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Introduccion

La calidad del agua a nivel mundial se ha convertido en una necesidad fundamental para el
desarrollo de la generacidn y subsistencia de la vida, esto se evidencia debido a las grandes
amenazas naturales y antropicas a los que se enfrenta el recurso hidrico, asi mismo la escasez de
este preciado liquido empieza a alarmar a las diferentes comunidades al pasar de los afios, tanto
asi, que en diferentes localidades no se est4 suministrando un servicio continuo, eficiente y de
calidad a la poblacién; ademas es importante hacer énfasis que este recurso es indispensable para

la evolucion de los seres vivos y sostenibilidad de los ecosistemas.

Esta propuesta investigativa tuvo como finalidad observar, conocer y estudiar las falencias
técnico-operativa del sistema de acueducto del municipio de Curumani-Cesar con el objetivo de
valorar el estado actual de la planta de tratamiento y de esta manera en ultimas instancias obtener
como resultado la planeacion de estrategias para mejorar la calidad en la prestacion de servicio

del agua potable.

Asi mismo, a lo largo de este trabajo se llevan a cabo diferentes muestreos de agua potable
y de la fuente de abastecimiento surgiendo de la necesidad de analizar los indices de riesgo de la
calidad del agua para consumo humano (IRCA) e indices de contaminacién (ICA) con el
proposito fundamental de disminuir los riesgos directos que afectan la salud publicay la

contaminacion ambiental.



Capitulo 1. Formulacion de estrategias para el mejoramiento continuo del

sistema de abastecimiento del municipio de Curumani- Cesar

1.1 Descripcion de la empresa

La empresa de servicios publicos de Curumani — ACUACUR E.S.P., es una entidad
descentralizada de la rama ejecutiva del poder publico de orden municipal perteneciente al sector
de agua potable y saneamiento basico, sometida al régimen juridico de las empresas industriales
y comerciales del estado, desde su creacién como empresa de servicios publicos de acueducto y
alcantarillado del municipio de Curumani bajo la sigla ACUACUR E.S.P., mediante el acuerdo
N° 41 de septiembre 25 de 1993, emanado por el honorable concejo municipal, hasta la fecha ha
prestado los servicios de acueducto y alcantarillado al municipio de CURUMANI en forma

independiente e ininterrumpida. (Palma, 2016)

Por ser una empresa industrial y comercial del estado, desarrolla actividades de naturaleza
industrial o comercial y de gestion economica conforme a las reglas del derecho privado, salvo
las excepciones que consagra la ley, y que retnen las siguientes caracteristicas: a. Personeria
juridica, b. Autonomia administrativa y financiera, c. Capital independiente, constituido
totalmente con bienes o fondos publicos comunes, los productos de ellos o el rendimiento de
tasas que perciban por las funciones o servicios, y contribuciones de destinacion especial en los

dos casos autorizados por la constitucion. (Palma, 2016)

La Empresa de Servicios Publicos de Curumani ACUACUR E.S.P cuenta en su estadistica

con un total de cinco mil trece (5.013) subscritores de acueducto y cuatro mil quinientos



veintidés (4.522) de alcantarillado, la prestacion del servicio se da las 24 horas del dia en épocas
de lluvia, y cuando el verano esta muy fuerte se da un suministro de dia por medio y se divide el
municipio en dos sectores. Su primera planta de tratamiento data del afio 1975 pero no sea asi
ningun tratamiento y solo hasta 1993 se empieza a potabilizar el agua tomada de la fuente hidrica

san pedro perteneciente a la serrania del Perija. (Palma, 2016)

1.1.1 Misién.

Somos una empresa prestadora de servicios publicos domiciliarios, de carécter oficial; que
contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de Curumani prestando los
servicios de ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO en termino de calidad, oportunidad,
continuidad y excelencia en la gestion empresarial, usando de manera racional los recursos,
garantizando la competencia de su talento humano y el mejoramiento continuo de sus procesos

ajustados a la normatividad vigente.

1.1.2 Vision.

“En 2025 el municipio sera un territorio reconocido a nivel nacional como pionero en la
reduccidén de brechas sociales, transparente, participativo y que sustenta su sostenibilidad en la
innovacion constante de sus procesos de produccion agricola, minero, turistico, de dialogo
permanente y abierto entre la ciudadania y la administracion, y recuperacion del tejido social

para la busqueda de una paz duradera”.



1.1.3 Objetivo de la empresa.

Somos una empresa prestadora de servicios publicos domiciliarios que desea brindar a la
comunidad de Curumani Cesar, un buen servicio en el suministro de Agua potable, tratamientos
de aguas residuales y saneamiento basico; y asi contribuir al mejoramiento de la calidad de vida
en este, nuestro municipio. Es por eso que la empresa se ha trazado la mision y la vision para
llevar a cabo el buen manejo y sostenimiento de la Empresa de Servicios Pablicos ACUACUR

E.S.P.

1.1.4 Estructura Organizacional.

Junta Directiva

GERENTE

Asesores extermnos
Control Interno ——— _

Secretana
Gral

Unidad Técnico Operativa e e o e

Jefe de contabilidad
Gestor Ambiental

3 Jefe de presupuesto Tec. De
Tec. De Laboratonio Facturacion

al Cliente
——

Figura 1. Organigrama de la estructura organizacional de la empresa ACUACUR E.S.P. Control interno
ACUACURE.S.P

Jefe operativo




1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado.

La Empresa de Servicios Publicos Acuacur E.S.P Dentro de su estructura organizacional
no cuenta con un Departamento de Gestion Ambiental, sin embargo, se encuentran delegadas
funciones bajo el cargo de gestor ambiental como parte del proceso de control ambiental de la

E.S.P Curumani Cesar. (Palma, 2016).

El area de gestion ambiental dentro de la empresa ACUACUR E.S.P cumple un papel
fundamental dentro de las diferentes comunidades que se encuentran en el municipio de
Curumani — Cesar. Debido a que esta se encarga de la prestacion de los servicios publicos de
acueducto y alcantarillado, brindando una distribucion de calidad y continua del servicio de agua
potable en los meses de altas precipitaciones; correspondiente a junio, julio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre; a diferencia de los meses de bajas precipitaciones como lo son: diciembre,

enero, febrero, marzo y parte de abril.

Dentro de las dos estaciones climaticas, la empresa ACUACUR E.S.P se enfrenta a
diferentes problematicas alrededor del recurso hidrico, como lo es la disminucion del caudal que
genera el desabastecimiento de la fuente de suministro y a partir de ahi se desglosa un problema
de vital importancia como es la calidad del agua; que conlleva a la necesidad continua de
monitorear, evaluar, controlar y vigilar las condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas del
agua. Principalmente fui asignada en la empresa ACUACUR E.S.P en funciones de gestion
ambiental en la cual desarrollare el objetivo principal dentro de la pasantia formulacion de

estrategias para el mejoramiento continuo del sistema de abastecimiento del municipio de



Curumani — Cesar y, dentro del Proceso Operativo Misional que lidera esta empresa lleva a cabo

los procedimientos relacionados con el Recurso Hidrico como son:

Seguimiento y monitoreo de la calidad del agua.

Conservacion y proteccion de la fuente de suministro (Quebrada San Pedro).

Verificacion de la calidad del agua y sus posibles afectaciones en relacion al recurso
hidrico.

Sensibilizacién ambiental por medio de jornadas pedagdgicas que permita reforzar los

conocimientos hacia el uso y ahorro eficiente del agua.

1.2 Diagnostico de la dependencia.

Con el fin de identificar las oportunidades, debilidades, fortalezas y amenazas de la empresa de
servicios publicos de acueducto y alcantarillado de Curumani ACUACUR E.S.P., se realiz6 la matriz
DOFA la cual nos arroja el estado actual de la empresa y las diferentes estrategias para contribuir a la

mejora continua.

Tabla 1
Matriz DOFA
DEBILIDADES OPORTUNIDADES
» No hay implementacion del » Mejoramiento técnico-operativo
programa de uso y ahorro a mediano plazo del sistema de
eficiente del agua. histr acueducto de Curumani-Cesar
> No cuenta con datos histéricos > Apoyo por parte de la alcaldia

reales del caudal maximo y
minimo de la Quebrada San
Pedro.

municipal.




» No existe un manual de
procedimientos para la
aplicacion del sulfato de
aluminio.

» No cuenta con fuente alterna de
abastecimiento.

» Acuerdo con el hospital Cristian
Moreno Pallares con el fin de
proteger y conservar la
Quebrada San pedro.

» Presencia de guardabosques en
la parte alta de la fuente

abastecedora.
FORTALEZAS AMENAZAS
El tratamiento actual es » Ausencia de un plan de manejo
convencional (coagulacion, ambiental.
floculacidn, sedimentacion, > Intervencidn antrépica y falta de
filtracion y desinfeccion). cultura ambiental.
La empresa ACUACUR E.S.P » Pérdida constante de datos

promueve la conservacion y
proteccién de la Quebrada San

historicos dentro de la empresa para
la evaluacion de la calidad del agua.

Pedro.
» Cobertura urbana del 95% de la
poblacion.

Nota: La presente tabla describe las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de ejecucion de la

pasantia. Autor del proyecto.

1.2.1 Planteamiento del problema.

El agua potable y el saneamiento estan reconocidos como derechos humanos
fundamentales, ya que son indispensables para asegurar el sustento saludable de los hogares y
fundamentales para mantener la dignidad de todos los seres humanos. El derecho internacional
en materia de derechos humanos obliga a los estados a trabajar para conseguir el acceso
universal al agua y al saneamiento para todo el mundo sin discriminacion alguna, dandoles la
prioridad a los mas necesitados. EI cumplimiento de los derechos humanos al agua y al

saneamiento requiere que los servicios estén disponibles, que sean fisicamente accesibles,



equitativamente asequibles, seguros y culturalmente aceptables. (Organizacion de las Naciones

Unidas, 2019) .

Teniendo en cuenta lo anterior, la mala calidad del agua afecta directamente a las personas
que dependen de estas fuentes como su principal suministro, limitando aln més su acceso al agua
(es decir, la disponibilidad de agua) y aumentando los riesgos para la salud relacionados con el
agua (sin mencionar su calidad de vida en general). Varias enfermedades relacionadas con el
agua, incluyendo el célera y la esquistosomiasis, siguen siendo frecuentes en muchos paises en
desarrollo, donde solo una fraccién muy pequefia (en algunos casos menos del 5%) de las aguas
residuales domésticas y urbanas se tratan antes de su liberacion al medio ambiente. (UNESCO,

2017).

Colombia es un pais con 32 departamentos y 1.123 municipios registrados en el DANE, en
los cuales habita una cifra de habitantes que necesitan ser suplidos con los servicios publicos
domiciliarios, dentro de los méas importantes se encuentra acueducto y saneamiento basico.
Curumani, un municipio situado en el centro del departamento del cesar que cuenta con una
masa poblacional aproximada de 42.353 habitantes; segun el Atlas Ambiental del departamento
del Cesar, el municipio se encuentra ubicado en la zona de los Valles de los rios Cesar y
Magdalena, donde la precipitacion oscila entre 900 y 1500 mm; presenta una temperatura
promedio anual de 28°C, con maxima de 39°C y minima de 22°C, dependiendo del régimen de
lluvia anual. Los periodos de Iluvias que se presentan en este municipio registra un estado
bimodal teniendo en cuenta datos pluviométricos, es decir, existen dos (2) periodos lluviosos con

una precipitacion media anual de 1.700 m; y dos (2) periodos secos al afio. El atlas ambiental nos



indica que el comportamiento de los indices de aridez es deficitario, es decir, mayor a 0.3, lo

cual significa que se presenta déficit de agua en el suelo durante méas de seis (6) meses al afio.

Dentro del ciclo de bajas precipitaciones ACUACUR E.S.P se enfrenta a diferentes retos
ambientales con la comunidad en general, es decir; al presentarse bajas precipitaciones influye
directamente en los bajos caudales de la fuente de suministro Quebrada San Pedro y por ende en
el desabastecimiento y la calidad del recurso hidrico; la empresa prestadora del servicio de
acueducto y alcantarillado se ve obligada a que en este periodo exista un servicio de baja

cobertura urbana y que disminuya la continuidad normal del preciado liquido.

En la actualidad el sistema de Acueducto del municipio de Curumani- Cesar presenta
multiples falencias técnico-operativa del sistema, de alli surge la necesidad de evaluar la calidad
actual del agua que esta siendo consumida por los diferentes usuarios del municipio de
Curumani- Cesar; al mismo tiempo se hace necesario conocer y valorar el estado actual del
sistema de potabilizacién del agua del municipio con la finalidad de formular estrategias para

mejorar la calidad, continuidad y cobertura del servicio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

Formular estrategias para el mejoramiento continuo del sistema de abastecimiento del

municipio de Curumani — Cesar.



1.3.2 Objetivos Especificos.

Realizar un diagnostico inicial que permita observar y determinar las condiciones actuales

del sistema de potabilizacion del agua en el municipio de Curumani- Cesar.

Analizar la calidad del agua de la fuente de abastecimiento y de consumo humano del
municipio de Curumani-Cesar, teniendo en cuenta los indicadores maximos permisibles de

riesgos establecidos en la legislacion colombiana.

Plantear estrategias que permitan controlar y reducir las problematicas técnicas —

operativas presentes en el sistema de acueducto de ACUACUR E.S.P en el municipio de

Curumani- Cesar.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar

Obijetivo General Obijetivos Especificos Actividades a desarrollar
Realizar un diagnostico inicial que permita v Realizar visitas continuas
Formular estrategias parael  observar y determinar las condiciones al sistema de acueducto del
mejoramiento continuo del  actuales del sistema de potabilizacion del municipio de Curumani-
sistema de abastecimiento agua del municipio de Curumani- Cesar. Cesar.
del municipio de Curumani v Describir cada uno de los
— Cesar. procesos que se realizan

para el tratamiento de agua
potable del municipio de
Curumani-Cesar.

v" Realizar encuestas (
entrevista estructurada) al
gerente de la empresa y los
diferentes operarios del
sistema de acueducto.
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Elaborar una matriz DOFA
para identificar los factores
que influye directa o
indirectamente en el
sistema de abastecimiento.

Analizar la calidad del agua de la fuente de
abastecimiento y de consumo humano del
municipio de Curumani-Cesar, teniendo en
cuenta los indicadores maximos
permisibles de riesgos establecidos en la
legislacion colombiana.

Identificar puntos
estratégicos para la toma
de muestras (agua cruda y
agua potable).

Efectuar toma,
preservacion y transporte
al laboratorio para la
identificacion de
parametros fisicos-
quimicos y
microbiol6gicos.

Realizar los calculos de
indice de calidad e indices
de contaminacién.
Comparar y analizar los
resultados obtenidos con la
normatividad ambiental
vigente (resolucion 2115
de 2007).

Plantear estrategias que permitan controlar
y reducir las problematicas técnicas -
operativas presentes en el sistema de
acueducto de ACUACURE.S.Penel
municipio de Curumani- Cesar.

