manuales propios para las operaciones y mantenimiento del sistema

(Minvivienda, 2022)

Con lo antes citado, es de mencionar que en el municipio de Cubara se cuenta con una
planta de tratamiento de agua potable que satisface la necesidad del servicio a una poblacion de
10.964 habitantes (unidadvictimas, 2023). Es importante resaltar que la formacion para el personal
con respecto al desarrollo de las actividades operativas y de mantenimiento, se hacen de manera
verbal y practica, pero sin el apoyo de algun recurso técnico como la implementacion de un manual
que especifique e ilustre el paso a paso de todo el ejercicio necesario para el buen funcionamiento

del sistema.
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La ausencia de un manual operativo para la planta puede acarrear riesgos en la operacion
y mantenimiento del sistema, cualquier operador podria actuar por criterios propios y modificar o
alterar aquellos aspectos de control relacionados con dosificaciones de quimicos y el mayor riego
esta durante las posibles ausencias del operador experimentado, lo anterior puede generar como

producto final un agua con sabor no deseado siendo incluso dafiino y peligroso al ser consumido

Igualmente, al no contar con las directrices del mantenimiento, existe el riego y la
posibilidad de un mayor desgaste de equipos como en valvulas, motores, bombas y sensores que
terminaran provocando paradas del fluido, ocasionado de esta manera la intranquilidad y el
descontento de la comunidad por acciones que pudiesen evitar con los correctivos y orientaciones
mediante el uso de un manual, pero el impacto negativo incluye también los altos costos que
pueden generar la reparacion de los equipos dafiados y puede influir sanciones en sanciones

administrativas y auditorias.

Todo lo anterior, deja evidenciar la necesidad de elaborar un manual que oriente las
buenas practicas de operacion y mantenimiento para lograr la reduccion de fallas en el sistema y
a su vez sirva de capacitacion técnica para los empleados perteneciente a la planta de tratamiento

de agua potable que funciona en el Municipio de Cubara.
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Objetivos

Objetivo General

Elaborar un manual de buenas practicas de operacion y mantenimiento para la prevencion
de fallas en el sistema y capacitacion técnica de los empleados de la planta de tratamiento de

agua potable del Municipio de Cubara

Objetivos Especificos
Realizar un diagndstico sobre las actividades de cada uno de los procesos de operacion y

mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Cubara.

Elaborar un manual que incluya las buenas practicas de cada uno de los procesos de
operacion y mantenimiento para la prevencion de fallas en la planta de tratamiento de agua

potable del municipio de Cubara.

Capacitar al personal de la planta para el fortalecimiento técnico operativo mediante el

uso adecuado del manual.



16

Justificacion

La elaboracion de un manual completo de operacion y mantenimiento para la planta de
tratamiento de agua potable del municipio de Cubaré es de suma importancia ya que este manual
permitird asegurar que todos los procesos de potabilizacion desde la entrada del agua cruda,

hasta la salida de agua tratada se realicen correctamente.

Desde lo econdmico, el proyecto se justifica considerando que con la implementacién de
este manual se garantizara la conservacion de la vida Gtil de la planta y a su vez, que el agua
suministrada cumpla con los pardmetros establecidos en la resolucion 2115 del 2007, de esta
forma los usuarios del acueducto podran disfrutar de agua apta para consumo humano. Dado que
la planta es de tipo FIME su manejo requiere especial atencion, especialmente durante la época
de invierno, por tanto, el manual incluira todos los aspectos necesarios para la operacion y

mantenimiento de una planta con estas caracteristicas.

Por otro lado, desde la formacion, el manual queda en manos de la oficina de la Unidad
de Servicios Publicos, de modo que sea usado como guia tanto para las operaciones y
mantenimiento de la planta mediante capacitaciones al nuevo personal que se incorpore y aun
para afianzar los conocimientos al personal antiguo. Importante mencionar, que la elaboracion
del manual responde a un requerimiento de los entes encargados de la calidad del agua, como la

Secretaria de Salud de Boyaca, la CAR, la Personeria Municipal y el Ministerio de Salud.
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Marco de Referencia

Antecedentes

A nivel internacional se cuenta con un trabajo patrocinado por el Banco Interamericano
de Desarrollo y realizado por (Orellana et al., 2020) cuyo titulo es “manual de buenas practicas
de operacion y mantenimiento para asegurar la prestacion de los servicios de agua 'y
saneamiento: durante y después de la emergencia causada por covid-19” y presentd como
objetivo: Brindar un Manual de Buenas Practicas de Operacién y Mantenimiento que se puedan
aplicar en Latinoamérica, el Caribe y otras regiones, para garantizar en condiciones sanitarias
seguras, la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento a la comunidad durante el

tiempo de pandemia y post pandemia ocasionado por el Covid-19.

La metodologia usada presenta un enfoque cuantitativo apoyada con disefio documental,
para la recoleccion de datos usaron la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario
conformado por 40 interrogantes de seleccion cerrada o dicotomica, se usé como poblacion u
objeto de estudio a 23 plantas especificas, que funcionan como prestadores del servicio de agua
potable en paises como Argentina, Perd, Chile, Honduras, Brasil, Ecuador, Colombia, Mexico,
Bolivia, Costa Rica. Los resultados permitieron abordar de manera mancomunada unas normas
operativas y de mantenimiento para ser usadas en las 23 plantas que intervinieron en la

investigacion y que a su vez sirva para ser distribuidas a otras plantas de los paises beneficiados.

El trabajo realizado deja en evidencia la importancia de contar con un manual operativo
que oriente el accionar para la eficiencia del funcionamiento de todo el sistema de una planta de
tratamiento de agua potable, en este sentido con el antecedente anterior siendo de gran relevancia

se considera util para el desarrollo del manual propuesto en el presente trabajo.
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Igualmente se encontrd un trabajo de grado presentado ante la facultad de Ingenieria de la
Universidad de Guatemala por (Yuman, 2020) y que presentd como titulo “Manual para mejorar
operacion y mantenimiento de planta purificadora de agua La. Bendicion de Dios, Iztapa,
Escuintla”. La metodologia empleada consistié en el método deductivo y el marco légico, las
técnicas usadas para la recoleccién de los datos correspondieron a la observacion directa,
investigacién documental, la entrevista con una muestra investigativa de 10 empleados
pertenecientes a la planta de tratamiento de agua potable. El autor concluye a través de una
hipotesis planteada, que existe un bajo rendimiento en la eficiencia al servicio del recurso hidrico
por el mal manejo en las actividades realizadas en el sistema de operaciones y al mantenimiento
de los equipos, quedando como propuesta la implementacion del manual para identificar los
puntos criticos y direccionar eficientemente todo el fluido como producto de calidad a las
comunidades beneficiadas.

A nivel nacional se tiene un proyecto de grado presentado por (Bermudez, 2021) ante la
universidad de Antioquia para optar al titulo de ingeniero sanitario y que lleva por objetivo.
“Elaborar el manual de operacidén y mantenimiento para el sistema de acueducto multiveredal la
Acuarela en su planta de tratamiento EI Moral y la actualizacion para las plantas la Acuarela en
su filtracion lenta y filtracion rapida”. Con respecto a la metodologia se abord6 desde un enfoque
descriptivo haciendo énfasis en el disefio documental para la recoleccion de informacion y
estructuracién del marco tedrico, el autor concluye que se logro la actualizacion de los manuales
operativos y sefialé la importancia de garantizar la produccion continua del servicio de agua y
que dichos manuales aseguran la eficiencia de la planta y sugiere sobre la importancia de hacer la

formacion y mantener actualizado en las actividades realizadas por el personal de la planta.



19

Igualmente se cuenta con un proyecto presentado por (Moreno, 2020) ante la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD para el programa de Tecnologia en Saneamiento
Ambiental y que presenta como objetivo general “Actualizar el manual de operacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas y la planta de
tratamiento de agua potable domestica del campamento la higuera, sociedad minera de
Santander.minesa.s.a.s”. La metodologia corresponde al método descriptivo y documental para la
recoleccion de informacion y abordaje de las condiciones actuales de funcionamiento, estado
fisicos y los parametros de disefio. El autor concluye dejando como producto final el manual
como propuesta para ser usado en la planta investigada y hace acotacion sobre la necesidad de
realizar acciones preventivas de operacion y mantenimiento siendo vital ya que esto evita

costosos dafios a futuro.

Otro antecedente a nivel nacional, es el presentado en Cundinamarca ante la Universidad
Distrital Francisco José De Caldas en el programa de Tecnologia de gestion ambiental y
servicios publicos por (Galindo, 2020) cuyo objetivo general fue: “Elaborar el manual para la
operacion y mantenimiento de la PTAP Buenos Aires del municipio de EI Colegio,
Cundinamarca”. La metodologia empleada fue de disefio documental distribuidas en fases para la
recopilacién de informacion, El autor concluye que durante el proceso de diagnostico se logré
identificar fugas y desgastes de quipos por cumplimento de la vida Gtil de los mismos, deja claro
el autor sobre la importancia de afianzar los conocimientos en el manejo de las diferentes

actividades relacionadas al servicio del agua potable.

En lo que corresponde a nivel regional, se encontrd un proyecto presentado ante la
Universidad Tecnoldgica y Pedagogica de Colombia por (Torres, 2021) que presenta como

objetivo general “Proponer una mejora para la prestacion del servicio de agua potable con el fin
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de garantizar un mejor suministro a la poblacién de Firavitoba, sin afectar la calidad actual de la
misma” la metodologia abordada fue documental distribuidas en cuatro (4) fases que le permitié
realizar un diagndstico y la recoleccion de datos a modo general, y de esta manera dejar

plasmado las diferentes operaciones y demas actividades necesarias para el buen funcionamiento

de la planta.

El autor concluye que existe una falencia en el sistema de tratamiento y la principal causa
esta relacionada con la antigtiedad de la planta, y que dicho disefio fue calculado para abastecer
una poblacion mas reducida, por tanto, se menciona que el caudal que ingresa para el tratamiento
respectivo es mayor al caudal de salida, provocando excesos y desbordes. Igualmente, dentro de
las explicaciones de buenas practicas operativas y de mantenimiento el autor manifiesta que la
planta no cuenta con los medidores de caudal necesarios a la entrada de la PTAP y las valvulas

presentan degaste.
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Marco teorico

Descripcion del sistema de abastecimiento

Un sistema de abastecimiento de agua potable comprende el conjunto de instalaciones
que se debe hacer para derivar, transportar, acondicionar y distribuir el agua desde una fuente
cualquiera hasta cada una de los puntos donde va ser utilizada. para cubrir las necesidades
Gracias a este proyecto, se logré optimizar la operacion de la planta mediante un diagnostico
exhaustivo y una evaluacion de las técnicas utilizadas, asi como de la calidad del agua. Durante
este proceso, se identificaron diversas falencias, entre las cuales se destacd la inadecuada
aplicacion de cloro. En particular, se observo la necesidad de determinar la dosis éptima de
cloro, ajustandola a las caracteristicas especificas del agua tratada de la localidad, el
abastecimiento debe ser satisfactorio en calidad y debe tener suficiente cantidad de agua
disponible al consumidor durante cualquier periodo del afio (Ingenieria Civil, 2019)

Captacion

Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de abastecimiento.
(RAS 2000, Titulo C, 2000)
Desarenadores

Estructura en la cual se logra eliminar mediante la sedimentacion las arenas, barros y otros
agentes presentes en al agua captada por lo general, el desarenador se localiza cerca a la captacion
con el objeto de que las particulas no ocupen espacio en la aduccién disminuyendo asi su capacidad

de transporte de agua. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)



22

Linea de Aduccion

La aduccion se efectlia mediante una tuberia que conduce el agua que sale del
desarenador hasta la planta de tratamiento o tanque de almacenamiento, en caso de no existir
tratamiento. (Hernando, 2021)

Plantas de tratamiento de agua potable

Las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) son estructuras que tienen como
objetivo principal realizar un tratamiento optimo del recurso hidrico para que este sea apto para
consumo humano, para lograr este objetivo, se deben de disefiar plantas de tratamiento acordes a
la composicion fisica, quimica y biologica del agua a tratar y asi se tendra conocimiento de los
elementos que se deben abatir y cuales se deben adicionar para obtener agua apta para consumo
humano.

