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Resumen

El presente trabajo de grado contiene la informacion de la labor que se realizo6 en la
Empresa de Servicios Publicos de Aguachica Cesar, como pasante de la Universidad Francisco
de Paula Santander, donde se brind6 apoyo al Area de Division Técnica y Operativa de la
empresa.

Donde se buscé reconocer cada una de las estructuras existentes en las plantas de
tratamiento de agua potable y aguas residuales y posteriormente su funcionalidad y respectivos
mantenimientos realizados, con el fin de realizar diagnosticos de sus estados, encontrar fallas en
los sistemas y brindar la informacion a la empresa. Se actualizaron y plantearon cronogramas de
operacion y mantenimientos de las estructuras, se actualiz6 el plano en planta de la planta de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén, y se sacé un valor del costo de operacién de la planta
de tratamiento de aguas residuales Puerto Mosquito. También, se elabor6 una propuesta técnica y
econdmica del disefio hidraulico de una estructura de tratamiento de los lodos generados en el
lavado de las estructuras en la planta de tratamiento de agua potable, donde se incluy6 su costo

de construccidn, de operacion y su manual de operacion y mantenimiento.

Por otro lado, se apoy0 al area operativa en la supervisién de unos empalmes realizados en
las redes de distribucion del municipio, donde se identifico y registro cada uno de los accesorios

utilizados, esto con el fin de garantizar el correcto desarrollo en los procesos constructivos.
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Por ultimo, cabe mencionar que las actividades desarrolladas buscaban principalmente
fortalecer los procesos llevados a cabo dentro de la empresa, en el area en la cual se brind6

apoyo.
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Introduccion

Este es el informe final de trabajo de grado modalidad desarrollado bajo la modalidad
pasantia, titulado “Apoyo al &rea operativa de la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica
Cesar en la supervision de los empalmes realizados en las redes de distribucion y en los procesos
de operacion y mantenimiento ejecutados en las plantas de tratamiento de agua potable y aguas

residuales”.

Inicialmente, por la falta de informacion acerca del estado actual de las estructuras que
componen la planta de tratamiento de agua potable del municipio, se busca realizar un
diagndstico del estado en que se encuentra, mediante la supervision y evaluacion fisica y

operativa del sistema arrojando resultados confiables.

Por otra parte, se desarrolla una propuesta de una estructura que se encargue de tratar los
lodos generados en la planta potabilizadora de la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica,
ya que actualmente se estan teniendo problemas ambientales y legales por estar vertiendo estos

lodos a cuerpos de aguas naturales.

Se busca actualizar y complementar informacion la cual se brindaré a la empresa de las PTAR
con las que cuenta (Jerusalén y Puerto Mosquito), informacion como costos de operacion, plano
en planta, estado actual de las estructuras y manuales de operacion son muy deficientes en

algunas de estas.
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Por ultimo, con el fin de garantizar la correcta instalacion de unos empalmes realizados en las
redes de distribucion del municipio, se brinda supervision técnica a estos procesos, identificando

y evidenciando los accesorios usados en los procesos constructivos.



Capitulo 1. Apoyo al area operativa de la empresa de servicios publicos de Aguachica
cesar en la supervision de los empalmes realizados en las redes de distribucion y en los
procesos de operacién y mantenimiento ejecutados en las plantas de tratamiento de agua

potable y aguas residuales

1.1 Descripcion de la empresa

La Empresa de Servicios Publicos de Aguachica de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
de Aguachica E.S.P., es una entidad adscrita a la Administracién Municipal que presta
servicios publicos de Acueducto y Alcantarillado a la poblacion de la zona urbana del Municipio
de Aguachica, esta empresa se transforma segun Acuerdo No. 0006 de 1998 en
Empresa Industrial y Comercial del Estado, de una forma extemporanea debido a que el plazo
que habia dado el legislador a través del articulo 2 de la Ley 286 de 1996, era hasta el 04 de
enero de 1998. Hoy en dia solo es permitida la constitucién de empresas por acciones para la

prestacion de los servicios publicos a que se refiere el articulo 17 de la Ley 142 de 1994,

Es asi como se determind dentro de algunas alternativas de solucion juridica que
el municipio optara por constituirse como una Sociedad por acciones Simplificadas S.A.S.
Esta subespecie asociativa, creada mediante la Ley 1258 de 2008, se ha convertido en una opcién
asociativa de reveladoras ventajas para los empresarios del pais y encajan dentro de la primera
exigencia hecha por la Ley 142 de 1994, para la constitucion de E.S.P. de Aguachica. (ESPA,

Empresa de Servicios Publicos de Aguachica, 2019)