Analizar las falencias
encontradas en los
diferentes procesos
aplicados al sistema de
acueducto.

Identificar los procesos del
sistema de acueducto que
requieren mejorar y
formular estrategias de
mejora.

Realizar un informe final
de la prestacion del
servicio de agua potable
suministrado por la
empresa prestadora.

del proyecto.

Nota: la tabla presenta las actividades a desarrollar en el transcurso de la ejecucion de la pasantia. Autor



1.5 Cronograma de actividades.

Tabla 3

Cronograma de actividades

11

No.
AC
T

ACTIVIDAD

MES 1
1 2 3 41

MES 2 MES 3 MES 4

2

3 41 2 3 412 3 4

10

11

Realizar visitas continuas al sistema de
acueducto del municipio de Curumani-
Cesar.

Describir cada uno de los procesos que se
realizan para el tratamiento de agua potable
del municipio de Curumani-Cesar.

Realizar encuestas ( entrevista estructurada)
al gerente de la empresa y los diferentes
operarios del sistema de acueducto.

Elaborar una matriz de impactos al sistema
de abastecimiento para determinar las
condiciones técnicas-operativas actuales.

Identificar puntos estratégicos para la toma
de muestras (agua cruda y agua potable).
Efectuar toma, preservacion y transporte al
laboratorio para la identificacion de
parametros fisicos-quimicos y
microbiologicos.

Realizar los calculos de indice de calidad e
indices de contaminacion.

Comparar y analizar los resultados
obtenidos con la normatividad ambiental
vigente (resolucion 2115 de 2007).
Analizar las falencias encontradas en los
diferentes procesos aplicados al sistema de
acueducto.

Identificar los procesos del sistema de
acueducto que requieren mejorar y
formular estrategias de mejora.

Realizar un informe final de la prestacion
del servicio de agua potable suministrado
por la empresa prestadora.

Fuente. Autor del proyecto.



Capitulo 2. Enfoque Referencial

2.1. Enfoque Conceptual

2.1.1. Aduccion.

“Son los conductos destinados a transportar por gravedad o por bombeo las aguas crudas
desde los sitios de captacion hasta las plantas de tratamiento, prestando un buen servicio de

suministro a lo largo de su longitud” (Cubillos, Naranjo, 2018).

2.1.2. Agua Potable.

“Es aquella que cumple las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las

condiciones sefialadas en la Resolucion 2115 de 2007 (Instituto Nacional de Salud, 2011).

2.1.3. Bocatoma.

“Es la obra destinada a captar cierto caudal liquido de un rio, lago o Embalse, puede ser

superficial o profunda” (Ramos, 2016).

2.1.4. Calidad de agua.
“Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas
encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia” (Instituto

Nacional de Salud, 2011).
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2.1.5. Coagulacion.

“Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que se producen al
neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicién de los coagulantes
quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado, no solo elimina la turbiedad sino también la

concentracion de las materias organicas y los microorganismos” (Andia, 2000).

2.1.6. Conduccioén.

“Se refiere a la conduccion de agua potable (tratada), dependiendo de las condiciones
topogréficas y el tipo de agua se realiza el transporte por gravedad, tuberias, presion o canales

abiertos” (Cubillos, Naranjo, 2018).

2.1.7. Desinfeccién.

Es una operacion de importancia incuestionable para el suministro de agua potable. La
destruccion de microorganismos patdgenos es una operacion fundamental que muy
frecuentemente se realiza mediante productos quimicos reactivos como el cloro. “La
desinfeccion constituye una barrera eficaz para numerosos patdgenos (especialmente las
bacterias) durante el tratamiento del agua de consumo y debe utilizarse tanto en aguas
superficiales como en aguas subterraneas expuestas a la contaminacion fecal” (Organizacion

Mundial de la Salud, 2006).
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2.1.8. Diagnostico.

El diagnostico es un estudio previo a toda planificacion o proyecto y que consiste en la
recopilacion de informacion, su ordenamiento, su interpretacion y la obtencion de conclusiones e
hipotesis. Consiste en analizar un sistema y comprender su funcionamiento, de tal manera de

poder proponer cambios en el mismo y cuyos resultados sean previsibles (Rodriguez, 2007).

2.1.9. Dosificacion.

El RAS 2000 lo define como la acciéon mediante la cual se suministra una sustancia

quimica al agua.

2.1.10 Filtracién.

Segln el RAS 2000 lo puntualiza como el pproceso mediante el cual se remueven las

particulas suspendidas y coloidales del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso.

2.1.11 Floculacion.

Es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion de la masa coagulada
que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los floculos recién formados con la

finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad. “Estos floculos
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inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son capaces de sedimentar”

(Andia, 2000).

2.1.12. Indice de calidad del agua (ICA).

“Es un indicador que me determina las condiciones fisicoquimicas generales de la calidad

de un cuerpo de agua y en alguna medida permite reconocer problemas de contaminacion en un

punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico” (IDEAM, 2015).

2.1.13. Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA).

“Es el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento

de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano”

(MINSALUD, 2018).

2.1.14. Muestreo.

“Proceso de toma de muestras que son analizadas en laboratorios para obtener informacién

sobre la calidad del agua del sitio concertado en que fueron tomadas” (Instituto Nacional de

Salud, 2011).
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2.1.15. Muestra simple.

“Definidas como aquellas que se toman en un momento determinado y resultan apropiadas

para garantizar la calidad del agua en un momento dado” (Instituto Nacional de Salud, 2011).

2.1.16. Muestra Compuesta.

El decreto 3930 de 2010 define muestra compuesta como la mezcla de varias muestras
puntuales de una misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos determinados,
las cuales pueden tener vollimenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el periodo de

muestras.

2.1.17. Parametros fisico-quimicos.

Dadas las propiedades fisico-quimicas del agua, esta se comporta como un “magnifico
disolvente tanto de compuestos organicos como inorganicos, ya sean de naturaleza polar o
apolar; de forma que podemos encontrarnos en su seno una gran cantidad de sustancias solidas,

liquidas y gaseosas diferentes que modifican sus propiedades” (Londofio, S,F).

2.1.18. Parametros microbioldgicos.
“Es la presencia microbiana presente en el agua y es relacionado con el consumo de agua
contaminada con excrementos humanos o animales, aunque puede haber otras fuentes y vias de

exposicion significativas” (Londofio, S,F).



2.1.19. Planta de tratamiento.

El decreto 1575 de 2007 define planta de tratamiento o potabilizacion como “el conjunto
de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con

las normas de calidad del agua potable”.

2.1.20. Redes de distribucién.

El decreto 1575 de 2007 define red de distribucién o red publica conjunto de tuberias,
accesorios, estructura y equipos que conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o

planta de tratamiento hasta las acometidas domiciliarias.

“Eliminar materia decantable, pero, ademas, deben permitir recoger y descargar los lodos
que se crean, asi como concentrarlos, de manera que se eliminen con el menor contenido de
humedad posible para facilitar su manejo, tratamiento y disposicién” (Comisién Nacional del

Agua, 2007).

2.2. Enfoque legal

2.2.1. Constitucion politica de Colombia 1991. En sus articulos:

Articulo 78: La ley regulara el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos y
prestados a la comunidad, asi como la informacion que debe suministrarse al pablico en su

comercializacion.

17
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Serén responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la produccién y en la
comercializacion de bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado

aprovisionamiento a consumidores y usuarios.

El Estado garantizara la participacion de las organizaciones de consumidores y usuarios en
el estudio de las disposiciones que les conciernen. Para gozar de este derecho las organizaciones

deben ser representativas y observar procedimientos democréaticos internos.

Articulo 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley

garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de

especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80: El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o sustitucion. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y

exigir la reparacion de los dafios causados.
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2.2.2. Ley 99 de 1993.

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,

se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

2.2.3. Ley 142 de 1994.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras

disposiciones.

Articulo 2: El Estado intervendra en los servicios publicos, conforme a las reglas de
competencia de que trata esta Ley, en el marco de lo dispuesto en los articulos 334, 336, y 365 a

370 de la Constitucion Politica, para los siguientes fines:

Garantizar la calidad del bien objeto del servicio publico y su disposicion final para

asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios.

Ampliacion permanente de la cobertura mediante sistemas que compensen la insuficiencia

de la capacidad de pago de los usuarios.

Atencion prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua potable y

saneamiento basico.
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Prestacion continua e ininterrumpida, sin excepcion alguna, salvo cuando existan razones

de fuerza mayor o caso fortuito o de orden técnico o econémico que asi lo exijan.

Prestacion eficiente.

Libertad de competencia y no utilizacion abusiva de la posicion dominante.

Obtencidn de economias de escala comprobables.

Mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a los servicios y su participacion en la

gestion y fiscalizacion de su prestacion.

Establecer un régimen tarifario proporcional para los sectores de bajos ingresos de acuerdo

con los preceptos de equidad y solidaridad.

Articulo 5. Es competencia de los municipios en relacion con los servicios publicos, que
ejerceran en los términos de la ley, y de los reglamentos que con sujecién a ella expidan los

concejos:

Asegurar que se presten a sus habitantes, de manera eficiente, los servicios domiciliarios de
acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, y telefonia publica basica conmutada, por
empresas de servicios publicos de caracter oficial, privado o mixto, o directamente por la

administracion central del respectivo municipio en los casos previstos en el articulo siguiente.
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2.2.4. Decreto 2811 de 1974.

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion

al Medio Ambiente.

2.2.5. Decreto 1541 de 1978.

Por el cual se establece el uso y dominio de las aguas no maritimas.

2.2.6. Decreto 1575 de 2007.

Por la cual se establece el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para

consumo humanao.

2.6.5. Resolucion 2115 de 2007.

Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del

sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

2.6.6. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento béasico - RAS 2000

titulo B “Sistemas de acueducto”.
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El propdsito de este capitulo es fijar los criterios basicos, los requisitos minimos y los
valores especificos y limites que deben tenerse en cuenta en los diferentes procesos involucrados
en la conceptualizacién, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha, la
operacion y el mantenimiento de los sistemas de acueducto que se desarrollen en la Republica de
Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad técnica,
eficiencia de operacion, sostenibilidad y redundancia, dentro de un nivel de complejidad del

sistema determinado.

2.6.7. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bésico - RAS 2000

titulo C “Sistemas de acueducto”.

El presente titulo esta dirigido al desarrollo de estudios y disefio de todos los componentes
de un sistema de potabilizacion del agua, en sus etapas de conceptualizacion, disefio, puesta en
marcha, operacion y mantenimiento que se desarrolle en la Republica de Colombia, con el fin de
garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y

redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.

2.6.8. Resolucion 811 de 2008.

Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria
y las personas prestadoras, concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y
puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano

en la red de distribucion.
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Capitulo 3. Informe de Cumplimiento del Trabajo

3.1. Presentacion de resultados

3.1.1. Objetivo 1. Realizar un diagnéstico inicial que permita observar y determinar
las condiciones actuales del sistema de potabilizacion del agua del municipio de Curumani-

Cesar.

3.1.1.1 Realizar visitas continuas al sistema de acueducto del municipio de Curumani-

Cesar.

La Microcuenca la Quebrada San Pedro es la Unica fuente que abastece al sistema de
acueducto del municipio, la cual tiene una concesion de aguas superficiales otorgada por la
corporacion autonoma regional del cesar (CORPOCESAR) mediante la resolucién 0865 del 21
de julio de 2014 con caudal otorgado de 92 I/s con fecha vigente hasta el 30 de enero de 2026,
cabe resaltar que en la actualidad la empresa ACUACUR E.S.P. se encuentra en proceso de
incremento del caudal debido a la expansion urbana y crecimiento poblacional del municipio que
se viene presentando por medio de barrios informales y el sistema de agua potable no logra

abastecer toda la cobertura municipal.

Dentro de las visitas técnicas realizadas se ejecutd recorridos por la fuente de
abastecimiento, punto de captacion, desarenadores y la planta de tratamiento de agua potable en
compafiia del coordinador de la pasantia William Leyva Salazar y los planteros que se

encontraban realizando las actividades diarias estandarizadas de la planta.
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El estado actual de la fuente de abastecimiento es intermitente debido a que en épocas de
sequia en la parte alta de la microcuenca no se evidencia presencia del recurso hidrico resaltando
que es después de la captacion del sistema de acueducto debido a los diferentes procesos de
explotacion por cantera provocando un deterioro progresivo de la misma, a diferencia de
periodos de altas precipitacion donde se recupera la oferta hidrica de la fuente de abastecimiento;
es importante hacer énfasis que se evidencia diferentes usos como son la ganaderia intensiva,

produccion agricola y la mineria legal e ilegal.

En los meses de octubre y noviembre donde las altas precipitaciones fueron continuas se
presentaron problemas técnicos — operativos en el proceso de la captacion debido a las seguidas
avalanchas presentadas en la Microcuenca Quebrada San Pedro, la cual ocasiono el colapso del
sistema por que la capacidad en la camara de aquietamiento no es capaz de almacenar el exceso
de material de arrastre presente en la misma; cabe resaltar que el proceso de extraccion se realiza
de manera manual con herramientas basicas (palas y baldes), la cual es realizada por los
operarios de la planta y estéa se encuentra divida por tres compartimientos, una camara de
aquietamiento que ayuda a disipar la energia del agua, una de evacuacion del sistema y la otra
que conduce hacia los desarenadores. En cuanto a los desarenadores no presentan anomalias
técnicas — operativas continuas, pero en épocas de invierno el sistema colapsa porque falta de

capacidad de almacenamiento.

La planta de tratamiento de agua potable esta ubicada en las veredas las galaxias en las
siguientes coordenadas: latitud 9° 10° 47,72 N, longitud 73° 30,6* 23,0” W y es de tipo

convencional. La PTAP esté a cargo de tres operarios denominados planteros, dentro de sus
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funciones esta darles solucién a las anomalias presentadas y realizar los mantenimientos
previstos que se llevan a cabo mensualmente en el sistema de acueducto del municipio; los
planteros actualmente estan certificados por el Sena trabajando 12 horas diarias por turno y

cumpliendo las diferentes actividades las 24 horas del dia.

La capacidad total del disefio de la planta de tratamiento se desconoce, pero actualmente se
tratan caudales diarios entre 80 y 90 L/S, asi mismo la continuidad del servicio en la actualidad
depende de las épocas de verano e invierno porque en periodos secos la fuente de abastecimiento
no es capaz de suministrar el agua necesaria para aprovisionar toda la poblacién por ende el
servicio es intermitente donde se proporciona cada 2 o 3 dias el recurso hidrico, a diferencias de

periodos de altas precipitaciones donde se abastece a la poblacién las 24 horas del dia.

La planta de tratamiento no se encuentra sefializada y la estructura del encerramiento o

cerca perimetral esta deteriorada por lo que se evidencia en algunos casos la presencia de fauna.

3.1.1.2. Describir cada uno de los procesos que se realizan para el tratamiento de agua

potable del municipio de Curumani-Cesar.
El proceso de tratamiento de agua potable de la empresa de servicio publico de acueducto y
alcantarillado de Curumani (ACUACUR E.S.P.) es de tipo convencional y se detalla desde la

fuente de abastecimiento hasta la red de distribucion.