En la actualidad, existe una gran variedad de plantas de tratamiento de agua potable
(PTAP), las mas empleadas en Colombia tanto en sector urbano como en el sector rural son las
siguientes. (Ingenieriaenaguas.com, 2024)

Plantas convencionales

Son aquellas plantas donde cada uno de los procesos presentes en la potabilizacion se
generan en estructuras diferentes, esta conformada por canales, floculadores, sedimentadores y
filtros, los costos de funcionamiento son muy altos, y general mente este tipo de plantas son
empleadas para abastecer del recurso a grandes ciudades y municipios. (Aguatecnica s.a.s, 2018).
Plantas compactas

Son plantas potabilizadoras de agua donde los procesos de coagulacion, floculacién y
sedimentacion ocurren en una misma unidad para posteriormente enviar el agua clarificada a los

filtros, los costos de operacion de esta planta son bajos las pantas de tratamiento de agua potable
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compactas se pueden clasificar en varios tipos dependiendo la demanda de la poblacién y el tipo
de tratamiento que el agua requiera. (Fibras y normas s.a.s, 2022)
Plantas filtracién en multiples etapas (FIME)

Estas plantas consisten en la combinacion de los procesos de filtracion gruesa en grava 'y
filtros lentos de arena. esta tecnologia debe estar precedida de un detallado proceso de andlisis
técnico, social y de las capacidades locales de construccion y operacion de la planta.

La planta FIME puede estar conformada por dos otros procesos de filtracién dependiendo
el grado de contaminacién de la fuente de agua. esta integrada por tres procesos: Filtros gruesos
dinamicos (FGD) filtro grueso ascendente en capas (FGAC) vy filtros lentos de arena (fla) los dos
primeros procesos constituyen el proceso de pretratamiento que permite reducir la concentracion

de solidos suspendidos en el agua. (Galvis, Latorre, & Visscher, 1999)

Al circular el agua por los filtros gruesos en forma descendente y ascendente los solidos
suspendidos y particulas pequefias son eliminadas hasta llegar al filtro lento de arena es
reconocida como una tecnologia sencilla y confiable y eficiente, puede producir agua de baja
turbiedad libre de impurezas. (Vega Serrano, 2013). Es de facil manejo en verano cuando las
turbiedades son bajas, pero en época de invierno que las turbiedades, son altas es de sumo
cuidado su operacion.

Tipos de operacion y mantenimiento
Operacion.

Son todas las acciones externas que se efecttan en los componentes, instalaciones o

equipos con el fin de conseguir un adecuado funcionamiento de la PTAP, la operacion de las

plantas de tratamiento se puede clasificar en:
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Operacion para la puesta en marcha

Son las actividades que surgen después de un mantenimiento que interrumpio por
completo el funcionamiento de una estructura o por terminacion de una etapa constructiva.
Operacién Normal

Se caracterizan por ser actividades rutinarias que no provoquen una suspension total o
parcial de la planta.
Operacion Especial o Eventual

Son actividades que implican una salida de operacion total o parcial del sistema.
Operacion de Emergencia

Actividades que se presentan a causa de dafos graves o desastres
Mantenimiento

Son todas las acciones internas que se efectian en los componentes, instalaciones o
equipos con el fin de conseguir un buen funcionamiento del sistema
Mantenimiento Preventivo

Consiste en un conjunto de actividades orientadas a la planificacion que se efectian en
una estructura, instrumento o equipo antes de que se produzcan los dafios, evitando paradas
forzosas o imprevistas
Mantenimiento Correctivo

Consiste en el conjunto de acciones que se efectian de manera inmediata ante cualquier

dafio o falla en los componentes, instalaciones o equipos del sistema



Mantenimiento Predictivo
Consiste en el conjunto de acciones relacionadas con la vida util de una estructura,

instalacion o equipo con base a un monitoreo de las condiciones de operacion del mismo.

Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo.
La seguridad industrial y salud ocupacional son el conjunto de actividades que tienen
como objetivo evitar los accidentes de trabajo, prevenir la interrupcion del funcionamiento del

sistema y conservar los materiales, y equipos e instalaciones en condiciones apropiadas.
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Marco conceptual

Para interpretar y aplicar este manual se tendran en consideraciones las siguientes
definiciones que fueron tomadas del reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento
béasico (RAS 2000, Titulo C, 2000)

Agua cruda

Asi se denomina el agua que no ha sido sometida a un proceso de tratamiento
Agua potable o0 agua para consumo humano

Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, en las
condiciones sefialadas en el decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Proteccion Social y demas
normas que lo reglamentan, es apta para consumo humano. Por tal motivo, se puede utilizar en
bebidas, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal
Calidad de agua

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.
Cloro residual

Concentracion de cloro existente en cualquier punto del sistema de abastecimiento de
agua, después de un tiempo de contacto determinado
Bypass

Desviacion que se le hace al agua por medio de tuberia, con el fin de haberlas
mantenimiento a una estructura
Micromedidor

Dispositivo en forma de reloj que tiene como funcidén medir el agua que entra y sale de

planta

26
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Curva de demanda de cloro
Ensayo que se hace para hallar el punto de quiebre o la dosis optima de cloro que necesita
el agua a tratar segun sus caracteristicas.
Operador
Persona calificada y responsable de la operacién y el mantenimiento de la planta de
tratamiento de agua potable
Registro de operacion
Anotaciones de las todas las actividades de operacién y mantenimiento de la planta.
Filtracion lenta

proceso de filtracion a baja velocidad
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Marco legal

Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000,

seccion Il titulo C, sistemas de potabilizacion,

Resolucién 0330 del 8 de julio de 2017, por la cual se adopta el reglamento técnico para
el sector de agua potable y saneamiento basico -RAS y se derogan las resoluciones 1096 de

2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y la 2320 de 20009.

Resolucién 799 de 2021, por la cual, se modifica el reglamento técnico de agua y

saneamiento

Decreto 1575 del 2007, el objeto de este decreto es establecer el sistema para la
proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano, con el propdsito de
monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud causados por el consumo, aplicandose
aquellas personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para el consumo humano.

(Ministerio de salud y proteccion social , 2007)

Resolucion 2115 de 2007, sefiala las caracteristicas y los instrumentos basicos
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano, en
el que se establecen los valores maximos permisibles para los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiologicos del agua (ministerio de proteccion social y ministerios de ambiente vivienda y

desarrollo territorial .2007)
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Marco Geografico

Cubard, un municipio ubicado en el extremo nororiental del departamento de Boyaca, se
encuentra estratégicamente situado en la region del Sarare, especificamente en el piedemonte
Ilanero de la Orinoquia colombiana. Con una altitud promedio de 360 metros sobre el nivel del
mar, el municipio disfruta de un clima célido y fresco, con una temperatura media de 26°C.
Extendido sobre la planicie riberefia del rio Cobraria, afluente del imponente rio Arauca, Cubara
ofrece un entorno natural privilegiado y diverso.

Figura 1l
Ubicacion de Cubara en el mapa de Colombia

Fuente: Wikipedia, 2018, https://es.wikipedia.org/wiki/cubar%c3%al

Figura 2.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cubar%C3%A1

Ubicacién de Cubara en el mapa de Boyaca 2

Cubara
Bowvaca

Fuente: Wikipedia, 2018, https://es.wikipedia.org/wiki/cubar%c3%al

Figura 3.
Municipio de Cubara

Municipio del
Distrito Fronterizo

Fuente: Familysearch, 2018,
https://www.familysearch.org/es/wiki/distrito fronterizo, boyac%c3%al, colombia -
genealog%c3%ada

Figura 4


https://es.wikipedia.org/wiki/Cubar%C3%A1
https://www.familysearch.org/es/wiki/Distrito_Fronterizo,_Boyac%C3%A1,_Colombia_-_Genealog%C3%ADa
https://www.familysearch.org/es/wiki/Distrito_Fronterizo,_Boyac%C3%A1,_Colombia_-_Genealog%C3%ADa

Fotografia de Cubara

Fuente: Tomando del EOT, 2009
Figura 5.
Fotografia digital Cubara
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Figura 6.
Ubicacién de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Cubara
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Fuente: Adaptado de Google Earth
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Metodologia

La metodologia del presente trabajo tiene un abordaje desde el paradigma positivista y
critico social, esta ruta es importante debido a que la busqueda de dar solucion a las actividades
de la planta de agua no es simplemente una normatividad, sino que va més all& de unas letras
plasmadas, sino que, su impacto involucra a la comunidad y el actuar del propio territorio
Cubarense, que exige el buen servicio de tan apreciado liquido esencial para las necesidades
béasicas del ser humano. En este sentido, Herrera (2024) con respecto al paradigma positivista

menciona:

También conocido como paradigma cuantitativo, empirico-analitico o racionalista, tiene
como objetivo principal explicar, predecir y controlar los fendmenos mediante la
verificacion de teorias y leyes. Este enfoque es especialmente relevante en la
investigacion en fisica y matematica, donde se busca identificar las causas reales de los
fendmenos y su relacién temporal con otros eventos. La investigacion cuantitativa se basa
en este paradigma, utilizando métodos y técnicas rigurosas para recopilar y analizar datos

numéricos y estadisticos con el fin de obtener resultados precisos y verificables.