1.1.1 Mision. “Somos una empresa dedicada a la organizacion y prestacion de los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la ciudad de agua chica cesar, para satisfacer las
necesidades de los clientes con oportunidad, eficiencia, continuidad y calidad en niveles de
excelencia, generando como valores agregados constante, el fomento del crecimiento socio-
econdmico sostenible de la zona urbana con responsabilidad social empresarial, mediante la
gestion del talento humano, los recursos fisicos y la modernizacion tecnoldgica que garantice
bajo principios y valores éticos la sostenibilidad economica, financiera y ambiental”. (ESPA,

Empresa de Servicios Publicos de Aguachica, 2019)

1.1.2 Visién. “Ser en el afio 2020 una empresa reconocida regional y nacionalmente como
modelo en la prestacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo,
caracterizada por una gestion orientada a resultados, que promueva con responsabilidad social
empresarial el mejoramiento de la calidad de vida de la ciudadania en general, con un talento
humano de altos niveles en sus competencias; asi como, por un comportamiento acorde con los

principios y valores éticos”. (ESPA, Empresa de Servicios Publicos de Aguachica, 2019)

1.1.3 Objetivos de la empresa. Organizar y prestar de forma eficiente y eficaz los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del municipio de

Aguachica cesar.



Construir, mantener y reparar oportunamente la infraestructura para la prestacion de los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del municipio de

Aguachica cesar.

Desarrollar una cultura orientada al manejo, mejoramiento y proteccion del medio
ambiente que garantice la prestacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo

en la zona urbana del municipio de Aguachica cesar

Promover el desarrollo del control social y la participacion ciudadana en la prestacion de
los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del municipio de

Aguachica Cesar

Garantizar la rentabilidad econémica y social requerida para la sostenibilidad de la

empresa en el corto, mediano y largo plazo

Establecer una cultura orientada al cliente, soportada con procesos organizacionales
efectivos que respondan a las necesidades y oportunidades del mercado. (ESPA, Empresa de

Servicios Publicos de Aguachica, 2019)



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

ESTRUCTURA ORGANICA PARA LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE
AGUACHICAE.S.P.A
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Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.

Fuente: (ESPA, Empresa de Servicios Pablicos de Aguachica, 2019)

Modificado. (Autor, 2019)



1.1.5 Descripcién de la dependencia al que fue asignado.

Area de division técnica y operativa

La empresa de servicios publicos de Aguachica cuenta en su organizacion con la
dependencia de Profesional universitario operativo, esta dependencia es la encargada de orientar,
organizar, estipular politicas y acoger planes, programas y proyectos para ejecutar todas las
actividades relacionadas con el area operativa, estipuladas por la empresa conforme a las normas

institucionales y legales vigentes. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

1.1.5.1 Funciones. Ejecutar politicas, planes, programas y normas establecidas por la

entidad en materia operativa. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

Planear, coordinar, dirigir y evaluar programas y planes de trabajo del personal a su cargo,
asi como los programas de capacitacion que se requieran. (ESPA, Area de Division Técnica y

Operativa, 2019)

Velar por la conservacion y mantenimiento de maquinas, instalaciones y demas elementos
que forman parte de la dotacion de la dependencia de su cargo. (ESPA, Area de Division Técnica

y Operativa, 2019)

Atender las quejas y los reclamos de los usuarios y darle la solucion oportuna como: previa

verificacion de la irregularidad presentada. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)



Disefiar, revisar, analizar y actualidad sistemas y métodos de trabajo para optimizar y

agilizar procedimientos establecidos. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

Impartir aprobacion previa verificando en el campo, a las ACTAS DE RECIBO de obras.

(ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

Preparar mensualmente un informe relacionado con las actividades del area operativa y
comercial para entregarselos al sefior Gerente. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa,

2019)

Ejercer vigilancia y control en el manejo de los accesorios, productos quimicos y otros
elementos. Las demas funciones que le asigne su superior inmediato acorde con la naturaleza del

cargo. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

Cumplir con todo lo determinado por la ley 142, resoluciones y circulares de los
organismos que Vvigilan la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, en lo referente a su

competencia y a la empresa en general. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)

Preparar y suministrar a la Gerencia informacion oportuna y confiable en los aspectos
relacionados con la Division Operativa. (ESPA, Area de Division Técnica y Operativa, 2019)
Las demas funciones relacionadas con el cargo que le asigne su jefe inmediato. (ESPA,

Area de Division Técnica y Operativa, 2019)



Trato amable, cordial y eficiente al momento de dirigir el personal a cargo y llevar
relaciones interpersonales con otros miembros de la empresa. (ESPA, Area de Division Técnica

y Operativa, 2019)

Nota. El jefe inmediato durante el desarrollo de la pasantia sera el Ingeniero civil Lubyng
Edgardo Llain Obregon, Jefe del &rea de division técnica y operativa de la Empresa de Servicios

Publicos de Aguachica Cesar.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia

Tabla 1. Matriz DOFA.