A continuacion, se describira cada uno de los procesos del sistema:
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Fuente de abastecimiento. La fuente de abastecimiento de la planta de tratamiento de
agua potable del municipio de Curumani — Cesar es la Microcuenca “Quebrada San Pedro” con
una extension aproximadamente de 21.087 hectareas, la cual tiene una concesion de aguas
superficiales que es otorgada por la corporacion autonoma regional del cesar (CORPOCESAR),
mediante la resolucion 0865 del 21 de julio de 2014 con caudal otorgado de 92 I/s con fecha

vigente hasta el 30 de enero de 2026.

Para garantizar la calidad en el servicio de agua potable es de vital importancia el
equilibrio de las precipitaciones y la conservacion de los atributos ecosistémicos en la zona de
descarga ubicadas en la parte alta de la Microcuenca, de igual forma la empresa no cuenta con
fuentes alternas de abastecimiento que subsane los meses de sequia en los que la Microcuenca
San Pedro no puede suministrar el recurso hidrico en su totalidad a la comunidad en general, por
lo tanto la entidad cuenta con un plan de contingencia sectorizando por distritos como
alternativa para mejorar la continuidad del servicio y suplir las necesidades diarias de la

poblacion.

Captacion. La Bocatoma esta ubicada a 1003,52 metros hasta la planta de tratamiento de
agua potable, con las siguientes coordenadas: latitud 9° 10” 41,4 N, longitud 73° 29° 35,2” Wy
se realiza la captacion de agua de la Microcuenca Quebrada San Pedro, mediante dos estructuras,

una rejilla lateral y una de fondo.

La instalacion de la bocatoma tiene 3 compartimientos donde el agua que ingresa por la

rejilla tiene una cdmara de aquietamiento para disipar el flujo de agua que ingresa por una



compuerta que tiene una separacion que dirige hacia los desarenadores y otra compuerta de

evacuacion del sistema. En este mismo contexto posee las siguientes particularidades:

Tabla 4

Caracterizacion de la captacion

Dimensiones
Captacion Material Tipo Ancho Estado
Largo (m) (m)
Quebrada San Concreto Rejilla 254 0,40 BUEno
Pedro reforzado lateral
Quebrada San Concreto Rejilla
Pedro reforzado Fondo 3,0 0,50 Bueno

Nota: La tabla presenta la estructura y dimensiones de la captacion de la Microcuenca Quebrada San
Pedro. Autor del proyecto.
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publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.
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Aduccion. El agua captada se conduce por dos lineas de aduccion en tuberia de PVC por
gravedad que se transporta hasta los desarenadores. Cabe resaltar que se realizo la reposicién de

esta tuberia por obsolescencia y material inadecuado (asbesto-cemento).

Tabla 5
Aduccion
., . L Longitud Caudal promedio

Captacion Tuberia Diametro (m) (L/S) Estado
Quebrada San PVC 12 300 150 BUENo

Pedro
Quebrada San PVC 12 300 150 BUENo

Pedro

Nota: La tabla presenta la estructura y dimensiones de la aduccién del sistema de acueducto del municipio

de Curumani. Autor del proyecto.

Desarenador. Los desarenadores fueron construidos hace 40 afios aproximadamente de
forma cénica y funcionan longitudinalmente reduciendo la velocidad del agua y turbulencia,
permitiendo que los sedimentos se depositen en el fondo y los mantenimientos del mismo se
realizan de acuerdo al nivel de colmatacion de los lodos con la finalidad de mantener la
operacion del sistema en Optimas condiciones. Estructuralmente cuentan con las siguientes

dimensiones:



Tabla 6

Caracterizacion de los desarenadores
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Dimensiones
Captacion  Material Tipo Largo Ancho Profundidad Caudal  EStado
(m) (m) (m) (L/S)
Quebrada  Concreto  Convencional 13.85 5,56 2,34 140 Regular
San Pedro  reforzado
Quebrada  Concreto  Convencional 14,59 6,82 2.10 150 Regular
San Pedro  reforzado

Nota: La tabla muestra las dimensiones, el tipo y el material de los desarenadores del sistema de
acueducto del municipio de Curumani. Autor del proyecto.

Figura 3. Desarenadores de la planta de trat

servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2021.

amiento de aga potable Curumani-Cesar. Empresa de

Aduccion — Desarenador - PTAP. El agua captada se conduce desde los desarenadores en

tuberia compartida 50% (asbesto-cemento) y el otro 50% (PVC), el sistema transporta el agua

hasta la planta de tratamiento por gravedad y posee las siguientes caracteristicas:



Tabla 7

Aduccion desarenador -PTAP
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Caudal

Captacion Tuberia Diametro Longitud (m) . Estado
promedio
Quebrada San Asbesto 8 737 150 Regular
Pedro cemento
Quebrada San PVC 8 730 150 Bueno
Pedro
QuebredaSan  wierro puctit 101 780 150 Regular

Nota: La tabla presenta el tipo de tuberia, didmetro y longitud de aduccion desarenador — PTAP del

sistema de acueducto del municipio de Curumani. Autor del proyecto.

Medicion de caudal. Se inicia con el primer proceso del sistema mediante la llegada del

agua a la cAmara de aquietamiento donde se disipa la energia del recurso hidrico, ingresando al

canal de aireacién de manera ascendente e ingresa a la bolla de medicion para la toma del caudal

respectivo. Se muestran aforos de caudales en promedio entre 80 — 90 I/s.

Figura 4. Medicion de caudal. Empresa de servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.
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Dosificacion. En esta fase se realiza la aplicacion del coagulante (sulfato de Aluminio), el
cual se realiza de manera manual en una estructura rectangular ejecutado por los operarios del
sistema y la cantidad se lleva a cabo empiricamente por la experiencia de los afios en el proceso
y la dindmica cambiante de la turbiedad en la quebrada, cumple la funcion de dar inicio a la
formacion de floc’s y este se realiza por medio de una tuberia 3”” mediante un sistema de goteo
continuo en el canal de aireacion. Cabe resaltar que la planta de tratamiento cuenta con un
dosificador mecénico, pero no esta en uso por falta de mantenimiento operativo y no hay control

en la cantidad de sulfato de aluminio a aplicar.

Figura 5. Tanque de dosificacion. Empresa de servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2021.

Mezcla rapida. Su funcion es la distribucién uniforme del sulfato de aluminio que sirve
como coagulante para la formacién del floc, disipa el flujo de energia a través de la cAmara de
aquietamiento donde hace la mezcla continua del sulfato de aluminio. Es de seccién rectangular

con dimensiones 6,18 m de largo, 0,59 m de ancho y una profundidad de 1.08 m.
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Figura 6. Mezcla rapida. Empresa de servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2021.

Floculacién. Su funcion es permitir el choque entre las particulas con la finalidad de
permitir el aglutinamiento de las mismas, se formen de mayor peso y tamafio para que se
sedimenten con mayor eficacia. Este proceso esta conformado por dos floculadores, hidraulico
de flujo horizontal con el objetivo principal de permitir que el agua circule en todo el tramo con

un movimiento de ida y vuelta.

Consta de las siguientes caracteristicas:
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Tabla 8

Floculador de flujo horizontal

Dimensiones
. Estructura Estad
Captacion /Material  Largo Ancho Profundidad Tiempo aprox. >tado
(m) (m) (m) retencion (min)
Quebrada Concreto 1486  2.96 1,03 20 Bueno

San Pedro reforzado

Nota: Latabla muestra las dimensiones, el material, tiempo de retencion y el estado de los floculadores del
sistema de acueducto del municipio de Curumani. Autor del proyecto.

Figura 7. Floculadores de la planta de tratamiento de agua potable Curumani-Cesar. Empresa de servicios
publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.

Sedimentacién. Su finalidad es la retencién de las particulas coaguladas bajo la accion de
la gravedad, detencion de la turbiedad y disminucion microbiana presente en el agua. El sistema
se encuentra compuesto por dos sedimentadores rectangulares de tipo lamelar y contiene las

siguientes caracteristicas:



Tabla 9

Sedimentador rectangular lamelar

Dimensiones
. Estructura Estad
Captacion /Material Largo Ancho Profundidad Tiempo aprox. >tado
(m) (m) (m) retencion (min)
Quebrada Concreto 8,00 4,40 3.60 120 Regular

San Pedro reforzado

Nota: La tabla muestra las dimensiones, el material, tiempo de retencion y el estado de los
sedimentadores del sistema de acueducto del municipio de Curumani. Autor del proyecto.

I

Figura 8. Sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable Curumani-Cesar. Empresa de
servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.
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Filtracion. Este proceso consta de 6 filtros construidos en concreto reforzado, su funcion

es remover las particulas suspendidas y es el primer ataque hacia los microrganismos presentes

en el agua, el lecho filtrante estd compuesto por 5 capas de grava, una capa de piedra industrial,

una capa de antracita y es de flujo descendente. Es importante enfatizar que el material filtrante

tiene aproximadamente 20 afios de uso, es decir que ya cumplio su ciclo de vida Gtil y tiene las

siguientes caracteristicas:
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Tabla 10

Caracteristicas filtros

Dimensiones
c ., Estructura Estado
aptacion /Material  Largo Ancho Profundidad Numero
(m) (m) (m) de filtros
Quebrada Concreto 3,08 1,43 4.26 6 Regular

San Pedro reforzado

Nota: La tabla muestra las dimensiones, el material, y el estado de los filtros del sistema de acueducto del
municipio de Curumani. Autor del proyecto.

Figura 9. Sistema de filtracion de la planta de tratamiento de agua potable Curumani-Cesar. Empresa de
servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.

El presente esquema dara a conocer como estd conformado el material filtrante del sistema

de tratamiento de agua potable.
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Figura 10. Material Filtrante. Autor del proyecto.

Cloracion. Es la fase mas trascendental de todo el proceso de tratamiento de agua potable
por que cumple la funcion de eliminar todos los microrganismos patégenos presentes en el agua,

la cual se realiza por inyeccion de cloro gaseoso en la cabina de cloracidn del sistema.

L

Figura 11. Proceso de cloracion de la planta de tratamiento de agua potable Curumani-Cesar. Empresa de
servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P., 2020.
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Almacenamiento. El sistema de acueducto cuenta con un tanque de almacenamiento con
una capacidad de 1000 m3, finalmente el agua es conducida hasta este punto por medio de dos
tuberias, asbesto - cemento de 8” y una de PVC de 10” con la finalidad de empezar la red de
distribucion. Es importante resaltar que los macro medidores de la salida del tanque de
almacenamiento estan en estado obsoleto y no funcionan, asi mismo que la limpieza y

mantenimiento del sistema de realiza una vez al afio.

Figura 12. Tanque de almacenamiento. Empresa de servicios publicos de Curumani ACUACUR E.S.P.,
2020.

Redes de distribucion. El proceso de distribucion de agua potable se realiza por gravedad,
la cual tiene una longitud aproximada 3750 metros desde el tanque de almacenamiento hasta la
red de distribucion inicial, con la finalidad de abastecer el 95% de la cobertura total de la
poblacidn servida; el casco urbano presenta redes de distribucion dividido en 21 sectores
conducido por tuberia de PVC de 37, 47, 6”, 8” y 10” siendo estas dos tltimas las redes

principales del municipio.



Tabla 11

Sectorizacion del sistema de acueducto
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DISTRITO 1 DISTRITO 2
Sara lucia La Cruz
Alto prado Simén Bolivar

Villa Andres Los Corazones
San isidro El Paraiso

San Vicente Ciudadela
El centro 20de Julio

El Carmen San José
Santisima trinidad Las Palmas

Olaya Herrera
El Silencio
Buenos Aires

Santa Elena

La Feria
11 de Noviembre

25 de Octubre

Nota: La tabla presenta la red de distribucién de los barrios del municipio de Curumani —Cesar. Autor del

proyecto.

Actualmente la empresa de servicios publicos de acueducto y alcantarillado ACUACUR

E.S.P. tiene 6549 suscriptores abasteciendo aproximadamente 31.520 personas dentro del casco

urbano del municipio.

3.1.1.3. Realizar encuestas (entrevista estructurada) al gerente de la empresa y los

diferentes operarios del sistema de acueducto.
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Se establecid una encuesta estructurada al gerente de la empresa quien lleva por nombre
Fabian Andrés Jdcome Pallares con la finalidad de conocer aspectos importantes de la prestacion
del servicio de la empresa ACUACUR E.S.P. Dentro de las preguntas realizadas se obtuvo que la
entidad empez6 su funcionamiento desde los afios de 1978 con tratamiento de tipo convencional
y su cobertura municipal abarca actualmente el 95% de la poblacion a la cual se le presta el
servicio teniendo en cuenta que tienen 6549 suscriptores ; asi mismo debido al
desabastecimiento por causa de la sequia existe déficit para suministrar de manera eficiente el
recurso hidrico a toda la poblacion, por lo que se toman acciones preventivas ejecutando el plan
de contingencia en la entidad con el objetivo de minimizar, mitigar y compensar estos impactos

socio-ambientales.

En términos generales a la planta de tratamiento de agua potable se le efectlian
mantenimientos de limpieza una vez al mes que incluye los siguientes procesos: floculadores,
sedimentadores y a los filtros se les lleva a cabo un procedimiento adicional que incluye un retro
lavado semanal; a diferencia de los tanques de almacenamiento que se realizan los

mantenimientos una vez al afio.

La frecuencia empleada para el monitoreo de la calidad de la fuente de abastecimiento de
la microcuenca Quebrada San Pedro se realiza dos veces al afio que incluye los analisis
fisicoquimicos - microbioldgicos que indican la normatividad colombiana y el monitoreo de agua
potable es empleado por un muestreo diario microbioldgico que engloba los anélisis Aerobios

mesofilos, coliformes totales y Escherichia Coli en los diferentes puntos concertados por la
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empresa; en continuidad a esto se efectla su respectiva toma, preservacion y transporte al

laboratorio Nancy Flores Garcia situado en la ciudad de Valledupar — Cesar.

En relacién a las preguntas formuladas y ejecutadas a los operarios (Rodolfo Padilla
Gobmez, Erenias Mena Leon y Emilio Antonio Yance) que son los planteros activos durante 18
afios en los procesos operativos en la planta de tratamiento de agua potable del municipio, se les
efectud una encuesta estructurada y se determiné los resultados arrojados con el fin de unificar
criterios y analizar las condiciones actuales en el que se encuentran el funcionamiento del

sistema acueducto municipal.

Se hace énfasis que para el periodo transcurrido en la entidad por parte de los operarios
ellos manifiestan que han recibido pocas capacitaciones que ayuden a mejorar sus habilidades y
sobre todo intensificar sus conocimientos para el manejo del agua potable en el acueducto ya que

la normatividad en lo relacionado con el manejo de agua potable es cambiante.

A continuacion, se describen los resultados arrojados de la encuesta ejecutada a los
operarios dandose a conocer sus requerimientos y sus ideas en pro de una mayor eficiencia en la

calidad del recurso hidrico y optimizacién del servicio.