Con base a lo citado, es importante resaltar que la investigacion realizada para la
elaboracion del manual de operacion y mantenimiento presentd un analisis cuantitativo y dichos

indicadores se podran observar en el marco de analisis de resultados.
Por otra parte, Maldonado (2018) hablando sobre el paradigma critico social nos dice:

El paradigma sociocritico se fundamente en la critica social con un marcado caracter
auto reflexion; considera que el conocimiento se construye con base en intereses que

parte de las necesidades de los grupos sociales; pretende la autonomia liberadora y
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racional del ser humano y se consigue mediante la capacitacion de los sujetos mediante la

participacion de los actores y transformacion social de las comunidades

Importante resaltar que tanto el paradigma positivista que involucra el enfoque
cuantitativo y el paradigma sociocritico que es de caracter critico social, permitié que los actores
protagonistas para el desarrollo del manual cuenten con una autentica participacion para la
construccién del conocimiento y la importancia de cuidar la planta de tratamiento de agua

potable como impacto territorial

Tipo de investigacion

Para llevar a cabo lo mencionado en el apartado anterior, fué necesario partir de un
diagndstico que luego dio paso a una planificacion articulada con la reflexion y la accion, todo
esto corresponde a la Investigacion Accidn Participativa (1AP) necesaria para abordaje de
situaciones que ayudan a direccionar soluciones a problemas comunitarios dejando al lado la
simple observancia estatica del individuo y siendo conscientes de las necesidades sujetas a la

intervencion de transformacion.
Desde el punto de vista epistemoldgico, Balcalzar (2003) sefiala:

la IAP plantea primero que la experiencia le permite a los participantes “aprender a
aprender.” Este es un rompimiento con modelos tradicionales de ensefianza en los cuales
los individuos juegan un papel pasivo y simplemente acumulan la informacion que el

instructor les ofrece.



35

Poblacion

La poblacién corresponde al nimero de sujetos que pueden intervenir debido a que
presentan las mismas condiciones y necesidades que podran beneficiarse con el desarrollo de la
investigacion planteada, en este caso se puede unir poblacion con el termino de comunidad, es en
una comunidad donde interacttan personas que luchan por un mismo suefio y que apuntan al
desarrollo del territorio. En este sentido Hojeda (2023) sefiala que la poblacion es: “Elementos

accesibles o unidad de andlisis que perteneces al &mbito especial donde se desarrolla el estudio”

Con lo antes citado, para efecto de este trabajo se escogié directamente como poblacion

de estudio a 7 representantes especificos de la planta de agua potable y 3 lideres comunitarios.

Muestra de estudio
La muestra correspondio a la técnica no probabilistica, es decir, simplemente se escoge el
mimo numero de personas mencionadas en la poblacion, un total de 10 personas que fueron

sometidos a una encuesta para la recoleccion de datos. Para Cely et al., (2023) sefiala que:

Una muestra no probabilistica depende de las caracteristicas de la investigacion y no de la
probabilidad. Por lo que no se fundamentan en procedimientos aleatorios ni formulas de

investigacion, dependen de las decisiones que son tomadas por la persona que investiga.

Técnicas y recoleccion de datos

Para le recoleccidn de datos se parti6 de la Investigacion Accion Participativa (IAP) que
para el desarrollo del diagndstico se usoé la técnica de la encuesta a la comunidad participante con
10 preguntas mixtas y desde ahi abordar la elaboracién del manual de operaciones y de
mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable. Para Falcon (2018) menciona: (...)

Cuando se trata de lograr una caracterizacion-diagndéstico tendiente al disefio de estrategias para
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la intervencion en una comunidad normalmente se recurre a las encuestas 0 a entrevistas como

instrumentos de recoleccién de datos.

La informacion correspondiente a la encuesta realizada se puede observar en el apartado

de analisis de resultados.
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Fases del proyecto

Fase 1. Diagnostico sobre las actividades de cada uno de los procesos de operacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Cubara.
Para el desarrollo de la primera fase, se abord6 la basqueda de informacion partiendo de

fuentes primarias y fuentes secundarias

Fuente Primaria

La informacion primaria para la elaboracion del manual de la planta FIME se obtuvo a
través de un método principal conocido con la Investigacion Accion Participativa (IAP) que se
articulé como eje principal en el proceso de investigacion, en este sentido se logro la
construccion del conocimiento desde la valiosa participacion de la comunidad, que incluye a los
administrativos de la Unidad de Servicios Publicos, como el Gerente, el Ingeniero Ambiental, el
Auxiliar Administrativo, asi como del Técnico Operativo, dos (2) operarios, tres (3) lideres del

municipio y un (1) técnico en saneamiento de la Secretaria de Salud de Boyaca,

Los datos recolectados es una muestra de la importancia de la integracion de los saberes y
punto de vista de los participantes que permiten reflexionar, entender y cuestionar la eficiencia
del sistema operativo y de mantenimiento de la planta. En este sentido, la encuesta realizada fue
tanto medibles y observables, lo que permitié una comprension integral de la situacion actual de

la planta, el anlisis correspondiente se puede observar en el apartado de resultados.

Es importante mencionar que la (IAP) generd espacios de discusion de manera horizontal
dejando ver las responsabilidades que se deben asumir como equipo Yy la expectativa de los
lideres comunitarios como la voz del pueblo frente al funcionamiento y eficiencia del servicio

del agua potable.
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Fuentes secundarias

El proceso se inici6 con una exhaustiva revision bibliografica y teorica, buscando
informacion en fuentes internas de la Unidad de Servicios Publicos. Se verifico la
documentacion existente sobre la planta de potabilizacion de agua tipo FIME, incluyendo los
resultados de muestras tomadas en los puntos de muestreo de la red de distribucion y la planta de

tratamiento.

De esta manera, se logré obtener un punto de partida para comprender los procesos que se
han llevado a cabo hasta el momento. La revision evidencid que, si bien la unidad cuenta con
manuales individuales para cada estructura, no se disponia de un manual completo de operacion

y mantenimiento de la planta en su conjunto.

Posteriormente, se investigaron fuentes externas, buscando informacién sobre sistemas de
potabilizacion en manuales de operacion y mantenimiento de plantas similares, teniendo en
cuenta aspectos como el caudal, la poblacion atendida y los procesos de potabilizacion
empleados. Ademas, se revisaron articulos y la normativa vigente, con el fin de enriquecer el

contenido del manual.

Esta busqueda en fuentes secundarias, tanto internas como externas, permitié recopilar
informacion valiosa para la elaboracion de un manual de operacién y mantenimiento completo y
actualizado, adaptado a las caracteristicas especificas de la planta FIME del municipio de

Cubara.
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Fase 2. Elaboracion de un manual que incluya las buenas précticas de cada uno de los
procesos de operacion y mantenimiento para la prevencion de fallas en la planta de
tratamiento de agua potable del municipio de Cubara.

La segunda fase del proceso de investigacion, consistié en la construccion del manual de
buenas précticas, pero de manera participativa para la obtencién de un instrumento con
orientaciones técnico operativas que apunta a la prevencion de futuras fallas presentes en los
sistemas que involucra la captacion, el proceso de tratamiento y la distribucion del agua potable.
Importante resaltar que la fase fue desarrollada desde la perspectiva de la (1AP), esto facilité la
integracion del analisis critico, experiencias sistematizadas y el dialogo de saberes, articulado y

orientado desde la guia de estudio como el paradigma critico social

En primer lugar, se realizo la sistematizacion y la organizacion de toda la informacion
que fue obtenida durante el diagnostico realizado en (Fase 1). Se logrd identificar los principales
riesgos operativos, las fallas técnicas, los puntos criticos relacionados al proceso y aquellas
practicas empiricas que se realizan de manera no estandarizada, el analisis permitio contar con
una base solida para la definicidn de los contenidos centrales del manual de operaciones y
mantenimiento, Ademas, con dicho analisis se asegura que la estructura del manual este
estrictamente alineado y articulado con las necesidades reales del personal operativo y de la

planta FIME

En este orden de ideas, es importante resaltar que posteriormente, se llevo a cabo mesas
de trabajo colaborativas con la presencia de los operarios, del técnico operativo, personal
administrativo y también de los lideres comunitarios que fueron involucrados en la investigacion.
En dicho encuentro se socializaron los procedimientos méas adecuados que se deben considerar

en cada una de las etapas involucradas en el proceso como la captacion, el desarenado, la
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coagulacion y floculacion, la sedimentacion, la filtracion, desinfeccion, el manejo de insumos
quimicos, el control de variables operativas, el mantenimiento preventivo, correctivo y demas
protocolos de emergencia. Por tanto, desde el enfoque de la IAP, las mesas de trabajo no fueron
limitadas solo a transferir conocimientos técnicos, sino también a la promocion de un dialogo de
manera horizontal que ayudo a integrar esa experiencia practica pertenecientes a los trabajadores
con los criterios de normatividad y medio ambiente esenciales en el funcionamiento de una

PTAP en Colombia.

En concordancia con el parrafo anterior, mencionar que el paradigma critico-social,
implico un ejercicio de reflexion acerca de las practicas laborales que existen en la planta,
identificandose brechas relacionadas con la formacion o capacitacion, algunas dificultades desde
la comunicacion operativa. por tanto, el manual, no esta limitado a una estandarizacion rigida de
procedimientos, sino que busca actuar como un instrumento para transformacion que se orienta
al mejoramiento de las condiciones de trabajo, promoviendo la corresponsabilidad del personal y

fortaleciendo la sostenibilidad del sistema de tratamiento de agua potable.

En relacion con la estructura del manual se puede visualizar al final del trabajo en el

apartado de los anexos.
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Analisis de los resultados

Tabla 1.
items 1. Participacion en actividades en la PTAP
Opcidn Frecuencia
Diario
Varias veces por semana
Semanal 2
Mensual 5

Rara vez / Nunca

7
Figura 7
Porcentaje de participacién en las actividades de la PTAP

1. ¢Con qué frecuencia participa en
actividades de operacion o
mantenimiento en la PTAP?

® Diario

B Varias veces por semana

Semanal
m Mensual

mRaravez / Nunca

Nota: La grafica correspondiente al Item1, refleja que un 71 % de la muestra encuestada, sefiala
que reciben capacitacion de las actividades correspondientes a la planta de tratamiento de agua
potable durante cada mes, mientras que un 29% manifiesta que logran recibir capacitacion una
vez por semana. Esto refleja la necesidad de que exista un manual para que el personal pueda
formarse, haciendo lectura y reflexién de las actividades en todo momento hasta que logre
comprender sin vacilaciones el actuar ante alguna falla o situacion imprevista, evitando asi la

inestabilidad del sistema del fluido hidrico.



Tabla 2.

items 2. Nivel de confianza en la ejecucion de las tareas que se asignan en la planta
Opciodn Frecuencia

Nivel alto 2
Nivel medio 5
Nivel bajo 0

7
Figura 8

Porcentaje de nivel de confianza

2. ¢Como calificaria su nivel de confianza
para ejecutar las tareas que le asignan en |la
planta?

M Nivel alto
M Nivel medio
Nivel bajo

Nota: La grafico del item2. Permite visualizar que un 71% de la muestra encuestada considera
presentar un nivel de confianza en término medio, esto debido a que existen situaciones que

requieren otras destrezas y al no contar con el conocimiento necesario no se daria un accionar

inmediato en determinadas situaciones.
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Tabla 3.
items 3. Fallas operativas que requieren intervencion correctiva
Opciodn Frecuencia

Diario
Semanal
Mensual
Trimestral

~N|O —, O O

Figura 9
Porcentaje de fallas operativas que requieren intervencién correctiva

3. é{Con qué frecuencia se presentan fallas
operativas que requieren intervencion
correctiva (por ejemplo: obstrucciones, fallos en
bombas, ¢variaciones de turbidez)?