1. ¢Cuéles son los riesgos técnicos-operativos que se evidencian a lo largo de los afios en el

sistema de acueducto?
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Riegos fisicos: (falta iluminacion en la bocatoma y acueducto, deterioro en el

encerramiento perimetral en la PTAP.

Riesgos bioldgicos: Presencia de reptiles y anfibios en los procesos de potabilizacion por el

mal estado del encerramiento.

Condiciones de seguridad: Trabajo en alturas sin las herramientas adecuadas, manipulacion

de quimicos sin los EPP y trabajo en espacio confinado sin el acompafiamiento respectivo.

2. ¢Cudles son los procesos dentro de la planta de tratamiento que han presentado méas

fallas técnicas?

Los procesos que han presentado mas fallas técnicas se evidencian a través del deterioro
continuo de la planta de tratamiento como lo son: valvulas y compuertas en mal estado, laminas
de los sedimentadores en asbesto- cemento, Lecho o material filtrante obsoleto, tapas de cubierta
de los filtros y cloracion deteriorado y la dosificacion del sulfato de aluminio se realiza de

manera manual.

3. ¢Con que regularidad se realizan mantenimientos de limpieza al sistema de acueducto?

Los mantenimientos de limpieza se efectian una vez al mes con una continuidad de

(03) tres dias.
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4. ;En términos generales cual es el estado actual de las valvulas de cierre y salida de la

planta?

El estado actual de las valvulas en la planta de tratamiento de agua potable actualmente se

encuentran en buen estado, a diferencia de los desarenadores que no funcionan a su cabalidad.

5. ¢Dentro de todo el proceso de potabilizacion cuales requieren mejoras en reparacion de

infraestructura?

El procedimiento ejecutado para el tratamiento de agua potable del municipio de Curumani
actualmente tiene procesos en los cuales se necesita mejoras de infraestructura y se nombraran a

continuacion:

Lecho o material filtrante de los filtros

Mejoramiento en la captacion

Cambio de la tuberia para la adicion del sulfato de aluminio

Cambio e instalacion de las Idminas de los sedimentadores (rectangular lamelar)
Valvulas de los filtros

Mejora en la toma de caudal

Tapas de cubierta nuevas para los procesos de cloracion y filtracion.

6. ¢Usted cree que requiera de mas recurso humano para mejorar el proceso de operacion

de la planta de tratamiento?
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Los tres operarios del sistema de acueducto manifiestan que requieren mas recurso humano

capacitado para realizar con mayor eficiencia cada una de las actividades.

Es importante aclarar que este instrumento es ideal para conocer y escuchar las
conformidades e inconformidades de los trabajadores con la finalidad de mejorar los diferentes
procesos operativos y administrativos desde diferentes puntos de vista con la capacidad de

reformar y optimizar la prestacion del servicio de la empresa.

3.1.1.4. Elaborar una matriz DOFA para identificar los factores que influye directa o

indirectamente en el sistema de abastecimiento.

Para el cumplimiento de esta actividad se ejecutaron visitas periddicas de inspeccion a la
planta de tratamiento de agua potable del municipio con la finalidad de identificar las
condiciones técnicas- operativas del sistema. Con esta alternativa se podréa identificar los factores
directos del sistema, asi mismo cuales pueden ser las oportunidades mas pertinentes a las
problematicas y afectaciones de los diferentes procesos de la planta de tratamiento de agua

potable del municipio de Curumani —Cesar (Véase la tabla 12).



Tabla 12
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Matriz DOFA de los factores directos e indirectos del sistema de potabilizacion

MATRIZ DOFA

Debilidades

Oportunidades

Fortalezas

Amenazas

No cuenta con fuentes
alternas de suministro a la
PTAP

Implementacién de
programas
ambientales por parte
de la empresa

Cuenta con un plan de
contingencia para
mitigar los meses de
intermitencia del
servicio

Riesgos fisicos,
quimicos y condiciones
de seguridad ( riesgos
en altura y espacios
confinados ) en el
manejo adecuado de la
planta de tratamiento

Deterioro de algunos
procesos (laminas de los
sedimentadores, filtros,
compuertas de cierre y
entrada hacia los procesos,
valvulas de los filtros,
cubierta de la cabina de
cloracion).

Apoyo por parte de
la alcaldia municipal
en el proceso
operativo de la
entidad

Cobertura del 95% del
casco urbano de
Curumani

Intervenciones
antropicas en la parte
alta y media de la
microcuenca

Los macromedidores del
sistema se encuentran
danados.

Generacion de
empleo en la
remodelacién de
puntos de muestreo
de agua potable.

Plan de uso y ahorro
eficiente del agua

Captaciones ilegales

Servicio intermitente del
servicio, en meses secos (
cada 2 o 3 dias), y meses
de invierno ( 18,1 -23
horas /dia).

Proyecto en
formulacion del plan
maestro de acueducto
alcantarillado

Falta de sentido de
pertenencia por parte de
la comunidad sobre el
uso eficiente y ahorro
del agua.

Ausencia de los
elementos de proteccion
personal SST.

Estudios ambientales
por parte de la
alcaldia municipal
para la formulacion
de alternativas de
mejora del sistema
de acueducto

Deterioro de las
escaleras de acceso a
las cabinas de los filtros
y el proceso de
cloracion.

Mal estado de la tuberia
del sulfato de aluminio
que llega al canal de
aireacion.

No hay iluminacion en
la captacion.

No hay manual de
procedimientos de la
aplicacion exacta del
coagulante (sulfato de
aluminio tipo B).

Los equipos
(Espectrofotometro DR




45

2700, Turbidimétrico

2100Q y Pocket

Colorimeter TM) se

encuentran en mal

estado(dafiados).

La tuberia de la aduccion

desarenador — PTAP esta

conformada por Asbesto -

Cemento.

Falta de recurso humano

en la administracion

técnica- operativa de la

planta.
Nota: La tabla muestra las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de las condiciones técnicas-
operativas de la planta de tratamiento del municipio de Curumani - Cesar. Autor del proyecto.

Finalmente se realiz6 esta matriz DOFA con la finalidad de demostrar las principales
adecuaciones que se deben contemplar dentro de la prestacion del servicio de agua potable con el

propdsito de optimizar y perfeccionar las inconformidades del sistema.

3.1.2 Analizar la calidad del agua de la fuente de abastecimiento y de consumo
humano del municipio de Curumani-Cesar, teniendo en cuenta los indicadores maximos

permisibles de riesgos establecidos en la legislacion colombiana.

3.1.2.1 Identificar puntos estratégicos para la toma de muestras (agua cruda y agua

potable).

Para la identificacion del punto de muestreo para la toma de agua cruda en la Microcuenca
Quebrada San Pedro se ejecuto en un punto concertado por parte de la empresa efectuada 10
metros antes de la captacion. De igual manera para la identificacion de la toma de agua potable
del municipio de Curumani se realizo a los puntos concertados por la empresa ubicados en la

planta de tratamiento de agua potable y el casco urbano con la finalidad de realizar un analisis
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fisico-quimico y microbioldgico. A continuacion, se muestra los puntos estratégicos para la toma

de muestra de agua cruda y agua potable:
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Figura 13. Identificacion de los puntos de muestreo en el municipio de Curumani — Cesar.

Nota: la figura muestra los puntos de muestreos concertados por la empresa ACUACUR E.S.P. Autor del

proyecto.
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3.1.2.2 Efectuar toma, preservacion y transporte al laboratorio para la identificacion de

parametros fisicos-quimicos y microbiologicos.

Se llevaron a cabo dos muestreos de agua cruda, el primero se realizé el dia 09 de
septiembre de 2020 y el segundo muestreo se ejecutd el dia 17 de octubre de 2020, cada una de
las muestras se le aplico técnica de refrigeracion y fueron transportadas hacia la ciudad de
Valledupar — Cesar especificamente al laboratorio Nancy Flores Garcia, con la finalidad de
comparar los resultados con la resolucion 2115 de 2007; ademas llevar a cabo los célculos
correspondientes a los indicadores de calidad (ICA) y de contaminacion ICOMO, ICOMI, e

ICOSUS.

La toma de muestras de agua potable se llevo a cabo el dia 26 de octubre de 2020, la cual
fue realizado en dos puntos diferentes con el propoésito principal de evaluar la calidad del agua en
los tanques de almacenamientos y otro punto de muestreo correspondiente a los hidrantes
concertados por la empresa, especificamente en el hidrante # 3 denominado El Centro; el mismo
dia se efectuo la toma, preservacion de la muestra y fueron conducidos hacia el laboratorio
Nancy Flores Garcia de la ciudad de Valledupar- Cesar, a fin de determinar los calculos de los
indices de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) e indice de riesgo por

abastecimiento de agua de la persona prestadora (IRABApp).

Es importante aclarar que no se consiguio enviar las muestras de agua superficial de la

Quebrada San Pedro el mismo dia debido a la falta de presupuesto de la empresa.
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Resultados de los pardmetros fisico —quimico y microbiolédgicos del agua cruda de la

Microcuenca Quebrada San Pedro.

A continuacién, se detallan cada uno de los resultados obtenidos de las tomas de muestra

de cada uno de los pardmetros evaluados:

Tabla 13

Resultados fisicos-quimicos de la fuente abastecedora en un primer muestreo

Fecha de muestreo: 09/09/2020

Lugar de toma de muestra: 10 metros antes de la Captacion

Parametros Fisicoquimico

Anaélisis Meétodo - Técnica LMC Unidades Resultado
Alcalinidad SM 2320 B-Volumétrico 0,500 Mg CaCo3/ L 110
Aluminio 0,1000 Mg/L <0,1000
SM 3030 E/ SM 3111D-
Espectrométrico
Calcio 0,5000 Mg Ca/L 27,6767
SM 3030 K/ SM 3111D-
Espectrométrico
Carbono 2,00 Mg/L <2,00
organico total EPA 415.1 — Combustible
infrarrojo
Cloro libre HACH DPD - Fotométrico - Mg CI2/L 0,00
residual
Cloruros SM 4500-CI B - 2,00 Mg CI/L 3,09
Argentométrico
Color 5,00 UPC 10,0
aparente AQM 114421 —
Comparacion visual
Dureza total  SM 2340 C-Volumétrico — 0,500 Mg CaCO3/ L 121
EDTA
Fluoruros SM 4110-B--- 0,100 Mg F-/ L 0,171
Cromatografia l6nica
Fosfatos SM 4500-P E- Fotométrico 0,075 Mg PO4/ L 0,087
Hierro SM 3030 K/ SM 3111 B-  0,1000 Mg/L 0,7787
Espectrométrico
Magnesio SM 3030 K/ SM 3111 B- 0,1000 Mg/L 7,2857

Espectrométrico
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Manganeso SM 3030 K/ SM 3111 B- 0,1000 Mg/L <0,1000
Espectrométrico

Molibdeno SM 3030 E/ SM 3111 D- 0,0200 Mg/L <0,0200
Espectrométrico

Nitratos J Rodier, 9 Ed.2011- 0,886 Mg NO3/L <0,886
Fotométrico

Nitritos SM 4500-NO2 B — 0,020 Mg NO2/L <0,020
Fotométrico

PH SM 4500-H + B- - U de PH 8,48
Electrométrico

Sulfatos SM 4500-SO4 E — 10,0 Mg SO4/L 26,2
Turbidimétrico

Temperatura SM 2550 B - - °C 24,4
Electrométrico

Turbiedad SM 2130 B - 0,500 NTU 1,43
Nefelométrico

Zinc SM 3030 K/ SM 3111 B- 0,0500 Mg/L <0,0500
Espectrométrico
Nota: La presente tabla muestra los resultados de los parametros fisicoquimico tomados 10 metros antes
de la captacion de la fuente de abastecimiento Quebrada San Pedro. Empresa de servicio publico de
acueducto y alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.

Tabla 14

Resultados Microbioldgicos de la fuente abastecedora en un primer muestreo

Fecha de muestreo: 09/09/2020 Lugar de toma de muestra: 10 metros antes de la Captacion
Parametros Microbiol6gicos
Anélisis Meétodo - Técnica LMC Unidades Resultado
Coliformes SM 9222 B-Filtracion por 1 UFC/100 mL DNPSC
Totales membrana
Escherichia SM 9222 D-Filtracion por 1 UFC/100 mL 6x10"1
Coli membrana

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los parametros microbioldgicos 10
metros antes de la captacion de la fuente de abastecimiento Quebrada San Pedro. Cabe aclarar
gue DNPSC significa: Crecimiento demasiado numeroso para ser contado. Empresa de servicio
publico de acueducto y alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.
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Resultados fisicoquimicos de la fuente abastecedora en un segundo muestreo

50

Fecha de muestreo: 17/10/2020

Lugar de toma de muestra: 10 metros antes de la Captacion

Parametros Fisicoquimico

Analisis Meétodo - Técnica LMC Unidades Resultado
Demanda SM 5210 B/ EPA 360.3 — 2,00 Mg O2/L <2,00
Bioquimica de Incubacion 5 dias
Oxigeno
Demanda Quimica SM 5220 C - 20,0 Mg O2/L <20,0
de Oxigeno Reflujo cerrado —
Volumétrico
Oxigeno disuelto >4,00 Mg/L 7,52
2500 B- Electrométrico
Nitratos J Rodier,9 Ed.2011- 0,886 Mg/L 0,898
Fotométrico
Nitritos SM 4500-NO2 B - 0,020 Mg CI2/L <0,020
Fotométrico
puS/cm
Conductividad SM 2340-C- Volumétrico - 1227
eléctrica EDTA
SM 4500-H + B- - U de PH 8,56
PH Electrométrico
Solidos Suspendidos ~ SM 2540 D- Gravimétrico 0,500 Mg/L <5,00
Totales
Solidos Totales SM 2540 B- Gravimétrico 10,0 Mg/L 248
Temperatura SM 2550 B- Electrométrico - °C
23,2

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los parametros fisicoquimico tomados 10 metros antes
de la captacion de la fuente de abastecimiento Quebrada San Pedro. Empresa de servicio publico de
acueducto y alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.
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Tabla 16

Microbiologicos de la fuente abastecedora en un primer muestreo

Fecha de muestreo: 17/10/2020 Lugar de toma de muestra: 10 metros antes de la Captacion

Parametros Microbiolédgicos

Analisis Método - Técnica LMC Unidades Resultado
Coltformes SM 9223 B-Sustrato 1 NMP/100mL  1299,7x10°1
Totales enzimatico multicelda
Coliformes SM 9223 B-Sustrato 1 NMP/100mL 145 x10°
fecales enzimatico multicelda

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los pardmetros microbioldgicos 10 metros antes de la
captacion de la fuente de abastecimiento Quebrada San Pedro. Empresa de servicio publico de acueducto
y alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.

Resultados de los pardmetros fisico —quimico y microbiolégicos de agua potable del

tanque de almacenamiento del sistema de acueducto del municipio de Curumani - Cesar.

A continuacion, se detallan cada uno de los resultados obtenidos de las tomas de muestra

de cada uno de los parametros evaluados:

Tabla 17

Resultados fisicos-quimicos del tanque de almacenamiento (PTAP)

Fecha de muestreo: 26/10/2020 Lugar de toma de muestra: Tanque de almacenamiento
Parametros Fisicoquimico
Anélisis Método - Técnica LMC Unidades Resultado
Alcalinidad SM 2320 B-Volumétrico 0,500 Mg CaCo3/ L 114
total
Aluminio 0,10000 Mg/L <0,1000

SM 3030 K/ SM 3111D-
Espectrométrico

Calcio 0,5000 Mg Ca/L 29,6319
SM 3030 K/ SM 3111D-
Espectrométrico

Cloro libre HACH DPD - Fotométrico - Mg CI2/L 0,52
residual




Cloruros 2,00 Mg CI/L 5,05
SM 4500-CI B -
Argentométrico

Color AQM 114421 — 5,00 UPC <5,00
aparente Comparacion visual
Conductividad - pS/cm 289,0
SM 2510 B- Electrométrico
Durezatotal ~ SM 2340 C-Volumétrico — 0,500 Mg CaCO3/ L 126
EDTA
Fluoruros SM 4110-B- Cromatografia 0,100 Mg F-/ L <0,100
I6nica
Fosfatos 0,075 Mg PO4/ L 0,090
SM 4500-P E- Fotométrico
Hierro SM 3030 K/ SM 3111 B- 0,1000 Mg/L <0,1000
Espectrométrico
Magnesio 0,1000 Mg/L 8,7558

SM 3030 K/ SM 3111 B-
Espectrométrico

Nitratos J Rodier, 9 Ed.2011- 0,886 Mg NO3/L 1,20

Fotométrico
Nitritos SM 4500-NO2 B - 0,020 Mg NO2/L <0,020

Fotométrico

PH SM 4500-H + B- - U de PH 8,00

Electrométrico
Solidos totales SM 2540 B — Gravimétrico 10,0 Mg/L 171
Sulfatos 10,0 Mg SO4/L 35,4

SM 4500-SO4 E -
Turbidimétrico

Temperatura - °C 21,7
SM 2550 B —
Electrométrico

Turbiedad SM 2130 B — 0,500 NTU <0,500
Nefelométrico

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los pardmetros fisicoquimico tomados en el tanque de
almacenamiento de la PTAP. Empresa de servicio publico de acueducto y alcantarillado, ACUACUR
E.S.P., 2020.
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Tabla 18

Resultados Microbioldgicos del tanque de almacenamiento (PTAP)

Fecha de muestreo: 26/10/2020 Lugar de toma de muestra: Tanque de almacenamiento PTAP
Parametros Microbiologicos
Anélisis Meétodo - Técnica LMC Unidades Resultado

Aerobios SM 9215 B-Filtracién por 1 UFC/100 mL <1
mesofilos membrana

Coliformes SM 9222 B-Filtracion por 1 UFC/100 mL <1
Totales membrana

Escherichia SM 9222 D-Filtracion por 1 UFC/100 mL <1
Coli membrana

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los parametros microbiol6gicos tomados en el tanque
de almacenamiento de la PTAP; es importante aclarar que <1 adaptado por el laboratorio Nancy Flores
Garcia indica ausencia de crecimiento del parametro analizado. Empresa de servicio publico de acueducto
y alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.

Resultados de los parametros fisico —quimico y microbioldgicos del agua potable del

hidrante # 3 Barrio el Centro del municipio de Curumani - Cesar.

A continuacion, se puntualizan cada uno de los resultados obtenidos de las tomas de

muestra de cada uno de los parametros evaluados:

Tabla 19

Resultados fisicos-quimicos hidrante #3 Barrio El Centro

Fecha de muestreo: 26/10/2020 Lugar de toma de muestra: Hidrante #3 ( B. EI Centro)
Parametros Fisicoquimico
Anélisis Método - Técnica LMC Unidades Resultado
Alcalinidad SM 2320 B-Volumétrico 0,500 Mg CaCo3/ L 112
total
Aluminio 0,10000 Mg/L <0,1000

SM 3030 K/ SM 3111D-
Espectrométrico
Calcio 0,5000 Mg Ca/L 29,4708
SM 3030 K/ SM 3111D-
Espectrométrico

Cloro libre HACH DPD - Fotométrico - Mg CI2/L 0,88
residual




Cloruros 2,00 Mg CI/L 4,86
SM 4500-CI B -
Argentométrico

Color AQM 114421 — 5,00 UPC
aparente Comparacion visual <0,50
Conductividad - pS/cm 287,0
SM 2510 B- Electrométrico
Durezatotal ~ SM 2340 C-Volumétrico — 0,500 Mg CaCO3/ L 147
EDTA
Fluoruros SM 4110-B- Cromatografia 0,100 Mg F-/ L 0,116
I6nica
Fosfatos SM 4500-P E- Fotométrico 0,075 Mg PO4/ L 0,083
Hierro SM 3030 K/ SM 3111 B- 0,1000 Mg/L <0,1000
Espectrométrico
Magnesio 0,1000 Mg/L 8,3550

SM 3030 K/ SM 3111 B-
Espectrométrico

Nitratos J Rodier, 9 Ed.2011- 0,886 Mg NO3/L <0,886
Fotométrico
Nitritos SM 4500-NO2 B — 0,020 Mg NO2/L <0,020
Fotométrico
PH SM 4500-H + B- - U de PH 8,00
Electrométrico
Solidos totales SM 2540 B — Gravimétrico 10,0 Mg/L 159
Sulfatos SM 4500-SO4 E - 10,0 Mg SO4/L 33,9
Turbidimétrico
Temperatura - °C 21,9
SM 2550 B —

Electrométrico

Turbiedad SM 2130 B — 0,500 NTU <0,500
Nefelométrico

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los parametros fisicoquimico tomados en el barrio El
Centro (Hidrante #3) en el municipio de Curumani, Cesar. Empresa de servicio publico de acueducto y
alcantarillado, ACUACUR E.S.P., 2020.
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Tabla 20

Resultados Microbioldgicos hidrante #3 Barrio EI Centro

Fecha de muestreo: 26/10/2020 Lugar de toma de muestra: Hidrante #3 (B. El Centro)

Parametros Microbiolédgicos

Andlisis Método - Técnica LMC Unidades Resultado
Aergplos SM 9215 B-Filtracion por 1 UFC/100 mL <1
mesofilos membrana
Coliformes SM 9222 B-Filtracion por 1 UFC/100 mL <1
Totales membrana
Escherichia SM 9222 D-Filtracion por 1 UFC/100 mL <1

Coli membrana

Nota: La presente tabla muestra los resultados de los pardmetros microbiolégico tomados en el barrio El
Centro (Hidrante #3); es importante aclarar que <1 adaptado por el laboratorio Nancy Flores Garcia
indica ausencia de crecimiento del parametro analizado.

3.1.2.3 Realizar los calculos de indice de calidad e indices de contaminacion.

Para determinar la calidad de la fuente hidrica abastecedora (agua cruda) y el agua de
consumo humano se tendrén en cuenta los parametros fisicoquimicos y microbiolG6gicos, asi
mismo el Software ICATest v 1.0, para el ICA se tendra en cuenta: oxigeno disuelto, solidos

suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno, conductividad y pH.

Determinar los indices de contaminacion clasificados en:
ICOMO demanda bioquimica de oxigeno y coliformes totales.
ICOSUS los solidos suspendidos

ICOMI la conductividad, dureza y alcalinidad.
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Estos calculos se efectuaran a fin de determinar la calidad de la fuente hidrica en este caso

de la microcuenca Quebrada San Pedro.

Para el agua potable se efectuaran los calculos de los indices de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano en dos puntos de muestreo denominados: PTAP (tanque de
almacenamiento) y el otro punto identificado en el casco urbano del municipio de Curumani-

Cesar denominado Hidrante # 3 (El Centro).

Indice de calidad del agua (ICA).

Para determinar el ICA y el ICOMI, ICOSUS, ICOMO, se obtuvo mediante el software

ICATEST v 1.0, el cual los resultados fueron los siguientes:

n
ICA = ZWL'*I
i=1

Donde:

I= cada uno de los cinco parametros que requiere el calculo del ICA
I= subindices correspondientes a cada variable

W= peso asignado a cada variable.
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Tabla 21

Clasificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA.

Escala de color contacto primario

Excelente 75,1 - 100 -

Buena 50,1 -75

Mala 25,1 -50

Fuente: ICATest v 1.0, 2016.

Tabla 22

Clasificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA.

Escala de color contacto secundario

Excelente 75,1 -100

Mala 50,1-75

Fuente: ICATest v 1.0, 2016.

A continuacion, en desarrollo a lo anterior se evidencia el indice de calidad del agua de la
Microcuenca Quebrada San Pedro teniendo en cuenta el indice mencionado que engloba una de

las categorias establecida por el IDEAM.
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Tabla 23

Resultados del calculo del ICA.

Resultados

Valor del indice 76,7086

Contacto primario
Rango 75.1-100
Escala de color _
Contacto secundario
Rango 4.1-100

Escala de color

Nota: En la tabla 21 se puede evidenciar los resultados obtenidos por el Software ICATest v 1.0
y su respectiva clasificacion detallado por el rango de color que indica la calidad de la fuente de
abastecimiento. Autor del proyecto.

A continuacion, se observa la representacion grafica del valor del indice del ICA que tiene

la fuente hidrica de la Quebrada San Pedro:

ICATEST v1.0
Representacidon Grafica de la Calidad del Aqua
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Figura 3. Grafica del ICA Quebrada San Pedro. ICATest v1.0.
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Segun el resultado reflejado en la grafica del ICA, el valor obtenido se ubica en la escala
de color verde lo cual evidencia un grado excelente en la calidad del agua comparandolo con la
clasificacion en la tabla 21 y 22, esto indica que la fuente de abastecimiento de la Quebrada San
Pedro es proporcionalmente buena para suministrar el recurso hidrico a la planta de tratamiento
de agua potable del municipio de Curumani; porque se encuentra dentro de los rangos admisibles

de calidad para el servicio a la comunidad.

Ademas, los resultados arrojados presentan un nivel bajo de contaminacion por coliformes
fecales, siendo esto favorable debido a que las presencias de estos en los cuerpos de aguas
pueden provocar alteraciones en la salud y es un riesgo microbioldgico sanitario; asi mismo
indica que las actividades agropecuarias presentes aguas arriba de donde fue tomada la muestra
de agua superficial emplean buenas practicas ambientales siendo consientes con la calidad del

recurso hidrico.

Indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI).

Se obtiene mediante la integracién de la conductividad, dureza y alcalinidad; se define
entre un rango que oscila entre (0) reflejando muy baja contaminacion e indices cercanos a 1

presentando lo contrario.

ICOMI = §1 ( Conductividad + 1 dureza + 1 alcalinidad)
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Tabla 24

Escala de color segun el valor ICOMI.

Escala de color

Ninguno
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Fuente: ICATest v 1.0, 2016.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos mediante el software ICATest v 1.0
que determino el nivel de contaminacién por mineralizacion de la fuente de abastecimiento

Quebrada San Pedro:

Tabla 25
Resultados del calculo de ICOMI.

Resultados
Valor del indice 0,549
Grado de contaminacion Medio
Rango 0,4-0,6
Escala de color Amarillo

Nota. El resultado indicado en la presente tabla muestra el grado de contaminacion por mineralizacion de
la Microcuenca Quebrada San Pedro, este fue determinado mediante el software ICATest v 1.0. Autor del
proyecto.
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Seguidamente, se observa la representacion grafica del valor del indice de contaminacién
por mineralizacion:

ICATEST v1.0
Subindices e Indice ICOMI

Cond. Dur.  Alc ICOMI

Indice calculado sobre la base de 3 parametros

. Mingunao . Bajo Medo [ Ako . by &kto

Figura 14. Grafica del ICOMI Quebrada San Pedro. ICATest v1.0, s.f.

Segun el resultado obtenido anteriormente, el cual abarca tres (3) pardmetros principales
que son la Conductividad, Dureza y Alcalinidad que ayudan a evaluar la calidad de la fuente
hidrica permitiendo conocer la presencia de minerales existente en un cuerpo de agua, siguiendo
el contexto de los resultados arrojados en la figura 4, la contaminacion por mineralizacién se
ubica en un punto medio mostrando un color amarillo que oscila entre 0,4 — 0,6; esto es
indicativo para concluir que hay una alteracion en el recurso hidrico que esta siendo ocasionado
por la erosion y las fuertes avalanchas que se presentan en época de invierno ocasionado por el
desprendimiento o la fragmentacion del material rocoso que a su vez por escorrentia superficial

Ilega a la Quebrada San Pedro.
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Por otra parte, la dureza fue el parametro que obtuvo un valor elevado a diferencia de los
otros dos pardmetros analizados por el software, esto quiere decir que la fuente hidrica retne

mayor cantidad de sales de calcio y magnesio.

Indice de contaminacion por materia organica (ICOMO).

Se obtiene a través del valor promedio de tres variables, la demanda bioguimica de oxigeno

(DBO:s), coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno (%).
1 . p .
ICOMO = 3 ( 1 DBO + 1 coliformes totales + 1 Oxigeno disuelto %).

Tabla 26

Escala de color segun el valor ICOMO

Escala de color

Ninguno
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Fuente: ICATest v 1.0, 2016.

Déndole cumplimiento al desarrollo de la determinacion del indice de contaminacion por

materia organica se describen los resultados obtenidos mediante el software ICATest v 1.0:
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Tabla 27
Resultados del calculo del ICOMO.

Resultados
Valor del indice 0,38
Grado de contaminacion Bajo
Rango 02-04

e de ol !

Nota. El resultado indicado en la presente tabla muestra el grado de contaminacién por materia organica
de la Microcuenca Quebrada San Pedro, este fue determinado mediante el software ICATest v 1.0. Autor

del proyecto.

A continuacion, se observa la representacion gréfica del valor del indice que tiene la

Quebrada San Pedro por materia organica presente en el cuerpo de agua:

ICATEST v1.0
Subindices e Indice ICOMO

0.9
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0.6

DBO  Colif 0D ICOMOD

Indice calculado sobre la base de 3 parametros

. Minguno . Bajo Medio . Alto . Ly &dio

Figura 15. Grafica del ICOMO Quebrada San Pedro. ICATest v1.0, s.f.
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El resultado obtenido en este indice se expresé mediante la agrupacion de los parametros
DBOs, coliformes totales y porcentaje de saturacion; el cual indico que la contaminacion por
materia organica se clasifica en un nivel bajo a pesar de que los coliformes totales se encuentran
elevados en la muestra analizada, a pesar del valor elevado de coliformes este indice es
proporcionalmente inadecuado ya que se encuentra categorizado dentro del color rojo e indica
que aguas arribas de la Quebrada San Pedro hay poca presencia de materia fecal animal,
desechos en descomposicion o aguas domesticas contaminadas provenientes de los predios

alefiadas a la fuente hidrica.