M Diario
m Semanal
Mensual

MW Trismestral

Nota: Se aprecia en la grafica de los items 3, que un 86% del personal encuestado manifiesta que
semanalmente es necesario hacer intervenciones operativas por fallas del sistema, esto involucra
la turbidez y algunas obstrucciones en valvulas, es importante mencionar que el municipio de
Cubara siempre existe precipitaciones durante todo el afio y esto hace que las actividades

operativas cuenten con un protocolo de emergencias para la correcta intervencion.
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Tabla 4.
items 4. Fallas operativas que requieren intervencion correctiva

Opcidn Frecuencia

Si, completos y
actualizados 0
Si, pero incompletos o
desactualizados

No existen

Trimestral

~N O N O

Figura 10
Porcentaje de procedimientos escritos actualmente para las tareas rutinarias

4 ¢Existen procedimientos escritos
actualmente para las tareas rutinarias?

B Si, completos y actualizados
' Si, pero incompletos o
desactualizados

m No existen

B Trismestral

Nota: se puede observar que un 100% de los encuestados mencionaron que no existe
procedimientos escritos actualmente para las tareas rutinarias, entiéndase como escritos un
manual que oriente dichas acciones, sin embargo, la planta de tratamiento de agua potable cuenta

con folletos que describen algunas actividades operativas, pero no como un todo.
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Tabla 5.
items 5. Falta de capacitacion contribuye a las fallas en la planta
Opcidn Frecuencia
5 7
4 0
3 0
2 0
1 0
7
Figura 11

Porcentaje de procedimientos escritos actualmente para las tareas rutinarias

5. En una escala del 1 al 5, ¢qué tanto cree que la
falta de capacitacion contribuye a las fallas en la
planta?

m5

3
2

1

Nota: Se aprecia en el grafico que un 100 % de los encuestados seleccionaron como escala el
numero cinco (5), indicando que la falta de capacitacién al personal de la planta contribuye a que
exista la posibilidad de ocurrencias de fallas y esto puede traer como consecuencia una baja

eficiencia en el servicio del agua potable.



Tabla 6.
items 6. En una escala del 1 al 5, Valore la utilidad que tendria un manual operativo y de
mantenimiento (con procedimientos, listas de chequeo y protocolos) para su trabajo:
Opcidn Frecuencia
5

P N Wb
N[O O O o~

Figura 12
Porcentaje sobre el valor de la utilidad que tendria un manual operativo y mantenimiento

6. En una escala del 1 al 5, Valore la utilidad que tendria
un manual operativo y de mantenimiento (con
procedimientos, listas de chequeo y protocolos) para su
trabajo:

Nota: El grafico correspondiente al items 6, muestra que el 100 % de las personas

encuestadas considera relevante y de gran utilidad la elaboracion de un manual operativo y de

46

m5

m3
2

ml

mantenimiento que cuente con procedimientos definidos y propios de la planta de tratamiento de

agua potable
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Las siguientes preguntas de la 7 a la 9 fué realizada a 3 lideres comunitarios.

Tabla 7.

items 7. ¢Ha experimentado fallas o interrupciones en el servicio de agua potable durante el
altimo afio?

Opciodn Frecuencia
Si, con frecuencia
Si, ocasionalmente
Muy pocas veces
No, nunca

W o O w o o

Figura 13
Fallas o interrupciones del servicio de agua

7. éHa experimentado fallas o interrupciones en el
servicio de agua potable durante el ultimo ano?

m Si, con frecuencia

Si, ocasionalmente
M Muy pocas veces
M No, nunca

Nota: la encuesta realizada a 3 lideres comunitarios del municipio de Cubara, manifiestan en un
100% que muy pocas veces han experimentado fallas en el servicio de agua potable, esto deja

ver que a pesar de algunos problemas operativos en PTAP siempre se logra solucionar de manera
eficiente y no interrumpir el servicio del agua.
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Tabla 8.

items 8. ¢ Considera que la comunidad deberia participar més en los procesos de dialogo y
decisiones sobre el servicio de agua potable?

Opciodn Frecuencia

Si, definitivamente 3
Si, aunque de forma
limitada

No es necesario
No lo sé

w| o o o o

Figura 14
Participacion de la comunidad

8.¢Considera que la comunidad deberia participar mas
en los procesos de didlogo y decisiones sobre el servicio
de agua potable?

m Si, definitivamente

i Si, aunque de forma limitada
B No es necesario

ENolosé

Nota: La grafica nos indica que el 100% de los lideres entrevistados consideran definitivamente
gue es importante gue exista participacion mediante dialogos para la toma de decisiones que sean
de beneficio para la comunidad. Con lo anterior se observa igualmente esa importancia de la

investigacion accion participativa para la transformacion de los territorios.
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Tabla 9.
items 9. ,Qué aspectos del servicio considera mas importantes para mejorar?
Opcidn Frecuencia
Continuidad del servicio 0
Calidad del agua 0
Tiempo de respuesta a fallas 0
Mantenimiento de la
infraestructura 3
0
3
Figura 15

Servicios a mejorar

9. ¢Qué aspectos del servicio considera mas
importantes para mejorar?

H Continuidad del servicio
Calidad del agua
B Tiempo de respuesta a fallas
® Mantenimiento de la infraestructura

Nota: la comunidad entrevistada estan en acuerdo que de los servicios a mejorar esta el
mantenimiento que se debe dar a la infraestructura de la planta, pues manteniendo en buenas
condiciones dichas infraestructura es mas facil dar continuidad al servicio con agua de calidad y

respondiendo a las posibles fallas de manera inmediata.
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La pregunta del items 10, contestada por los empleados y por los lideres comunitarios

Tabla 10.

items 10. ¢Estaria dispuesto(a) a participar en jornadas de validacion y capacitacion para
implementar el manual?

Opciodn Frecuencia
Si — como participante
activo

Si — solo como asistente
Tal vez

No

O O O w

10
Figura 16

Validacion y capacitacién para implementar el manual

10 éEstaria dispuesto(a) a participar en jornadas de
validacion y capacitacion para implementar el manual?

M 5i — como participante activo
Si — solo como asistente

W Tal vez

H No

Nota: la gréafica correspondiente al item 10. Fué contestada por las 7 personas de la planta de
tratamiento de agua potable y por los 3 lideres comunitarios, la respuesta o porcentajes obtenidos
es que un 70 % participaran de manera activa en la capacitacion del manual, esto corresponde al
100% de los empleados la PTAP y un 30 % participaran solo como asistente y corresponden a
los 3 lideres comunitarios que en si es el 100%.
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Fase 3. Capacitacion al personal de la planta para el fortalecimiento técnico operativo
mediante el uso adecuado del manual.

El manual elaborado, fué presentado ante los funcionarios de la planta de tratamiento de
agua potable el jueves 15 de enero del 2026 se expuso la ruta que aborda el cronograma de
actividades y que hace relacion a las diferentes actividades tanto operativas y de mantenimiento
con fines de garantizar el buen manejo del servicio hidrico y de fortalecer las capacidades
técnicas de los trabajadores
Figura 17 y 18.

Capacitacion a personal de planta sobre el manual de operaciones
Figura 17 Figura 18

Nota: se contd con una participacion de 7 trabajadores de la planta de tratamiento de agua
potable que lograron fortalecer las competencias técnicas en el de desarrollo de las actividades

operativas y de mantenimiento de PTAP. (el manual se puede observar en la seccion de anexos)
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Conclusiones

El desarrollo del proyecto permitio consolidar un proceso integral orientado al
fortalecimiento de la operacion y el mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable
tipo FIME del municipio de Cubara, a partir del diagndstico con un enfoque participativo, critico
y contextualizado se evidencié que, aunque la planta contaba con documentacion parcial y con el
conocimiento empirico del personal operativo, existian vacios importantes en la estandarizacion
de procedimientos, en la articulacion de los procesos y en la consolidaciéon de un manual Gnico
que integrara de manera coherente la captacion, el tratamiento, la distribucion y el
mantenimiento del sistema. Importante mencionar que el diagnostico permitio la aplicacion de la
Investigacion Accion Participativa (IAP) recolectando informacion técnica relevante,
visibilizando las percepciones, responsabilidades y expectativas de los actores institucionales y

comunitarios, fortaleciendo la comprension colectiva de la situacion real de la planta.

Con respecto a la elaboracion participativa del manual de buenas préacticas se constituyo
en un ejercicio de construccién colectiva del conocimiento, donde el dialogo de saberes entre
operarios, personal administrativo, técnicos y lideres comunitarios posibilito la definicion de

procedimientos claros, pertinentes y ajustados a las condiciones especificas de la planta FIME.

Este manual no se limita a ser un documento técnico, sino que se proyecta como una
herramienta de transformacién organizacional, orientada a la prevencion de fallas, al
mejoramiento de las condiciones laborales, al cumplimiento de la normatividad vigente y a la
sostenibilidad del sistema de potabilizacidn. Desde el paradigma critico-social, el manual
promueve la corresponsabilidad, la reflexidn sobre las précticas cotidianas y la mejora continua

de los procesos operativos.
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En relacion con el proceso de capacitacion se planteé como componente clave para
garantizar la apropiacion efectiva del manual y su correcta implementacion en la operacion diaria
de la planta mediante el fortalecimiento técnico-operativo del personal, buscando consolidar
competencias practicas, reducir riesgos operativos, mejorar la calidad del servicio y asegurar la
continuidad del suministro de agua potable en condiciones 6ptimas para la comunidad. En
conjunto, las tres fases del proyecto evidencian que la participacion activa de los actores locales,
articulada con criterios técnicos y normativos, es fundamental para el fortalecimiento de los
sistemas de tratamiento de agua potable y para la construccién de soluciones sostenibles que

respondan a las necesidades reales del territorio.
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Recomendaciones

Es necesario realizar constantemente los analisis fisicoquimicos al agua cruda y al agua
tratada para cumplir con la normatividad vigente, realizar la curva de demanda de cloro para
saber cuéanto cloro aplicar segun las caracteristicas del agua, también llenar diariamente el
registro de operacion de la planta solicitado por la secretaria de salud y la corporacion autbnoma

de esta zona. (Corporinoquia).

Se recomienda capacitar a todo el personal que interviene en la operacion y
mantenimiento de forma periddica y cada vez que ingrese un nuevo trabajador. Igualmente
suministrar los elementos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento en cada una de las

estructuras de forma adecuada y efectiva.

Si alguna estructura o equipo o elementos empleados en el proceso de potabilizacion
presentas fallas o dafios, realizar la solicitud de reparacion o cambio de los elementos dafiados en

el menor tiempo posible

Realizar un plan de mantenimiento periodico en el cual se tenga en cuenta los cambios

meteoroldgicos durante el afio.
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Pg. 2 de 20

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS)
establece que los sistemas de potabilizacién deben contar con un manual que especifique y
facilite las actividades de operacion, al cual deben tener acceso los operadores de la planta
encargados del correcto funcionamiento del sistema. Este manual debe redactarse de manera

clara, contemplando instrucciones directas y simples, junto con una descripcion detallada de

cada proceso.