Sin embargo, este indice demuestra un nivel positivo e idéneo que facilita los bajos costos

en operacion para realizar la respectiva potabilizacion del agua.

Indice de contaminacion por solidos suspendidos (ICOSUS).

Se obtiene mediante la concentracion de solidos suspendidos presentes en un cuerpo de

agua con la finalidad de conocer la presencia de particulas sélidas organicas e inorganicas.

ICOSUS = - 0,02 + 0,0003 solidos suspendidos (mg/L)

Solidos suspendidos mayores a 340 mg/L tienen un ICOSUS igual a 1.

Solidos suspendidos menor a 10 mg/L tienen un ICOSUS igual a 0.



Tabla 28

Escala de color segun el valor ICOSUS.

Escala de color

Ninguno
Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Fuente: ICA Testv 1.0, 2016.

A continuacion, se puntualizan los resultados obtenidos mediante el software ICATest v
1.0 que determino el nivel de contaminacién por solidos suspendidos presente en la fuente

hidrica Quebrada San Pedro:

Tabla 29
Resultados del calculo del ICOSUS.

Resultados
Valor del indice 0
Grado de contaminacién Ninguno
Rango 02-04

Nota. La presente tabla indica los resultados del indice de contaminacién por solidos Suspendidos y su
respectiva interpretacion por el software ICATest 1.0. Autor del proyecto.

65
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Los datos expuestos anteriormente se pueden apreciar detallamente en la figura 6, expuesta

a continuacion.

ICATEST v1.0
Representacion Grafica de la Calidad del Agua
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Figura 16. Grafica del ICOSUS Quebrada San Pedro. ICATest v1.0, s.f.

Este indice se obtiene mediante el analisis Unicamente de los sélidos suspendidos totales
presente en la fuente hidrica que indican la presencia de particulas de los materiales de arrastre
del lecho incluyendo organismos microscopicos como el plancton; es importante hacer énfasis
que este parametro proporciond como resultado menor a 10 Mg/L y en consecuencia el ICOSUS
indico un rango de 0. Al respecto conviene decir que el dia de la toma de muestra y meses
anteriores no se habian presentado altas precipitaciones, el cual puede incidir directamente en
este parametro porque esta fuente hidrica presenta seguidas avalanchas en los meses de invierno

incluyendo los diferentes procesos erosivos del suelo.
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Cabe resaltar que el resultado de los sélidos totales en la muestra indico un valor de 248
Mg/L, lo que quiere decir que los solidos disueltos son mayores que los sélidos suspendidos ya

que este resultado nos indica la sumatoria de ambos.
Calculo del IRCA e IRABApp.

Calculo del IRCA.

El célculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano se realizara

utilizando la siguiente formula:

Y. puntajes de riesgo asignados a las caracteristicas no aceptadas

IRCA (%) =

puntajes de riesgo asigandos a todas las caractericas analizadas

Tabla 30

Clasificacion del nivel de riesgo segun el IRCA.

o IRCA por muestra (
Clasificacion Notificaciones que IRCA mensual
IRCA Nivel de Riesgo adelantara la autoridad _
%) sanitaria de manera (Acciones)
inmediata)
80.1-100 Informar a la persona Agua no apta para consumo

prestadora, al COVE, humano, gestion directa de
Alcalde,  Gobernador, acuerdo a su competencia de la
SSPD, MPS, INS, persona prestadora, alcaldes,
MAVDT, Contraloria gobernadores y entidades del
General y Procuraduria orden nacional.

General.
35.1-80 Informar a la persona Agua no apta para consumo
ALTO prestadora, COVE, humano, gestion directa de

acuerdo a su competencia de la
persona prestadora y de los



14.1-35

5.1-14

MEDIO

Alcalde , Gobernador y a
la SSPD.

Informar a la persona
prestadora, COVE,
Alcalde , Gobernador.

Informar a la persona
prestadora y al COVE.

Continuar el control y la
vigilancia.

alcaldes vy
respectivos.

gobernadores

Agua no apta para consumo
humano, gestién directa de la
persona prestadora.

Agua no apta para consumo
humano, susceptible de
mejoramiento.

Agua apta para consumo
humano. Continuar la
vigilancia.

68

Nota: La tabla presenta la descripcion de los niveles de riesgos segin el IRCA en cuanto a la calidad del
agua para consumo humano. Resolucién 2115 de 2007.

En continuidad a lo anterior utilizando el IRCA con el objetivo de determinar el nivel de

riesgo del agua potable que estd suministrando la empresa ACUACUR E.S.P. a través de la

planta de tratamiento municipal.

Tabla 31

Determinacion del puntaje de riesgo asignado.

Parametro Puntaje de Puntaje de riesgo  Puntaje de riesgo
riesgo asignado PTAP ( asignado Hidrante
Tanque de #3 (Barrio el
almacenamiento) centro)

Alcalinidad total mg CaCO3/L 1 0 0
Aluminio mg/L 3 0 0
Calcio mg Ca/L 1 0 0
Cloro libre residual mg CI2/L 15 0 0
Cloruros mg CI/L 1 0 0
Color aparente UPC 6 0 0
Dureza total mg CaCO3/L 1 0 0
Fluoruros mg F-/L 1 0 0
Fosfatos mg PO4/L 1 0 0
Hierro mg/L 15 0 0
Magnesio mg Mg/L 1 0 0
Nitratos mg NO3/L 1 0 0
Nitritos mg NO2/L 3 0 0
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PH U de PH 1.5 0 0

Sulfatos mg SO4/ L 1 0 0
Turbiedad NTU 15 0 0
Coliformes totales NPM/100 mL 15 0 0
Escherichia Coli NPM/100 mL 25 0 0

Nota: La tabla presenta el puntaje de riesgo asignado por la resolucion 2115 de 2007 y el puntaje
asignado en relacion a la tabla 15, 16, 17 y 18 en cuanto a los limites permisibles para el consumo
humano de agua potable. Resolucion 2115 de 2007.

Tabla 32

Resultado IRCA por muestra.

Indice de riesgo de la calidad del agua “ IRCA”

IRCA (%) por

Puntos de muestreo Nivel de riesgo

Muestra
PTAP ( Tanque de 0 Sin riesgo
almacenamiento)
Hidrante #3 Barrio EI Centro 0 Sin riesgo

Nota. Los resultados pertenecen a un muestreo ejecutado el dia 26 de octubre de 2020 tomando como
referencia el tanque de almacenamiento y otro de la red de distribucién. Autor del proyecto.

El resultado obtenido mediante el IRCA demuestra un porcentaje de 0% el cual indica un
nivel sin riesgo, que al respecto conviene decir que la poblacién del municipio de Curumani —
cesar consume un agua potable apta para el consumo humano cumpliendo satisfactoriamente lo
establecido en la resolucion 2115 de 2007; dentro de este contexto ha de considerarse que la
empresa ACUACUR E.S.P. continte ejecutando control y vigilancia de la calidad del agua

suministrada a la comunidad.

Calculo del IRABApp.

Para el célculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora

(IRABApp), se ejecutara mediante la siguiente formula:
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IRABApp = 100 — (IT + IC)

Donde:

IRABApp = indice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora.

IT = indice de tratamiento: es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de
tratamiento, ensayos bésicos de laboratorio en planta de tratamiento y trabajadores certificados
de la persona prestadora. EI maximo puntaje equivale a ochenta (80) puntos.

IC = indice de continuidad: Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora, con la
informacion de continuidad de su area de influencia. EI maximo puntaje equivale a veinte (20)

puntos.

Tabla 33

Calculo del indice de tratamiento

Indice de tratamiento

Descripcion del tratamiento Puntaje asignado
Si se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas 50

del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Dotacion basica de laboratorio en la planta de tratamiento Puntaje asignado
PH. 3
Trabajadores certificados Puntaje asignado
Entre 90% y 100% de los trabajadores que son operadores de planta 15

estan certificados al menos 3 de las normas colombianas de
competencia laboral.

268

Nota. En la presente tabla se determiné el indice de tratamiento de acuerdo a los criterios establecidos por
la resolucion 2115 de 2007; la cual se basa en un conjunto de condiciones dirigidas a analizar los procesos
de tratamiento, dotacion del laboratorio y certificacion de los trabajadores. Autor del proyecto.
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Tabla 34

Calculo del indice de continuidad

indice de continuidad

_ 600 horas = 31520 habitantes horas __ Horas : :
IC= 730 horas *31520 habitantes 24 dia 19,7 dia Puntaje a5|gnado
IC=18.1 -23 Horas/dia ( Suficiente) 15

Nota. El célculo del indice de continuidad estima el nimero de horas mensuales en relacion al nimero de
habitantes suministrado por la persona prestadora el cual indica un puntaje asignado de acuerdo al IC
obtenido. Autor del proyecto.

En este mismo orden, una vez obtenido los resultados del indice de tratamiento y el indice

de continuidad del servicio por la persona prestadora, se procede a emplear la siguiente formula:

IRABApp = 100 — (68 + 15)

IRABApp = 17

Segun este resultado puede afirmarse que la empresa de servicios publicos del municipio
de Curumani — Cesar se encuentra en un rango bajo categorizado entre 10.1 a 25.0 (%) segun la
clasificacion del nivel de riesgo en salud establecido por la resolucién 2115 de 2007; asi mismo
dentro de las acciones a tener en cuenta es la eliminacion progresiva de las inconformidades en la

prestacion de la entidad que engloban el tratamiento y continuidad del servicio.

En este punto se puede destacar que dentro de los criterios del indice de tratamiento los
puntajes asignados de las cuales se presentan maés fallas técnicas es en la dotacion bésica del
laboratorio, ya que no cuenta con ensayos de prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad ni

color aparente in-situ, dado a que esto se debe a la falta de recursos econémicos para realizarles
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los mantenimientos previos y no hay disposicion de la gerencia de manera oportuna para la
adquisicion de los equipos faltantes que mejoren la calidad en la prestacion del servicio. Es
importante resaltar que los resultados de la toma de muestras ejecutadas en el tanque de
almacenamiento e hidrante # 3 Barrio EI Centro cumple a cabalidad con los limites permisibles
segun la normatividad colombiana y por ende el IRCA arrojo 0% en riesgos en la salud

verificando que es agua potable apta para consumo humano.

3.1.2.4 Comparar y analizar los resultados obtenidos con la normatividad ambiental

vigente (resolucion 2115 de 2007).

Para el cumplimiento de esta actividad se tuvo en cuenta la resolucion 2115 de 2007 con la
finalidad comparar y analizar los resultados obtenidos de la toma de muestra de agua potable

suministrado por la empresa prestadora del servicio publico.

A continuacion, veamos la tabla 35 que plasma los limites permisibles y los resultados
obtenidos por los pardmetros evaluados por la empresa prestadora del servicio pablico de agua

potable:

Tabla 35

Comparacion de los resultados con la resolucion 2115 de 2007

Parametros analizados en agua potable
Parametro Resolucion ~ PTAP ( Tanque de  Barrio el Centro ( Cumple
2115-2007  almacenamiento) Hidrante #3) s NO

Alcalinidad total ( mg/L) 200 114 112 X
Aluminio (mg/L) 0,2 <0,1000 <0,1000 X
Calcio (mg/L) 60 29,6319 29,4708 X
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Cloro libre residual 0,3-2,0 0,52 0,88 X
(mg/L)
Cloruros(mg/L) 250 5,05 4,86 X
Color aparente (UPC) 15 <5,00 <0,50 X
Conductividad (uS/cm) 1000 289,0 287,0 X
Dureza total(mg/L) 300 126 147 X
Fluoruros(mg/L) 1,0 <0,100 0,116 X
Fosfatos(mg/L) 0,5 0,090 0,083 X
Hierro(mg/L) 0,3 <0,1000 <0,1000 X
Magnesio(mg/L) 36 8,7558 8,3550 X
Nitratos(mg/L) 10 1,20 <0,886 X
Nitritos(mg/L) 0,1 <0,020 <0,020 X
PH 6,5-9,0 8,00 8,00 X
Solidos totales (mg/L) N.R 171 159 X
Sulfatos(mg/L) 250 35,4 33,9 X
Temperatura °C N.R 21,7 21,9 X
Turbiedad (UNT) 2 <0,500 <0,500 X
Aerobios mesotfilos 100 <1 <1 X
UFC/100 mL
Coliformes Totales 0 <1 <1 X
UFC/100 mL
Escherichia Coli 0 <1 <1 X
UFC/100 mL

Nota. Los resultados <1 indica ausencia de crecimiento del pardmetro analizad segun la especificacion
referenciada por el laboratorio Nancy Flores Garcia. Autor del proyecto.

De acuerdo a la tabla presentada anteriormente y en relacién a la resolucion 2115 del 2007
por medio de la cual se realiz6 la comparacion de los parametros tomados por la empresa
ACUACUR E.S.P. con el objetivo de verificar el cumplimiento en control y vigilancia de la
calidad del agua potable. Debe quedar bastante claro que la empresa de servicios publicos
cumple satisfactoriamente a cabalidad en todos los parametros evaluados por la resolucion

siendo impredecible decir que no hay riesgos en la salud de la poblacién curumanilense.
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3.1.3 Plantear estrategias que permitan controlar y reducir las problematicas técnicas
- operativas presentes en el sistema de acueducto de ACUACUR E.S.P en el municipio de

Curumani- Cesar.

3.1.3.1 Analizar las falencias encontradas en los diferentes procesos aplicados al sistema

de acueducto.

Mediante el andlisis efectuado al sistema de acueducto del municipio de Curumani se daran
a conocer los procesos evaluados de manera descriptiva con la finalidad de evidenciar las

falencias técnicas — operativas en la prestacion del servicio:

Captacion

Las valvulas de entrada, salida y evacuacion del sistema se encuentran en mal estado
debido a la falta de mantenimiento dificultando la operacion correcta al momento de

maniobrarlas.

En el proceso de la captacion del preciado liquido se evidencia la falta de capacidad en el
area hidraulica del sistema afectando las actividades del mantenimiento por parte de los
operarios y lo que acontece realmente es que este proceso estructuralmente no cumple en el
transporte continuo hacia los desarenadores ya que colapsa por el exceso de arena y solidos de

gran tamaio.
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La bocatoma no cuenta con luminosidad ni garita de seguridad para resguardar a los

trabajadores y velar por su integridad fisica.

Desarenador

Se evidencio tuberia no adecuada con respecto a las dimensiones y presencia de material
de asbesto — cemento en el proceso de aduccion que conduce hacia la PTAP por gravedad, no

cumpliendo con la normatividad vigente en temas de calidad del recurso hidrico.

Medicion de caudal

Se realiza por medio de boya con la finalidad de llevar a cabo un control y seguimiento al
caudal de entrada a la planta de tratamiento. Se observa deterioro y falta de mantenimiento al

equipo de medicién puesto a que los caudales que se registran no varian al momento de su toma.