En la actualidad, la calidad del agua es un aspecto fundamental, especialmente cuando
se destina al consumo humano. Aunque existen diversos procesos para su potabilizacién, ain
persisten carencias en cuanto a la manera de potabilizar el agua, tanto en aspectos de

infraestructura como en la metodologia aplicada, la cual en ocasiones no satisface las

necesidades requeridas por la poblacion.

Introduccion
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Manual de buenas practicas de Version: 1

UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS Operac i én y manten i m iento de

US| CUBARA Fecha: 20-12-
PTAP del municipio de Cubara

2025

Pg. 3de 20

Objetivos

Objetivo General:

Fortalecer las capacidades técnicas en el desarrollo de las actividades operativas y de
mantenimiento al personal de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
Cubara

Objetivos Especificos:
Definir los diferentes componentes de la planta de tratamiento de agua potable
Presentar el flujo grama de procesos que aborda el sistema operativo y mantenimiento de agua

potable.
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Manual de buenas practicas de Version: 1
\ S, UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS OperaCién y mantenimiento de
USIC CUBARA Fecha: 20-12-
PTAP del municipio de Cubara
2025
Pg. 4 de 20
Componentes de la planta parte |
Componente Descripcion Imagen
Bateria Sanitaria Estad compuesta un lavamanos, Imagen 1
inodoro, ducha y pozo séptico. Bateria sanaitaria

Bodega de Herramientas

Alli se guardan todas las herramientas | Imagen 2
que se utilizan en las labores de la Bodega de
planta. herramientas

Cémara de Entrada

Recibe el agua que entra a la planta Imagen 3
después de haber pasado por el Camara de entrada

macromedidor y la distribuye a los
filtros gruesos.
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Manual de buenas practicas de Version: 1
o UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS OperaCién y mantenimiento de
USIC CUBARA Fecha: 20-12-
PTAP del municipio de Cubara
2025
Pg. 5de 20
Componentes de la planta parte 11
Componente Descripcion Imagen
Casetas 0 Area de En este cuarto reposan los registros | Imagen 4

Descanso

diarios de la planta, el extintor, los
elementos de proteccion personal, el
botiquin y la camilla de primeros
auxilios

Area de cescanso

Cuarto de Quimicos

En este lugar se almacenan los
quimicos para el tratamiento de agua
(cloro granulado y cal hidratada para
consumo humano). (RAS 2000,
Titulo C, 2000

Imagen 5
Cuarto de Quimicos

I

Dosificador de Cloro

Este equipo nos permite bombear
una cantidad precisa de cloro al agua
de forma constante y controlada, de
manera que se asegure la
concentracion de cloro en el agua,
para garantizar la desinfeccion.
(RAS 2000, Titulo C, 2000)

Imagen 6
Dosificador de cloro




65

Manual de buenas practicas de Version: 1
‘ \ b UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS OperaCién y mantenimiento de
USEe CUBARA Fecha: 20-12-
‘ PTAP del municipio de Cubara
2025
Pg. 6 de 20
Componentes de la planta parte 111
Componente Descripcion Imagen
Filtro grueso La funcidn es retener particulas | Imagen 7

ascendente

solidas que se hayan pasado del
filtro descendente

Filtro grueso ascendente

Filtro grueso
descendente

La funcidn de este filtro es
retener particulas sélidas en
suspension y mejorar la
turbiedad del agua

Imagen 8
Filtro grueso descendente
&4 K2

Filtros lentos

Contamos con tres filtros lentos
de arena. El filtro 1 y el 2 tratan
cada uno 3 I/seg y el filtro 3 trata
3.2 I/seg. La funcion de estos
filtros es mejorar la calidad
bacterioldgica del agua y
remover particulas suspendidas
maés finas. Se utiliza como
tratamiento Unico de la calidad
de agua cruda cuando esta
mantiene una turbiedad no
mayor a 15 UNT, el color menor
a 20 UPC vy los coliformes
fecales por debajo de 500. (RAS
2000, Titulo C, 2000)

Imagen 9
Filtros lentos
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Componente Descripcion Imagen
Laboratorio En este lugar se analizan las Imagen 10

muestras fisicoquimicas de agua
cruda y agua tratada; tambien se

realiza la curva de demanda de cloro.

Esta compuesto por un fotometro
digital DR 900, un equipo
comparador visual de cloroy pH
marca HACH, vasos precipitados,
entre otros. (Alegria Vivas, 2012)

Laboratorio

Macromedidor de
Entrada

La funcion que cumple este
dispositivo es medir el caudal que
entra a la planta.

Imagen 11
Macromedidor de
Entrada

Micromedidor de Salida
de la Planta

Con este equipo se mide el caudal de
agua tratada que sale de la planta,
para despuées compararla con el agua
facturada y conocer el porcentaje de
pérdidas en la red de distribucion.

Imagen 12
Micromedidor de Salida
de la Planta
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Componentes de la planta parte V
Componente Descripcion Imagen
Tanque de contacto de Es una estructura hidraulica donde se | Imagen 13

cloro

pone en contacto el agua con el cloro
para inactivar cualquier
microorganismo que contenga el
agua. Este tanque en su parte interna
tiene forma de laberinto para que el
agua dure mas tiempo en su
recorrido y se realice un buen
proceso de desinfeccion.

Tanque de contacto de
cloro

—

Tanque de solucion de
cloro

En este tanque de dos mil litros se
prepara la solucidn de cloro
(hipoclorito de calcio al 70 % de
concentracion). Esta mezcla se hace
segun el tiempo de aplicacion, el
caudal a tratar y las caracteristicas
del agua.

Imagen 14
Tanque de solucion de
cloro

oy
;‘ . o e

Tanques y
almacenamiento

Los tanques de almacenamiento
sirven para compensar las
variaciones de consumo en el diay
conservar y equilibrar las presiones
en la red, asi como para acumular
cierta cantidad de agua que permita
atender escenarios de emergencia o
interrupciones provocadas por dafios
del acueducto o, en el caso de esta
planta, por turbiedades altas. (RAS
2000, Titulo C, 2000)

Imagen 15
Tanques
almacenamiento
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Componente Hidraulico

La planta de tratamiento de agua potable del Municipio de Cubaré es una planta
FIME, consta del siguiente componente hidraulico como se presenta a continuacion en el
esquema
1.Cémara de Entrada
2. Vertederos filtro grueso descendente
. Filtro grueso descendente
. Vertederos filtro grueso descendente

. Filtro grueso descendente

3
4
5
6. Canaleta de entrada filtros lentos
7. Filtro lento 1

8. Filtro lento 2

9. Filtro lento 3

10. Dosificacion de cloro

11. Cémara de salida filtros gruesos
12. Tanque de contacto

13. Tanque de almacenamientol
14. Tanque de almacenamiento 2

15. Tanque de almacenamiento 3
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Imagen 16

Sistema operativo de la PTAP

Distribucion del sistema operativo de la PTAP

Macromedidor
de entrada

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE RIA CHINTIA MUNICIPIO DE CUBARA BOYACA

Filtro grueso
descendente

filtro lento de
arena 1

Tanque de contacto ,
de dloro Tanque de alamcenamiento
1

Camara de
entrada .

de salida

Tanque

de

Dosificacion
de cloro

filtro lento de

Filtro grueso
-ascendente

arena 2

Tanque
Fliltro lento de de
arena 3

almacenamiento
3

Macromedidor

almacenamiento

Nota: La explicacion a cada sistema de la distribucion, se aprecia en los componentes

operativos
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Componente Sanitario

El primer componente de planta de tratamiento del municipio de cubara, es el filtro
grueso dinamico descendente, tiene dos sesiones de filtrado los cuales retienen solidos
suspendidos y microorganismos del agua después de haber pasado por el desarenador, esta
compuesto de grava de distintos didmetros, cuando el agua llega con turbiedades altas el filtro
dinamico se tapa en la parte de encimay evita que el lodo pase al componente siguiente que
es el filtro grueso ascendente

El segundo componente de la planta de tratamiento es el filtro grueso ascendente
remueve solidos, microorganismos y parte de turbiedad que se ha pasado por el filtro grueso
dinamico descendente

La tercera etapa de filtracion consta de tres filtros lentos de arena, filtro 1, filtro 2,y
filtro3 estos filtros estan compuestos de grava gruesa de 1 cm y grava delgada de 0.5 cm y
arena silica 20/45, son de flujo descendente, y se utilizan como tratamiento final y como
barrera de seguridad para retencion de material particulado y eliminacién de patdégenos
turbiedad color olor y trazas de hierro

Para la dosificacion de cloro o desinfectante se hace por medio de una bomba
dosificadora y se utiliza hipoclorito de calcio al 70% de concentracion, para hallar la dosis
optima de cloro segun las caracteristicas del agua se hace la curva de demanda de cloro

Después de la aplicacion del desinfectante el agua pasa al tanque de contacto en el cual
tiene contacto el cloro con el agua para desinfectarla, manteniendo siempre una cantidad
adecuada de cloro residual para asegurar que el agua limpia o tratada este completamente libre
de bacterias patdgenas. El tanque de cloracién esta disefiado en funcidn de su tiempo de
retencion. habitualmente se debe asegurar que el afluente permanezca en esa cdmara en 30

minutos
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Pretratamientos

Generalmente es necesario realizar uno o varios pretratamientos al agua cruda con el
objetivo de dejarla en condiciones Optimas para su tratamiento. Para el acueducto del
municipio de cubara, el agua se capta en un nacimiento o quebrada llamada Fatima, y por los
analisis realizados al agua en época de verano e invierno y por sus buenas caracteristicas, se
tomo la decision de construir una planta FIME (filtracion por multiples etapas). el
pretratamiento empieza por las rejillas de la captacion y dos desarenadores cuya funcion
consiste en la retencion de materiales en suspension principalmente arena para evitar
taponamientos dafios en las valvulas, adicionalmente facilitan que mediante la retencion de los
solidos gruesos suspendidos se inicie el proceso de clarificacion del agua.

En el pretratamiento a esta agua no hace ningln proceso de oxidacion ya que los
valores del hierro y manganeso estan por debajo de los valores permisibles de la resolucién

2115 vy el olor y el sabor son aceptables

Etapa de Tratamiento

En una planta de tratamiento de agua potable es fundamental conocer el caudal de agua
que se va a tratar y existen diversas formas de medir dicho caudal , una de estar es por medio
de una estructura hidraulica conocida como canaleta parshall cuya medicion esta contemplada
en la norma técnica colombiana ntc 3933medtodo estandar de medicion de flujo canal abierto
con canaletas parshall (reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico ras
titulo c sistema de potabilizacion 2000).