Dosificacion

Cuenta con una tuberia 3” en PVC la cual facilita la aplicacion del sulfato de aluminio tipo
B que se denomina difusor en donde se aplica el insumo al vertedero Illamado canal de aireacion.
Actualmente la tuberia esta agrietada y no hay una solucion uniforme en toda la seccion; ademas
la infraestructura donde se realiza la mezcla del coagulante denominada pileta de dosificacion se

encuentra en estado obsoleto debido a que el material de la estructura ha cumplido su ciclo util y
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las instalaciones no cumplen con las medidas de seguridad al momento de ejecutar las

actividades en este proceso.

Dentro de este mismo contexto es importante resaltar que no hay un manual de

procedimientos para la aplicacion eficiente del sulfato de aluminio tipo B.

Sedimentadores

Las laminas de los sedimentadores se encuentran en mal estado debido a que no se han
cambiado desde hace aproximadamente 40 afios y por consiguiente ya ha cumplido su ciclo de
vida util; ademas actualmente el material del que estan elaboradas las laminas es en asbesto —
cemento evidencidndose grietas de gran tamafio que impiden el normal y eficiente

funcionamiento de este proceso.

De la misma manera se debe contemplar que la falta de mantenimiento causa

progresivamente el deterioro de los sedimentadores.

Filtros

El material de los filtros del sistema de acueducto tiene aproximadamente 17 afios de uso,

esto puede definir y contemplar que este proceso no esté siendo efectivo a la hora de eliminar o

remover las particulas coloidales cuando se filtran por el este medio poroso.
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La tapa y las escaleras de acceso a la cabina de los filtros se encuentra compuesto por
hierro obsoleto, el cual presenta un riesgo latente a los operarios del sistema ya que pueden

ocasionar un accidente laboral.

Cloracion

En el &rea donde se encuentran ubicado los contenedores de cloro gaseoso presentemente
generan un riesgo eléctrico a los operarios del sistema debido a la falta de recubrimiento aislante

en el cableado evitando el contacto directo y fugas de corrientes.

Ademas, actualmente existe la carencia de un tanque elevado con la finalidad de inyectar
cloro gaseoso aumentando la presion y homogenizacion del mismo ejecutandose este

procedimiento de la mejor manera.

Red de distribucion

Presenta problemas de suministro porque no abastece al 100% de la poblacion, a esto se le
suma la cantidad de acometidas ilegales dentro del casco urbano del municipio de Curumani
representando el desabastecimiento en la prestacion del servicio a los usuarios suscriptores del
sistema. Dentro de este mismo contexto no se cuenta con fuentes alternas de suministro para
contrarrestar los meses de sequia en la que la Quebrada San Pedro no es capaz de brindar las

condiciones dptimas para la prestacion eficiente del servicio.
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Aqui ha de resaltar que los barrios donde se presenta continuamente esta problematica es
en algunas zonas del distrito 2 (El Paraiso, San José y La Cruz) y dentro del distrito 1 solamente
el barrio Santisima trinidad; esto se debe al mal disefio en la instalacion de la tuberia para la

prestacion del servicio.

Los macromedidores se encuentran dafiados y diferentes tramos en la red de distribucion
estan en tuberia de asbesto — cemento, el cual no cuenta con las especificaciones adecuadas para

el uso empleado.

3.1.3.2 Formular estrategias que contribuyan a mejorar los procesos en el sistema de

acueducto ubicado en el municipio de Curumani — Cesar.

En relacién a lo anterior donde se identificaron los procesos del sistema de acueducto que
requieren mejoras de acuerdo a las diferentes fallas técnicas — operativas que presentan en la
prestacion eficaz del suministro de agua potable; de esta manera nace el hecho de que se

formulen estrategias para mejorar la calidad del servicio.

Ampliacion de la bocatoma. Se recomienda la adecuacion estructural de la bocatoma en
la ampliacién de la misma y a su vez en el numero de compartimentos que posee con la finalidad
de que el agua tenga un mayor recorrido y pueda disipar la energia del agua acumulando la arena
en su infraestructura; asi mismo brindarle al operario del sistema mayor tiempo de retencion de
los solidos de gran tamario y arena que se asientan en el fondo de la estructura para su respectivo

mantenimiento; ademas esto ayudara a disminuir los riesgos a los que se encuentran expuestos
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los trabajadores para operar de manera adecuada en esta actividad. Dentro de este mismo
contexto se recomienda la ampliacion de la rejilla lateral con el propdésito de captar més cantidad

del preciado liquido y asi abastecer de manera efectiva a la poblacion.

Ademas, se debe contemplar que actualmente la tuberia de aduccion-desarenador que es la
que conduce el agua cruda por gravedad hacia la planta de tratamiento, el 50% de la tuberia no
cumple las especificaciones vigentes que promueve el proyecto de ley 97 del 19 de noviembre de
2015. Cabe concluir que para cumplir este proceso a cabalidad es importante que se gestione un
proyecto dentro de la entidad con el propésito principal de realizar el cambio de la tuberia en ese

tramo para mejorar la prestacion del servicio y disminuir las falencias directas del sistema.

Laboratorio. La instalacion de la planta de tratamiento de agua potable de Curumani
actualmente cuenta con un laboratorio ineficiente ya que no contiene las herramientas necesarias
y efectivas para cumplir a cabalidad con los procedimientos realizados en el mismo. Es
importante resaltar que los equipos de medicion de cloro, turbiedad, prueba de jarras y color
aparente si estan dentro de las instalaciones, pero se encuentran dafiados debido al deterioro de
los afios; seguidamente se deben implementar capacitaciones al personal de la planta para la

manipulacion adecuada de estos equipos con el objetivo de mejorar cada uno de los procesos.

De estas circunstancias nace el hecho de que se programe y se ejecute la adecuacion
estructural del laboratorio incluyendo la adquisicion de equipos, herramientas y materiales que

disminuyan las falencias directas e indirectas de la prestacion eficaz del servicio.
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Dosificacion. Estructuralmente el rea donde se realiza el proceso de la aplicacion del
sulfato de aluminio tipo B, se encuentra en condiciones vulnerables e inadecuadas por que no
representa la adecuacion integra del espacio; se recomienda la rehabilitacion de la estructura de

la pileta dosificadora donde se realiza la mezcla homogénea manual del mismo.

En este punto se debe agregar que existe un dosificador gravimétrico que no se encuentra
en uso y cabe solicitar la implementacion de capacitaciones a los operarios del sistema por parte
de la empresa con la finalidad de conocer y operar este valioso equipo que tiene como funcion
principal la adicion exacta de sulfato de aluminio necesaria para el cumplimiento en esta

actividad.

La tuberia de PVC encargada para transportar el sulfato de aluminio presenta agrietamiento
y por ende no se aplica de manera uniforme al canal de aireacion es por eso que se requiere
cambio de la tuberia de 3” con el prop6sito de suministrar adecuadamente evitando la

interrupcion en el proceso.

Alternativas a los procesos de sedimentacion, filtracion y cloracion. Seguidamente se
describira las alternativas de mejora a los procesos que presentan mas falencias técnicas —
operativas del sistema de acueducto con el proposito de proporcionar soluciones eficaces en pro

de mejorar la calidad en la prestacion del servicio.

Sedimentacion. Este proceso requiere el cambio de las laminas denominadas

clarificadores lamelares que cumplen una funcion muy importante en este sistema, se
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recomienda el uso de material como PP (Polipropileno) reforzado por talco y en PVC
estabilizado ya que estos materiales cumplen con exigencias de alta calidad que nos aseguran la

calidad ambiental y sostenible del proceso.

Filtracion. Actualmente en apoyo de la alta gerencia de la empresa ACUACUR E.S.P. se
empled en gestion de solicitud el cambio del material de los filtros debido a la cantidad de afios
que llevan de uso con la finalidad de fortalecer este proceso y se mejore la calidad del mismo. De
otro lado se debe efectuar la sustitucion de la cubierta (tapa) y escaleras de acceso de la cabina de
los filtros para que facilite el mantenimiento y evacuacion del lavado; asi disminuir los riesgos

fisicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores.

Cloracion. Se requiere la construccion de un tanque elevado con la finalidad de aumentar
la presion y en consecuente que sea eficaz la homogenizacion requerida en la cabina de
cloracion; dado que se pueda efectuar de manera eficiente este proceso que es uno de los mas

importantes en términos de potabilizacion del agua.

De lo anterior se debe agregar al cambio oportuno de la tapa de la cabina ya que este se

encuentra en condiciones inadecuadas que pueden producir lesiones a los operarios del sistema.

Red de distribucion. La empresa de servicios publicos en los ultimos afios ha venido
presentando problemas continuos en suministrar el servicio de agua potable a toda la poblacion
es por eso que en el mes de junio de 2020 presento ante la corporacion autébnoma regional del

cesar la solicitud en concepto de aumento de la concesion otorgada con la finalidad de captar



mas caudal de la fuente de abastecimiento; seguidamente se observa en la figura 3 el oficio

radicado y recibido ante la autoridad competente:

EVPIESA DE BERVICIOS PUBLICOS DE ACURDUCTO

€

ACUACUR.. ALCANTARLLADO ¥ ASEO DE CURIMANI 02 673
E— “ACUACURESP." ... e
NIT 800,329,720 - & NUIR: 1202280904 Coﬂ-fa'wuéaéxéu. AL
Cunumani-Cesar, 05 da urio de 2020 \mcr.h..l u“,_c.‘ “C Tromites de
n;n:nw Fowira
Focta:

$e. JOHN VALLE CUBLLO
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Figura 17. Solicitud aumento del caudal concesionado. Empresa de servicios publicos de

acueducto y alcantarillado ACUACUR E.S.P., 2020.

En definitiva, se realizd este procedimiento teniendo en cuenta que la expansion

demografica ha aumentado por los barrios formales e informales del municipio, ya que se
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necesita suplir las necesidades basicas y no afectar las actividades cotidianas que pueden incidir

directamente en la salud de los habitantes originado por causa al déficit de agua que se ha tenido
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en los Gltimos afios. Se espera que la respuesta concedida por CORPOCESAR se realice en
términos positivos y pueda otorgar el caudal requerido por la empresa ACUACUR E.S.P. con el
proposito de abastecer de manera continua y eficiente en el suministro de agua potable a toda la

poblacion.

Los macromedidores requieren un mantenimiento con la finalidad de que su uso sea
eficiente ya que actualmente no se encuentran en funcionamiento haciendo imposible identificar

el porcentaje de pérdidas a la entrada y salida de la planta de tratamiento de agua potable.

Capacitaciones e implementacion de EPP. La empresa ACUACUR E.S.P. tiene poca o
nula implementacion de capacitaciones a los operarios directos de la planta de tratamiento es por
eso que se debe implementar dentro del programa de control interno la ejecucién de
capacitaciones que refuercen los conocimientos y cuidados integrales de proteccion personal con
la finalidad de disminuir los riesgos directos a los que se encuentran expuestos a la hora de
realizar cada una de sus actividades diarias. Asi mismo se requiere implementar un plan de
capacitacion de la importancia de los EPP que incluya riesgos fisicos, planes de contingencia y
emergencia con el proposito directo de reducir accidentes laborales efectuandose control y

vigilancia para el uso adecuado de las herramientas necesarias de proteccion.

3.1.3.3 Realizar un informe final de la prestacién del servicio de agua potable

suministrado por la empresa prestadora.

Para el cumplimiento efectivo de esta actividad se tuvo en cuenta cada una de los criterios

de todo el cuerpo de trabajo con la finalidad de ser puntual y realizar especificaciones adecuadas



a la entidad; a continuacion, se describe en la tabla 36 en relacién a las determinaciones

generadas a la empresa ACUACUR E.S.P.

Tabla 36

Informe de la prestacion del servicio de agua potable de la empresa ACUACUR E.S.P

INFORME DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE

o

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO ACUACUR E.S.P. DEL ACI;‘IDACUR

MUNICIPIO DE CURUMANI CESAR

Introduccion
La empresa de servicios publicos de acueducto y alcantarillado ACUACUR E.S.P. del municipio
de Curumani — cesar es una entidad industrial y comercial encargada de la prestacion del sector
de agua potable y saneamiento basico. Esta dotada en su autonomia administrativa y patrimonio

municipal ya que es una empresa 100% publica.

Funciones

Dentro de sus funciones principales establecen criterios de seguimiento y monitoreo de la calidad
del agua a través de la toma de muestras, conservacion y proteccion de la microcuenca Quebrada
San Pedro por medio de reforestaciones en la parte alta y media, asi mismo campafias de
sensibilizacion ambiental por medio de jornadas pedagdgicas que permite reforzar los
conocimientos hacia el uso y ahorro eficiente del agua.

En relacion a la divulgacion de sucesos inoportunos y estrategias de concientizacion ambiental
se ejecutan programas radiales con el propdsito de mantener a la comunidad informada y generar

cambios positivos en las personas.
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Resultados

La empresa de servicios publicos se encuentra en un proceso de formulacién del plan maestro de
acueducto y alcantarillado con el objetivo de mejorar las falencias presentes en el suministro,
tratamiento e infraestructura técnica operativa. De acuerdo a toda la ejecucion de la pasantia se
propone mejoras y orientaciones a perfeccionar cada uno de los procesos implementados en el
sistema de acueducto, dentro de ellos encontramos:

e Intervencion inmediata de la captacién

e Mejoramiento estructural del proceso de dosificacion

e Filtros, sedimentadores y cloracion

e Censo para conocer los usuarios ilegales del sistema

e Mejoramiento de las redes de distribucion

Recomendaciones
Promover y gestionar apoyo municipal con la finalidad de formular proyectos e iniciativas que
empiecen a mejorar los procesos teniendo en cuenta todas las inconformidades del usuario; de
esta misma manera comprender que el agua es un recurso vital para mejorar las necesidades

basicas de una poblacion.

Conclusiones
ACUACUR E.S.P. cumple adecuadamente en muchos procesos técnicos-operativos, pero debe
fortalecer las falencias encontradas en el sistema; asi mismo implementar un plan de
capacitaciones para que los trabajadores aumenten sus conocimientos y puedan realizar con

mayor eficiencia cada una de sus actividades.
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Capitulo 4. Diagnostico final

La empresa de servicios publicos de acueducto y alcantarillado del municipio de Curumani
cuenta con instrumentos esenciales para conservar, mitigar, compensar y concientizar a la
poblacion al manejo adecuado de los recursos naturales renovables, en la cual se evidencia un
plan de saneamiento y manejo de vertimientos, un plan de contingencia que se ejecuta para
atenuar el déficit de agua en los meses de sequia, plan de uso eficiente y ahorro del agua
incluyendo comparendera por desperdicios en domicilio. Ademas, tiene programas socio-
ambientales implementados de manera directa con la comunidad con el propdsito de

salvaguardar la prestacion del servicio hacia las generaciones futuras.