En la planta tipo FIME del municipio de cubara se cuenta con en macromedidor para

medir el caudal de entrada y salida de la planta.
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Filtracion Gruesa Descendente

El primer proceso de tratamiento es la filtracion gruesa descendente tiene dos sesiones
de filtrado los cuales retienen solidos suspendidos y microorganismos del agua después de
haber pasado por el desarenador, esta compuesto de grava de distintos diametros, cuando el
agua llega con turbiedades altas el filtro dinamico se tapa en la parte de encima y evita que el

lodo pase al componente siguiente que es el filtro grueso ascendente.

Filtracion Gruesa Ascendente
El segundo componente de la planta de tratamiento es el filtro grueso ascendente
remueve solidos, microorganismos y parte de turbiedad y color que se ha pasado por el filtro

grueso dinamico descendente

Filtracion Lenta

La tercera etapa de filtracion consta de tres filtros lentos de arena, filtro 1, filtro 2, y
filtro3 estos filtros estan compuestos de grava gruesa de 1 cm y grava delgada de 0.5 cm y
arena silica 20/45, son de flujo descendente, y se utilizan como tratamiento final y como
barrera de seguridad para retencién de material particulado y eliminacion de patogenos

turbiedad color olor y trazas de hierro

Ajuste de PH

El agua cruda que se trata en la planta llega con un PH de 5.5 a 6 por este motivo se
hace ajuste de PH con cal hidratada para subirlo de 6.5 a 9 que es el valor permisible de la
resolucion 2115 de 2007.




73

Manual de buenas practicas | Version: 1

UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS de Operacién y
USIE CUBARA Fecha: 20-12-2025

mantenimiento de PTAP del

N ) Pg.1de?2
municipio de Cubara g-1de20

Desinfeccion

La desinfeccion se realiza después del ajuste de PH y el objetivo es garantizar la
calidad de agua desde un punto de vista microbiol6gico y asegurar que no cause dafio para la
salud de los consumidores

La desinfeccidn consiste en la aplicacion directa al agua de sustancias quimicas o se
usa un agente fisico para destruir los microorganismos patdgenos, que pueden trasmitir
enfermedades en el organismo del ser humano. en este caso en particular se desinfecta el agua
con hipoclorito de calcio o cloro granulado al 70% de concentracion, por medio de un tanque
de PVC se realiza la respectiva solucion de hipoclorito despendiendo la dosis predeterminada

par una correcta desinfeccion.

Imagen 13

Tanque de Contacto de Cloro
a Tanque de contacto de cloro

Después de la aplicacion del desinfectante
el agua pasa al tanque de contacto donde el agua
hace contacto con el cloro para desinfectarla,
manteniendo siempre una cantidad adecuada de
cloro residual para asegurar que el agua limpia o
tratada este completamente libre de bacterias
patogenas.

El tanque de cloracion esta disefiado en
funcién de su tiempo de retencion. habitualmente

se debe asegurar que el afluente permanezca en esa camara 30 minutos
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Organigrama de actividades operativas y de mantenimiento de la PTAP

Imagen 17
Flujograma

Mantenimiento
Dia_li.os i T Captacion de agua (i)
Descargue de filiros gruesos T Anglisis de agua cruda
Regisiro de lecturas de macromedidores t Turbidez
Toma de muestras fisico quimicas al agua cruda y tratada Color
Medicién de caudal de enfrada Ikp_H
Retiro de particulas flotantes de filtros lentos § Mrﬂ%
Aplicacion de desinfectante v alcalinizante | T_ﬁ
Sarr:l.alln al | Dosificacion
Aseo general PTAP {lunes a viernes) _]‘ Desinfectante
Mensuales I Cilindro
Limpieza de areas verdes al rededor de la PTAP J_ \__Dosificacian

Limpieza de drenajes | Analisis de Agua fratada

IMantenimiento de filtros
=)
Gruesos ‘
Lentos

Realizacion de curva de demanda de cloro \  Cl2iofal

Turbiedad

Color
B0

pH

Lavado de fanques de almacenamisnto | __Macro medidor

| Lectura de entrada

i Lectura de salida

Parametros finales

=

Q) {caudal de entrada en m3)

Consumo (m3)

Agua suminisrada {m3}

\__ @ (Caudal tratado en Is)
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Descripcion del organigrama en actividades operativas

Para el desarrollo del proceso operativo, todo se registra diariamente en un documento
en fisico que contiene todo lo expuesto en el organigrama anterior. El registro cuenta con lo

siguiente:

1. Dia

Corresponde a la fecha exacta en la que se realizan las mediciones y registros
operativos de la planta. Este dato permite llevar una trazabilidad cronologica, facilitar
auditorias, analisis histdricos del funcionamiento de la PTAP y la identificacion de eventos

anomalos.

2. Epoca del afio (invierno o verano)

Indica la condicion climatica predominante durante el dia de operacién. Este registro es
importante porque la calidad del agua cruda varia segun la época del afio, en invierno suelen
aumentar la turbiedad y el color por arrastre de sedimentos, mientras que en verano el caudal

puede disminuir y concentrarse mas los contaminantes.

3. Q — Caudal (litros o litros por segundo)
Es el volumen de agua que circula por la planta en un tiempo determinado. El caudal
permite controlar la capacidad de tratamiento, ajustar las dosificaciones de productos quimicos

y verificar que la planta opere dentro de los rangos de disefio.




76

Manual de buenas practicas de Version: 1

operacion y mantenimiento de
UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS FECha 20'12'

USp CUBARA PTAP del municipio de Cubara

2025

Pg. 1 de 20

4. Agua cruda

Hace referencia a las caracteristicas fisicas y quimicas del agua antes del tratamiento:

Turbiedad: mide la cantidad de particulas en suspension; valores altos indican mayor
presencia de sélidos.

Color: refleja la presencia de materia organica disuelta, se maneja un color de 0 o
menor que 5

pH: es el potencial de hidrogeno que indica el nivel de acidez o alcalinidad, parametro
clave para la eficiencia de los procesos de coagulacion y desinfeccion, se lleva el pH desde 5.5
hasta 6.5 en adelante con aplicacion de cal hidratada

Este registro permite evaluar la variabilidad de la fuente y ajustar los procesos de

tratamiento.

5. Alcalinizante

Corresponde al producto utilizado para ajustar el pH del agua:

N° de lote: permite la trazabilidad del insumo quimico utilizado.

Dosificacion (ml/s): cantidad aplicada en funcion del caudal y la calidad del agua
cruda.

Su control garantiza que el pH se mantenga en rangos adecuados para los procesos
posteriores.
6. Desinfectante Cl. (cloro)

Se refiere al producto quimico empleado para la desinfeccion del agua:

N° de cilindro: identifica el envase de cloro utilizado.

Dosificacion (mg/L): concentracion aplicada para eliminar microorganismos patdégenos

aun 70% de concentracion de cloro granulado
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7. Agua tratada
Corresponde a los parametros del agua después de completar el proceso de tratamiento:

Turbiedad: debe cumplir los limites normativos.
Color: debe ser bajo o inexistente.

pH: debe mantenerse dentro del rango permitido.

Cloro residual total (Clz): garantiza la desinfeccion y proteccion del agua en la red de

distribucion.
Es importante mencionar, que la unidad de servicios puablicos toma la contramuestra y

se lleva para su andlisis a la ciudad de Saravena a la empresa comunitaria de acueducto,
alcantarillado y aseo (ECAAAS), esta empresa esta certificada por el ministerio de salud

Referencia de toma de muestras del seguimiento a la calidad del agua

Numero minimo de
muestras a analizar
por cada frecuencia

Poblacion atendida por )
L. Frecuencia
persona prestadora por caracteristicas .
. . minima
municipio (habitantes)

Turbiedad,color

aparente, PH, cloro
. . R Mensual 1
residual libre o residual
del desinfectante usado
COT, Fluoruros y residual
Anual 1

2501 A 10,000 del coagulante utilizado

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de De acuerdo con De acuerdo con lo

interes en salud publica | lo exigidoenel | exigido en el mapa
exigidas por el mapade | mapade riesgo de riesgo

riesgo.

Nota: la imagen presenta las caracteristicas de seguimiento del agua potable
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8. Macromedidor de entrada PTAP
Dispositivo que mide el volumen total de agua que ingresa a la planta. Permite conocer
el caudal real de operacion y es la base para los balances hidraulicos.

9. Macromedidor de salida PTAP
Registra el volumen total de agua tratada que sale de la planta hacia la red de

distribucion, permitiendo evaluar pérdidas internas y eficiencia del sistema.

10. Parametros finales
a) Q entrada (m3)
Es el volumen total de agua cruda que ingresa a la PTAP durante un periodo
determinado, generalmente diario.
b) Consumo PTAP (m3)
Hace referencia al agua utilizada internamente en la planta, principalmente en:
Lavado y descargue de filtros.
Preparacién y dosificacion de productos quimicos, como el cloro.
c) Agua suministrada (m?3)
Corresponde al volumen de agua realmente entregado a la comunidad, obtenido como la

diferencia entre el caudal de entrada y el consumo interno de la PTAP
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11. Q tratado (L/s)

Es el caudal efectivo de agua suministrada, expresado en litros por segundo.

Se obtiene al dividir el volumen de agua suministrada (en litros) entre 86.400

segundos, que equivalen a 24 horas. Este valor permite comparar la operacion real con la

capacidad de disefio de la planta. En conjunto, estos registros constituyen una herramienta

clave de control operativo y sanitario, permitiendo asegurar la eficiencia del tratamiento, la

continuidad del servicio y el cumplimiento de la normativa de agua potable.

Imagen 18
Registro de operaciones diarias
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Maqe 5‘\’ Verside: 01
S A, FORMATO DE CONTROL DIARIO DE OPERACION - PTAP "RIA CHINTIA" E;'J:::' ‘“:: :‘:" :1,. ’;’“
EPOCA DEL a AGUA CRUDA ALCALINIZANTE DESINF AGUA TRATADA Contum gty
DA| AR | captade | Turbiedsd | Cofer| s | Lote | Dovificaciée | Clinge Trbiedad [ colee | g | €12 totat oo g ST Qestofs | oppp B O
WY | Vi s Unt UPC | Unids | No {mys) No. Unt UPC | Unics mgh l B m3 el m3 s
Coan 891001 423 480 wots= | :
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5640w i 122432 2426 [N
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Nota: en la imagen se observa el registro de operaciones realizadas durante 16 dias
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Descripcion del organigrama actividades de mantenimiento

Actividades diarias
1. Descargue de filtros gruesos

Esta actividad consiste en la limpieza y evacuacién de los sélidos retenidos en los
filtros gruesos, tales como hojas, ramas, arena, grava y otros materiales de gran tamafio
presentes en el agua cruda. El descargue se realiza de forma manual o0 mediante sistemas de
purga, permitiendo restablecer la capacidad hidraulica del filtro, evitar obstrucciones y
garantizar un flujo adecuado hacia las etapas posteriores del tratamiento. Su ejecucion diaria

previene sobrecargas, pérdidas de eficiencia y dafos en la infraestructura.

2. Registro de lecturas de macromedidores

El registro de macromedidores corresponde a la lectura y anotacion del volumen de
agua que ingresa y/o sale de la planta. Esta informacion es fundamental para el control
operativo, la evaluacion del rendimiento del sistema y la deteccidn de pérdidas o variaciones
anormales en el suministro. Las lecturas se consignan en formatos diarios, permitiendo el

seguimiento historico del consumo y la planificacion adecuada del tratamiento.

3. Toma de muestra fisico-quimica de agua cruda y agua tratada

La toma de muestras tiene como finalidad evaluar la calidad del agua antes y después
del tratamiento. En el agua cruda se analizan parametros como turbiedad, color, pH 'y, en
algunos casos, alcalinidad y temperatura; mientras que en el agua tratada se verifican los
mismos parametros, ademas del cloro residual. Esta actividad permite comprobar la eficiencia
del proceso de potabilizacién y asegurar que el agua suministrada cumpla con la normatividad

vigente para consumo humano.
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4. Medicion de caudal de entrada

La medicion del caudal de entrada consiste en determinar la cantidad de agua que
ingresa a la planta por unidad de tiempo, generalmente expresada en litros por segundo (L/s).
Este dato es clave para ajustar las dosificaciones quimicas, optimizar los procesos de
tratamiento y garantizar una operacion estable del sistema. La medicion puede realizarse

mediante macromedidores, vertederos o aforadores, segun el disefio de la PTAP.

5. Retiro de particulas flotantes

Esta actividad se realiza en las estructuras de captacion o camaras de entrada y consiste
en la remocion manual de materiales livianos y flotantes, como hojas, plasticos, espumas y
residuos organicos. El retiro oportuno de estas particulas evita su ingreso a las unidades de
tratamiento, reduce riesgos de taponamiento y mejora las condiciones sanitarias y operativas

de la planta.

6. Aplicacion de desinfectante y alcalinizante

La aplicacion de desinfectante y alcalinizante es una actividad esencial para garantizar
la inocuidad y estabilidad del agua tratada. El desinfectante, generalmente cloro, se dosifica
para eliminar microorganismos patdgenos y mantener un cloro residual adecuado en la red de
distribucion. El alcalinizante se utiliza para corregir el pH del agua, mejorar la eficiencia del

cloro y prevenir la corrosion de las tuberias. Ambas dosificaciones
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Actividades semanales
Aseo general de laPTAP

Se realiza el aseo general y mantenimiento preventivo de la caseta de descanso, el
laboratorio, los servicios sanitarios, el cuarto de almacenamiento de productos quimicosy la
bodega, garantizando condiciones adecuadas de orden, limpieza, seguridad y salubridad para
el personal operativo y los procesos de la planta.

Se efectla el aseo y limpieza de la camara de entrada a la planta, asi como de los
vertederos y el tanque de entrada a los filtros gruesos, retirando sedimentos, material en
suspension y residuos acumulados que puedan afectar el flujo hidraulico y la eficiencia del
tratamiento.

Con respecto a la cdmara de entrada, como su nombre lo dice es la primera estructura

de la planta que entra el agua para su
P a guap Figura 11.

potabilizacion. Camara de entrada

El mantenimiento se hace los
lunes y los viernes, y el procedimiento
es el siguiente:

1. Se suelta el tapon que esta en
la parte lateral y con una escoba o
cepillo se le hace aseo a las paredes y el
piso hasta que quedar limpios.

2. Cada 15 dias se hace una

solucion con agua y cloro al 5% y se
procede a lavar las paredes y el piso

hasta que queden limpios
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Las actividades diarias con respecto al mantenimiento de los filtros gruesos estan

asociadas con los lavados y acciones tendientes a prevenir o reparar dafios. Las actividades

diarias le permiten al operador tener un control sobre el funcionamiento de la planta frente a

los cambios en la calidad de agua para esta manera poder implementar correctivos del caso,

para facilitar la labor del operador debe conocer el funcionamiento de las valvulas y accesorios

para la regulacién y control de flujo.

Actividades Diarias:

1. Cerrar la salida del agua

2. Abrir valvulas laterales de
lavado.

3. Remover la superficie de la
grava hasta que el agua de
lavado aclare utilizando un
cepillo de piso o una pala.

4. Abriry cerrar diez veces la
valvula de descargue de los
filtros y dejar la valvula
abierta para que salga el

agua sucia y volverle hacer

Figura 12.

Filtro grueso descendente y ascendentes

el mismo procedimiento hasta qué el agua de lavado sea similar al agua del afluente
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Se ejecuta el aseo de las canaletas y vertederos de los filtros lentos, asegurando la libre
conduccién del agua tratada, evitando obstrucciones y garantizando una adecuada distribucion
hidraulica.

Finalmente, se realiza el aseo de la cAmara de aplicacién de cloro, manteniendo
condiciones Optimas de higiene y seguridad, previniendo la acumulacion de residuos quimicos
y asegurando una adecuada operacion del sistema de desinfeccion.

Actividades mensuales
Mantenimiento mensual de areas verdes en la Planta de Tratamiento de Agua Potable

El mantenimiento de las areas verdes que rodean la Planta de Tratamiento de Agua
Potable se realiza de manera mensual, con el propdsito de preservar condiciones adecuadas de
seguridad, higiene, accesibilidad y proteccion de la infraestructura, evitando riesgos
operativos, sanitarios y ambientales.

Durante esta actividad se lleva a cabo el corte y control de la vegetacion (césped,
maleza y arbustos) en el perimetro de la planta, garantizando una altura adecuada que permita
la visibilidad de las estructuras, el libre transito del personal operativo y el acceso seguro a las
unidades de tratamiento, camaras, valvulas y equipos.

Se realiza la poda controlada de arboles y arbustos, evitando que ramas o raices afecten
las estructuras civiles, tuberias, canales, cercas, sistemas eléctricos o de instrumentacion. Esta
labor contribuye a prevenir dafios fisicos, obstrucciones, caidas de material vegetal y riesgos
durante la operacion y el mantenimiento de la planta.

Asimismo, se efectua la recoleccion y disposicion adecuada de residuos vegetales,
evitando su acumulacion cerca de las unidades de tratamiento, lo cual podria favorecer la

presencia de plagas, vectores o la contaminacion del entorno de la planta.
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Mantenimiento en filtros
Estas actividades periddicas se realizan cada mes o cuando el filtro pierde capacidad de
carga por haber filtrado agua con turbiedades altas.

1. Se abren las valvulas de lavado
Imagen
Actividades de mantenimiento mensual

_ 45

laterales

2. Se cierra las valvulas de salida

de los filtros
3. Con el agua circulando por

encima del filtro se remueve la

grava con una pala de un lado

para el otro para que salga el

lodo y se drena el agua con las

valvulas de descargue
Raspado de filtros

1.Sacar el material flotante o llevarlo para que salga por el cuello ganso

2.Cerrar la valvula de entrada de agua al filtro

3. A medida que el agua sale por el cuello ganso lavar las paredes del filtro con un
cepillo con cabo

4. Abrir los tapones de lavado del filtro, para que este termine de drenar hasta que
quede la arena seca.

5. Se ingresa al filtro con botas de caucho, la pala para el raspado varias tablas para
andar sobre ellas y costales donde se va a depositar la arena sucia. el raspado se hace
continuamente sacando de 1 a 3 centimetros de arena segun la suciedad del filtro, los costales

se ordenan en un solo sitio para después sacarlos al tanque de lavado.
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6. Medir la profundidad del lecho de arena
7. Colocar los tapones de lavado del filtro y empezar a llenarlo de abajo hacia arriba

con el 25% del agua normal

8. La maduracion bildgica se da de 1 a 2 dias después de este tiempo se pone en

marcha el filtro con el caudal normal

Actividades eventuales en filtros

Retiro de la Grava.

1.

2
3
4.
5
6
7

Cerrar la salida de agua hacia los filtros lentos.

Cerrar la entrada de agua hacia el filtro grueso

Drenar la unidad a través de la valvula de apertura rapida o valvula de descargue
Retirar las diferentes capas de gravas, separandolas por tamafio

Lavar las capas de grava en forma separada

Lavar tuberias, piso del filtro y paredes del filtro

Instalar las capas de grava en el mismo orden y con igual espesor al que tenian Antes
de ser retiradas para el lavado.

Llenar el filtro y realizar varios drenajes siguiendo las recomendaciones de lavado
diario

Abrir las valvulas de salida hacia los filtros lentos
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Tanque de Solucion de Cloro

El tanque de preparacion y almacenamiento de la solucion de cloro, con una capacidad
de 2.000 litros, es sometido a mantenimiento mensual, el cual consiste en el raspado y lavado
de su superficie interna (paredes y fondo).

Esta actividad tiene como finalidad remover

Figura 5.
los residuos y depdsitos de cloro que permanecen

Tanque de solucidn de cloro

adheridos a las paredes y al piso del tanque, los
cuales, con el tiempo, pueden generar
incrustaciones, afectar la concentracion de la
solucidn desinfectante y deteriorar el material del
tanque.

El procedimiento de limpieza contribuye a
mantener la calidad de la solucion de cloro,
garantizar una dosificacion adecuada en el proceso
de desinfeccion y prolongar la vida util del tanque,
ademas de prevenir riesgos operativos y de

seguridad asociados a la acumulacion de residuos

quimicos.
Las labores de mantenimiento se realizan bajo estrictas medidas de seguridad,
utilizando los elementos de proteccién personal (EPP) correspondientes y registrando la

actividad en los formatos de control y mantenimiento de la planta.
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Bomba Dosificadora de Cloro

1.

La bomba dosificadora de cloro requiere un programa de operacion, inspeccion y
mantenimiento preventivo, con el fin de garantizar una dosificacion continua, segura 'y
eficiente del desinfectante dentro del proceso de potabilizacion del agua.

De manera diaria, se realiza la Figura 15.

e, Bomba dosificadora de cloro
verificacion de la temperatura de s

operacion de la bomba, asi como
el control de la cantidad de
desinfectante aplicado,
asegurando que la dosificacion
se encuentre dentro de los
rangos establecidos y evitando
variaciones que puedan afectar
la calidad del agua tratada.

Los dias lunes y viernes, se
efectla la limpieza de las mangueras y lineas de succion y descarga, con el objetivo de
prevenir taponamientos, incrustaciones y acumulacion de residuos de cloro,

De forma mensual, se revisa el nivel y estado del aceite lubricante, realizando su
cambio cuando corresponda, para asegurar una adecuada lubricacién de los
componentes mecanicos y prolongar la vida util de la bomba.

Cada seis (6) meses, se ejecuta un mantenimiento general, que incluye la inspeccion de
componentes internos, sellos, diafragmas, valvulas, conexiones eléctricas y estado

general del equipo, garantizando condiciones dptimas de operacion y seguridad.
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Tanque de Contacto de Cloro
Este tanque se la hace mantenimiento cada 6 meses y el mantenimiento consiste en lo
siguiente.
En la hora que hay menos demanda de agua de parte de los usuarios y con los tanques de
almacenamiento llenos se procede hacer el lavado:
1. Se cierra la valvula de entrada de agua al tanque y se abre la valvula de lavado.
2. Con un cepillo de piso agua y jabon sin olor se procede a lavar las paredes y el piso,
3. Se hace una solucion con agua, hipoclorito de calcio al 5% y de concentracion y Se
procede a desinfectar paredes y pisos del tanque
4. Se deja un tiempo de 20 minutos con el desinfectante y se procede a enjuagar con agua
tratada.
5. Se llena el tanque y se toma una muestra de cloro residual si la muestra esta dentro de
los pardmetros que exige la norma se pone a funcionar el tanque normalmente y si la

muestra no cumple se drena el tanque y se lava nuevamente.
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Tanques de Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento se lavan cada 6 meses y el procedimiento es el siguiente:

1.