Mis aportes como profesional se integraron de manera eficiente a la implementacion del
registro de parametros esenciales para determinar el andlisis de la calidad del agua (IRCA%) e
indices de contaminacién (ICA, ICOMO, ICOMI y ICOSUS) de la microcuenca Quebrada San
Pedro, ya que en el area de laboratorio no reposan estos datos que fortalecen la prestacion de la
calidad del agua suministrada por la empresa ACUACUR E.S.P. Aqui vale la pena enfatizar que
las aportaciones tuvieron un logro muy importante en la entidad porque se trabajé en la
evaluacion de las falencias técnicas-operativas actualmente latentes en cada uno de los procesos
del sistema de acueducto con el objetivo de darle soluciones eficientes y se gestionen proyectos
por parte de la alta gerencia que aporten directamente al mejoramiento de estructural de la planta

de tratamiento.
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En mi experiencia como pasante aporte a mi labor como profesional al crecimiento integro
de manera satisfactoria para cumplir este reto con mucha entrega y recibimiento por parte de la
entidad, brinddndome todas las herramientas necesarias para el desarrollo de mi pasantia. Asi
mismo el apoyo continuo a las actividades complementarais del area ambiental con la finalidad
de mejorar los procesos y apuntar de manera efectiva a alcanzar los resultados planificados por la

dependencia.
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Capitulo 5. Conclusiones

El diagnostico situacional del sistema de tratamiento de agua potable que suministra la
empresa ACUACUR E.S.P. del municipio de Curumani presenta condiciones apropiadas y
pertinentes al buen manejo técnico-operativo de la entidad, pero se evidencian falencias que
colocan en riesgo la salud de las personas debido a la ejecucion de técnicas empiricamente por

parte de los operarios del sistema.

La captacion de la PTAP es la més vulnerable ya que requiere la rehabilitacion inmediata
de la misma debido al deterioro estructural que deja ingresar facilmente arenas y solidos de gran
tamario, sefialando que la infraestructura se encuentra en malas condiciones impidiendo el buen

funcionamiento de este proceso.

Los resultados del anélisis de los indices de contaminacion (ICOSUS, ICOMO y ICOMI)
de la fuente de abastecimiento Quebrada San Pedro indica resultados positivos en la categoria de
ninguno por solidos suspendidos; en el indice de materia organica resulta un nivel bajo y el
ICOMI representa un valor intermedio arrojando un color amarillo que indica alta presencia de
sales de calcio y magnesio; sin embargo, esta microcuenca es apta y con un grado de

contaminacion minimo que facilita el proceso de potabilizacion.

En cuanto a la evaluacidon de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA),
la cual fue ejecutado en primera instancia en el tanque de almacenamiento y un segundo punto de

muestreo en el barrio EI Centro denominado “Hidrante #3” arrojando como derivacion final un
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nivel sin riesgo contemplado por la resolucion 2115 de 2007, asi mismo reafirma un compromiso

de gestion sobre la salud pubica por parte de la empresa.

Por otro lado, el IRABApp se encuentra en un nivel bajo ya que el indice de dotacién
bésica del laboratorio en la planta de tratamiento es ineficiente porque no emplea el manejo de
herramientas y equipos como la medicion de turbiedad, cloro, color aparente ni implementacion
de la prueba de jarras, razon por la cual se debe gestionar lo enunciado anteriormente en pro de

mejorar la prestacion del servicio de la calidad del agua potable.

Con respecto al analisis comparativo con la resolucién 2115 de 2007 presento resultados
positivos porque todos los pardmetros fisicos-quimicos y microbiolégicos evaluados se

encuentran dentro de los limites permisibles para la calidad del agua para consumo humano.

En relacién al trabajo ejecutado en cuanto al analisis de las falencias de los procesos
técnico-operativo se evidencian riesgos hacia la integridad fisica de los trabajadores como
riesgos quimicos, fisicos, condiciones de seguridad (riesgos en altura y espacios confinados),
razén por la cual se deben emplear capitaciones para el uso adecuado de EPP, plan de
contingencia y emergencias con el propésito de disminuir los altos riesgos a los que se

encuentran expuestos en el cumplimiento de sus actividades.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Segun lo evidenciado a lo largo de la pasantia, la PTAP del municipio de Curumani debe
gestionar soluciones apropiadas y continuar mejorando estructuralmente los procesos operativos

del sistema de acueducto con la finalidad de fortalecer la prestacion del servicio.

Realizar un diagndstico evaluativo de todo el proceso de la PTAP teniendo en cuenta las
falencias encontradas en el sistema de acueducto con el objetivo de optimizar la prestacion del

servicio de agua potable.

Mejorar la estructura externa de la PTAP adecuando la cerca perimetral, instalando
sefializacion en los procesos y reparacion de las barandas de acceso a la planta con el propdsito

de evitar accidentes laborales.

Colocar en funcionamiento el instrumento empleado para la medicién de la prueba de
jarras y adquisicion de equipos especiales para el registro de datos de cloro, turbiedad y color

aparente.

Fortalecer y colocar en marcha el plan de capacitaciones dirigido a los operarios del
sistema con la finalidad de brindarles conocimiento y actualizacion de la normatividad vigente

en correspondencia a la potabilizacion.
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Incluir en el &rea de laboratorio la toma de pardmetros fisicos-quimicos y microbiol6gicos

del analisis de la calidad del agua potable, ya que esta no se realiza por parte de la empresa.

Realizar un manual de procedimientos para implementar mantenimientos periddicos a cada

uno del proceso de la PTAP mejorando la prestacion del servicio del agua potable.

Gestionar por parte de la alta gerencia recurso humano y econémico con el propoésito de
asumir actividades que mejoren la eficiencia en la prestacion del servicio y a la misma vez se
proporcione la conservacion de la Microcuenca Quebrada San Pedro salvaguardando la salud

publica del municipio Curumani.
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Apéndice A. Resultados de pruebas fisico quimicas y microbioldgicas.
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Apéndice B. Formato de encuesta al gerente y operarios de la empresa.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARLAS Y DEL & MBIENTE

,lll F URVERSIDAD FRANCIEOD DE PALILA SANTANDER DLARA
Iﬂ 5 IRNGENIERLA AMBIENTAL

Uriversidad Francison
dir Paula Santander

ENCUESTA DE RECONOCIMIENTO DE LA INFORALACTON NECESARTA
PARA LLEVAR A CABQ FL DIAGKOSTICO TECNICO- OPERATIVO DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE CURUALANL - CESAR.

Facha Gerante de ln czapresa

L 0w dipo de matamicono se aplica en el sistema de acseducio ded mumnicipio de
Cunmiani?

L Dalnios sescripiores tieme actualivenie la empresa ACUACUR ESPT

. pUwintes afos Hleva operando el sistema de scoeducto del munizipie de Curamasi?

4. o e regulanidad som ejecutados mantenimientos al sistena de acueductn?

L

Uil es la cobertura municipal 1otal del sistema de aoseducto del smmicipio de
Cunamani?

G e ba sido la continuidad del servicie de agua potabde prestado por la enpiresa
ACUACUR ES.P. en los dtimos afios?

T. jlaemprea ACUACUR ES P, oeenin com wm plan de contingencia cunndo hay
discontinuidad del servicio™

5. jUom gue Eecuencia se electsan monisoreo a la calidad de la fuente de
ahastocingento v de oorsumo humano?

Flaborado por: Karen Lorena Melo Collomes - Pacante
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LS

| — USPSERSIDAD FRARCHECD DE PALILA SAMTANDER O AR
H_‘l FAOULTAD D CENCIAS AQRSRAS ¥ DEL AR BIENTE
ieprakind Franchon INGENIERlA AFABIENTAL

ENCUESTA A LOS OPERARIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL AMUNICIFIO DE CURUMANT - CESAR EN FRO DE
CONOCER EL ESTADD ACTUAL DEL SISTEMA DE ACUEDTCTO

Fecha
Nombre del Operario de ba Plancs:

L jCwinios afios lbeva operando la plama de trstaedento de agua potable®

T pUwiles son los nesgos I6onbons —operaiives gue se evidencian a lo lorgo de los
afins en <l sistema de Acueduc?

d. jCwiles son los procesos deniro de la plania de ratansento gue han preseocado ms
fallas tcnices?

4 Com guee regularidad se realizan mantenimienios de limnpices al siviemna de
apsducin?

Lh

JEn términes gemerales cual es el estado oetual de las vilhwulas de ciemme y salida de
la Plamta?

6. Desoe de iodo el proceso de potabilizocidn cuales requicren mejoras en Teparscitn
de indra estructarn ™

T. jlsted cree que requicra de s recurso humsso pare mejorar el proceso de
operaciin de la plania de fammienio?

Flaborado por: Koren Lorens Melo Collomes — Pasante



Apéndice C. Encuestas diligenciadas al gerente y operarios de la planta.

!]EJ WWNWW‘MM

'rcﬂg FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
. - INGENIERIA AMBIENTAL
0o Pantang Franchco
Oore Coomen

ENCUESTA DE RECONOCIMIENTO DE LA INFORMACION NECESARIA
PARA LLEVAR A CABO EL DIAGNOSTICO TECNICO- OPERATIVO DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE CURUMANI - CESAR,

<
Fecha 06402030 Gereate deIa empress 1010 Anvdlies ncere P

L g,Q.étiz;iemtosuplhuelimmdeuMddnnﬁdﬁodc
[+}
23.\mm\

2 ‘,zms m E ¢ actuadmente I[: empresa ACUACUR ES.P.?
5 “ vy |

3 ¢Ouhmsﬂosllwaovumdodm&lcuedncmhlnnddpiodemunad?
AQOI&Y\GG\GWB.
4 (;Coaquemluidndmcjecuhdosmtminﬁcnmalimdemeducw?
Ana ey al mes

L8 écwahwbcmmnddpdmddimaaacmnddnmidpmd:
and?

§5 0

6. ;Cbmohsidohomﬁnuidadddsmicwdugusp«tlemmdopuhmm
ACUACUR ES P. ea los iiltimos
la th-%o{hd del '::3’0"0 e e chuo depende
delgsomeses de Seauo ( G- dela Hoele de
z‘m o)

7. (Laempeesa ACUACUR ES.P. cuenta con un plan de contingencia cuando hay
discontinnidad del servicio? -
Waoerta con ghan de (hgendits bl seicts e n o
& Con que freceendia se efectian monitorso a la calided de [a fuente de

abastecimiento v de 0 hygmano? -
e 06 e, 2 wees ki

o Agga Rbabie o Miagbdloeco Cat.
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Elaberado por: Xaren Lorena Melo Collmues—- P‘amn-tc
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS ¥ DEL AMBIENTE

Mm INGENIERIA AMBIENTAL

v-\l - —

ENCUESTA A LOS OPERARIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CURUMANI - CESAR EN PRO DE
CONOCER EL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO,

Fecha_03-4-2020

1]
mmuwabmn:m Lo .

1. ;(Cudntos afios Iknopmndollpl-udcminwdemponble?

_AB avos
* ‘C:l::w lomuwsléaxm S mmm?wda
mm% o IO RS
3 A.Cullcuoniospmcemdmmdehplmde mmw
ool e

fallas técnicas? °¥JS‘C N en
~edryen bades e m'((‘

e % bggb-(o-w‘\b) Ihadewndo,
ig‘(xcocﬁn ct‘f (wp &mﬂm ‘E‘D‘;““\. los Rtosy wo

4. (Con que regularidad sc realizan mantenimientos de limpieza al sissema de

acueducto?
(ng 8y al oves.
S (En témminos generzles cual es el estado actwal de las vélvulas de cierre y salida de
la Planta?
PIhP-e B ettado v 5 — wal etado.
6. gl:qmdewdoeiwwmdembiﬁasiﬁnwﬂnnqmmcjuumm
fraestructura? '- o
°‘guo,9 de almaceamiete '&dqmglg;sm‘o‘?ﬁm&,)o

fé&ly? delo ‘k.\ou-a Jde Ullato de domanic

7. ;Usted cree que requiera de mas recurso humano para mejorar el proceso de
ondehplmndetmmmuo"
g:g. .((m(. MAS TELIE 0T oG la opesncm dela
QP (A0 g (O Somn 6em ).

Elaborade por: Karen Lorena Melo Collantes - Pasante



105

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
INGENIERIA AMBIENTAL

ENCUESTA A LOS OPERARIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CURUMANI - CESAR EN PRO DE
CONOCER EL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO.

Fecha 03-40-2c00

0,0 0
Nombre del Operario de s Planta: Em:ln Aatnic m 3.

L @Mmmlbvamuplmndemimmdcmapmbk?
g ave
2 ‘Meswnlosnmlécum-o@mu

afos sistem lw*
m: + WOy wgswawgltm aseScJo e
altwa

3. ;Cudles son Ioswmwmrodelagmudeummmoque

fall i C
\o:;%'os dcbs 593 mﬁm = mm i %’ﬂoo,
deteybraden Huakidos de flhos (donadas) , Tapos ue
las @binas Je awaanomiento mol estodo.

4. (Con que regulandad s realizan mantenimientos de limpieza al sistema de
acueducto?

Ona ey ol mes

5. (Entémminos generales cual es ¢l estado actual de las vélvulas de clerre v salida de
Ia Planta?

Buen ostado

6. ¢ Dentro de todo el proceso de potabilizacion cuales requieren mejoras en reparacién
de infracstructura?

) )
_(ﬁ(‘.(: filhaute , Sedmetadoes JWalubas | Onsdidacion

7. (Usted cree que requiera de mis recurso humano pam mejorar & proceso de
operacion de la plasta de tratamiento?

X ECKit e 1S 1 VD e ¢ iq Ovo

Elaborado per: Karen Lorena Melo Collantes - Pasamte
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%E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA

= FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
Unbversicad Francisco INGENIERIA AMIBIENT
Ge Pauls Santander = -

ENCUESTA A LOS OPERARIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CURUMANI - CESAR EN PRO DE
CONOCER EL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO,

Fecha 06 - #0-2000

G
Nombre del Operario de a Prnta: Locblfey ikl Gomny

1 ,Cuhmdmlkvnmdohplmdcnumcuwdewmbm

A8 afiog

2 ,,Cuﬂumlmnumslémm evidencian a lo largo de |ps
lt'u e %%no&m (altos peoe
?"3* :fa&q&qﬂo_s_ rrotesi»qb ,uatdas e’a-

3 ‘Cuilumbamemmahplmdemembwo

bsqc s ol estado (oo )
21‘! §,‘FH-,0; ’%‘(&Q’W

4 b&nqumulﬂimnmmtlm-dmde

(na ges gl mes
S ,Ent&mmusemleaanludemdomuﬂdeluvdmtcimy salida de
In Planta?

&M*‘m%“ % m%‘\méz’:%"oam

T ‘Ustedcmqmmnmdemismumhummommmmel proceso de

operacion de la planta de tratamiento?
G .
M.M@Mmq_\nmmﬂ@%
S — _—

Elaborade por: Karen Loreas Melo Collantes - Pasante
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Apéndice D. Evidencias fotogréficas.

Nota: En las imagenes mostradas anteriormente se evidencian las visitas ejecutadas, toma de
datos y registros en cada uno de los procesos del sistema de tratamiento de agua potable desde la

captacién hasta la PTAP. Fuente: Autor de la pasantia.
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Nota: en las imagenes anteriores se observa la toma de muestra de agua cruda y agua potable (
tanque de almacenamiento y Barrio el centro “ Hidrante #3”.