2.

Se cierra la valvula de entrada de agua al tanque

Se abre la vélvula de drenaje del agua del tanque

Con una escoba o esponja de alambre y
jabén sin olor y cloro se lavan las Paredes
y pisos del tanque que queden del color
natural de la cerdmica.

Después de haber lavado el tanque se hace
una solucion de agua y cloro al 5% de
concentracion y se procede a desinfectar el

tanque por un tiempo de 20 minutos.

Imagen 13
Tanque de contacto de cloro

Se enjuaga con agua tratada se cierra la valvula de lavado y se abre la valvula de

entrada para su llenado.

6.Se toma una muestra para verificar el cloro residual y si cumplen con los pardmetros

que rige la resolucion 211, se pone a funcionar normalmente.
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Flujograma mantenimiento y operacion de la planta de agua potable del municipio de

Cubara

Figura 18.
Flujograma de mantenimiento y operaciones

Mantenimiento:
Retrolavado del filtro del
medidor cada 8 dias y
limpieza del filtro cada dos
mese

y desinfeccién con cloro cada 15 dias

S

/

/ 1. Macromedidor

entrada ala
planta

—

Operacion: Registro de la lectura
/ del macromedidor diariamente
de9amy5 pmycalcularel
caudal que entra a la planta.

Mantenimiento: Lavado lunes y viernes | |

2. Camara de entrada a la
plata

Mantenimiento: Remocion de la grava
utilizando palas cada mes o cuando se
colmata y se lava toda la grava cada dos
afios

|

Operacion: Revisar la altura de la lamina
de agua

3. Filtro grueso
descendente

Mantenimiento: Remociéon de la grava
utilizando palas cada mes o cuando se

colmate lavado de toda la grava cada dos
anos

Mantenimiento: cada 6 mese o cuando se
colmate limpieza de paredes y retiro de la arena
sucia para lavarla, rearenar cuando la arena
tenga 50 cm de altura, mantenimiento general
del filtro cada 10 afos

Mantenimiento: lavado de tanque cada 30
dias y cambio de tanque cuando este se
deteriore

Mantenimiento: Cambio de aceite cada dos ]
meses. Mantenimiento general: cada afo o [
cuando se requiera |

Mantenimiento: Cada 6 meses se hace
lavado de pisos y Paredes y desinfeccion

Operacion: remision de la grava con el cepillo
diariamente, para que salga el lodo de la
superficie y descarga por debajo con la valvula
de descargue para |a grava acumulada dentro.

4. Filtro grueso ascendente

Operacion: remocion de la grava con el cepillo
para que salga el lodo (lunes y viernes) y lavado
de paredes con cloro cada 8 dias

5. Filtros lentos de arena

Operacion: lavar las canaletas los dias lunes y
viernes y diariamente retirar |a hojas, insectos
o residuos flotando en la suoerficie.

6. Tanque de solucion de
cloro

Operacion: Observar diariamente que este en
buenas condiciones, preparacion de la solucion
de cloro5am,9amy5 pm

7. Dosificador de cloro

8. Tanque de contacto de
cloro

Manteniendo: cada 6 meses se les hace
lavado de pisos, paredes y desinfeccion en
boquilla de ceramica cada dos afios y
cambio de ceramica cuando se reauiere

9. Tanques de
almacenamiento

Mantenimiento: Limpieza de filtro cada dos
meses o cuando lo requiera y cambio de
medidor cuando este obsoleto

cantidad de dosis aplicada.

Operacion: Revisar diariamente su

funcionamiento incluyendo las mangueras y la

Operacién: Revisar diariamente su estructura
también la parte interna

| Operacion: Revisar su nivel diariamente y

tratar de mantenerlos llenos

10. Micromedidor de Salida

Nota: La imagen muestra las actividades de mantenimiento con sus respectivas operaciones

Operacion: Registrar  diariamente su
lectura 9 amy 5 pm y calcular el caudal de
salida
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Informe y Reporte de Calidad de Agua

La secretaria de salud de Boyaca toma una muestra mensual en el municipio de cubara y es

Ilevada al laboratorio de Tunja donde se le analizan los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos que rige la resolucion 2115 para agua tratada.

La unidad de servicios publicos toma la contramuestra y es llevada al laboratorio de la

empresa de acueducto y alcantarillado de Saravena (ECAAAS) donde le analizan los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, esta empresa es certificada por el ministerio de

salud.

Resultados de analisis de la secretaria de salud de Boyaca.

; f FORMATO

A Boyaca

[ vErs1ON: 2
| CODIGO: M-GS-LS-F-088

HUMANO

INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO

FECHA: 04/Abr/2022

INFORMACION DEL PRESTADOR/ MUESTRA

{Nl(: 800099196 lpma Prestadora: ALCALDIA ESPECIAL DE CUBARA

Muestra No. 288035 Cédigo Laboratorio: 2989 AG-25 Contramuestra PP: S|

Fecha de Toma: 2025/10/06 Fecha Recep. Laboratorio: 2025/10/07 Fecha Analisis Laboratorio: 2025/10/07 14:00:00
15:00:00 08:53:00

Muestra Tomada Por: DICKSON Desinfectante: HIPOCLORITO DE CALCIO-
DALADIER MORENO GELVES HTH-OXICLORURO DE CALCIO

Coagulante: NO USAN |

Andlisis Solicitados: Resultados para: Vigilancia

Tipo de Muestra: Tratada ]

Microbiolégico, Fisico, Quimico, In -
Situ

INFORMACION DEL
LABORATORIO

Cédigo: 26 LABORATORIO DEPARTAMENTAL
DE SALUD PUBLICA

Teléfono: 7420115

Fax: 7420115 |Direccioén: CALLE 23 N* 12.74

E-mail: aguas saludamblental@boyaca gov.co

Pagina Web: www boyaca gov.co

INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre: GOBERNACION DE |Municipio: TUNJA
BOYACA- SESALUB- AV. COLON

lDepartamento: BOYACA ]

22 A-16 TEL: 7420111

Nota: la imagen presenta la primera parte del formato de analisis de la calidad de agua
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Resultados de analisis de la secretaria de salud de Boyaca.
ANALISIS IN-SITU
Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Aceptables Diagnéstico
pH In-situ KIT COMPARACION 6.8 Unidades de PH 65A9 Aceptable
VISUAL
Cloro Residual Libre Kit comparacion 08 mg Cl2/L 03A2 Aceptable
In-Situ Visual
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Aceptables Diagnéstico
Cloro Residual Libre Kit comparacién 08 mg Cl2/L 03A2 Aceptable
Visual
Cloruros SM 4500-CI B 5 mg Ci - /L 0A 250 Aceptable
Coliformes Totales ENSAYO ENZIMA- 0 UFC/100mi - 0AOQ Aceptabile
SUSTRATO NMP/100mi
STANDARD
METHODS 9223 B
Color Aparente SM21208 5 UPC DA 15 Aceptable
E.Coli ENSAYO ENZIMA- 0 UFC/100mil - 0AD Aceptable
SUSTRATO NMP/100mi
STANDARD
METHODS 9223 B
Hierro Total SM 3500-Fe B 0.05 mg Fe/l 0AD3 Aceptable
pH KIT COMPARACION 68 Unidades de PH 65A9 Aceptable

Elabord: Analistas Vigilanda Calidad def Agua
Fecha: 2013-02-19

Revisd: Facilitador Técnico.
Fecha: 2022-03-29

Fecha: 2022-04-04
Pégina 1 de 2

Aprobd: Lider Equipo LDSP

Codigo Laboratorio; 2989 AG-25
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Resultados de los andlisis de la contramuestra enviada a la empresa de acueducto,

alcantarillado y aseo de Saravena (ECAAAS).

ﬁ Codigo: M5-F-02
\ @ ; INFORME DE RESULTADOS Versién: 04
ECAAAS ESP
1. DATOS DE LABORATORIO
NOMBRE: LABORATORIO DE AGUAS EMPRESA COMUNITARIA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE SARAVENA ECAAAS-ESP
DIRECCION: CALLE 30 N° 15-30
TELEFONO: 8892028
2. DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE: UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS ALCALDIA DE CUBARA DEPARTAMENTO: BOYACA
TELEFONO: 3103267485 MUNICIPIO: CUBARA
DIRECCION: ALCALDIA DE CUBARA NIT: 800039196-2
3. DATOS DE LA MUESTRA
ORIGEN: RED DE DISTRIBUCION IDENTIFICACION: 4
TIPO: POTABLE DIRECCION: carrera 2 N. 3-65 Barrio Pablo
sexto.
3.1 ESPECIFICACIONES
DATOS DE TOMA DE MUESTRA RECEPCION DATOS DE ANALISIS
COD. MUESTRA FECHA HORA FECHA TIPO DE ANALISIS FECHA HORA
MPO4 Microbiolégico 07:30a.m.
06-10-2025 03:00 p. m. 06-10-2025 n 07-10-2025
FQPO4 Fisicogimico 07:30 a. m.
COD. MUESTRA| PARAMETRO UNIDADES METODO LIMITE PERMISIBLE RESULTADOS
pH Unidades de pH Electrométrico 6.5-9.0 6.75
Turbiedad NTU Fotométrico 2.0 0.39
FQPO4
Cloro mg/L DPD 20 0.80
Color aparente UPC Comparacidn visual 15 5
5. RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
COD. MUESTRA| PARAMETRO UNIDADES METODO LIMITE PERMISIBLE RESULTADOS
MPO4 Coliformes totales UFC/100 ml Filtracién por membrana 0 UFC/100 mi (1]
E. coli 0
6. % IRCA
HIRCA 0

Observaciones:

Estos resultados solamente se relacionan con los items sometidos a ensayo.

P /TCmJa HMicer

Autoriza

POr: TENNy Marceia Nunez

Coordinadora PTAP

Nota: Informe de resultados de laboratorio
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Recomendaciones para el personal operador

Las personas que labore en esta PTAP deben ser unas personas responsables, cuidar su salud,

siempre utilizando los elementos de proteccidn personal y tener en cuenta las siguientes

recomendaciones.

1. Conocer su entorno laboral

2. Mantener las posturas correctas para las diferentes labores

3. Tomar descansos regulares

4. Utilizar adecuadamente las herramientas

5. Mantener el facil acceso a las salidas de emergencia

6. Informar sobre condiciones inseguras al gerente de la unidad de servicios

7. El uso de ayudas mecanicas siempre que sea posible.

8. Reducir el estrés laboral.

9. Usar el equipo de seguridad adecuado.