Analisis interno

Debilidades(D) Fortalezas(F)
D1. Deficiente supervision F1. Profesionales
de los procesos operativos. capacitados para la prestacion

del servicio publico de

acueducto.
D2. Poca gestion en F2. Alta capacidad de
procesos para el liderazgo de proyectos a

mejoramiento en la eficiencia  cargo de la Empresa de
MATRIZ DOFA de las plantas de tratamiento  Servicios Publicos de
Acueducto, Alcantarillado y

Aseo de Aguachica E.S.P.



D3. Inadecuada gestion del
manejo de los residuos
inorgénicos generados por la
planta de tratamiento de agua

potable

D4. Deficiente nivel de
mantenimiento de las
instalaciones de la planta de
tratamiento de agua potable y
aguas residuales del

municipio.

D5. Desactualizacion de la
informacion de las estructuras
de las plantas de tratamientos
en el municipio de Aguachica

Cesar.

F3. Procesos de
planeacion enfocados en el
beneficio de la poblacion del

municipio del Aguachica.

F4. Sistema de
comunicaciones interno con
un alto nivel de

establecimiento.

F5. Sistema de
comunicacion Empresa-
Comunidad altamente

fortalecido y confiable.




Oportunidades (O)

Estrategias (DO)

Estrategias (FO)

O1. Existencia de
propuestas de mejoramiento
de las estructuras de las
plantas de tratamiento, para la
correcta prestacion del
servicio de abastecimiento de

agua potable.

02. Formulacién de
proyectos relacionados con la
conservacion y mejoramiento
de las condiciones
ambientales de las fuentes
abastecimiento de agua

potable.

O3. Profesionales de la
region, competentes y
altamente capacitados para
realizar los procesos de

supervision de los procesos

La colaboracién de
entidades interesadas en la
informacion del estado actual
de los sistemas de
tratamientos, permitiran
garantizar el correcto
desarrollo del proceso de
evaluacion.

La contribucidn de los
actores de la academia sera
importante en la medida de
complemento de los procesos
de generacion de soluciones y
apoyo profesional, por lo cual
se hace necesaria su
vinculacion.

La adecuada disposicién
de los entes territoriales,
permite el impulso de
apropiados procesos de

expansion y mejora del

La presencia de
profesionales competentes y
altamente capacitados
permitira el fortalecimiento
de la entidad prestadora de
servicios publicos, asi como
de los procesos que esta
realiza.

La estrecha relacion
academia-empresa de
servicios publicos ESPA
ESP; facilitara el proceso de
retroalimentacion de

conocimientos y propuestas.

El establecimiento de los
costos reales de operacion de
la PTAR se considera como
una herramienta

indispensable para la



gue componen la prestacion
del servicio publico de

acueducto y alcantarillado.

O4. Disposicion de la
administracion municipal y
ESPA, para gestionar
programas y proyectos en pro
del mejoramiento del servicio

de acueducto.

O5. Presencia de actores
de la academia interesados en
la implementacion de nuevas
propuestas para el
mejoramiento continuo del

servicio

servicio de acueducto en el

municipio.

La presencia de
profesionales competentes y
disposicion de recursos,
permitiran la realizacion de
adecuaciones de los sistemas

de tratamientos

Con la adecuada
vinculacion profesional y la
correcta formulacién del
proceso, a partir de un
diagnostico y andlisis del
estado actual de la PTAR, se
brindaran bases
indispensables para la
realizacion de una propuesta

para mejoras en su eficiencia

10

realizacion de estudios
econdmicos dentro de la

empresa.

El correcto tratamiento de
los materiales inorganicos
generados por la planta de
tratamiento de agua potable
evitara problemas
ambibentales y legales a la

empresa.

La vinculacion
interdisciplinaria de las
distintas entidades, permitira
el correcto desarrollo y la
mejora continua de los
servicios prestados por la

ESPA.




Tabla 1.

MATRIZ DOFA (Continuacion)

11

Amenazas (A)

Estrategias (DA)

Estrategias (FA)

Al. Desconocimiento de
proceso de deterioro de las
estructuras de las plantas de

tratamientos

A2. Deficientes recursos
econdmicos para ejecucion de
proyectos de mantenimiento
de infraestructura fisica para
la prestacion del servicio de

acueducto.

A3. Deficienciaen la
calidad de formulacion y

ejecucion, de los programas

A partir de la
identificacion de falta de
procesos de mantenimiento a
las estructuras de
tratamientos, se contara con
herramientas para la adecuada
gestion operativa de mejorias
en la aplicacion de procesos

La presencia de
profesionales encaminados a
la supervisién operativa
permitira la adecuada gestién
de los procesos, por lo cual se
lograra encontrar las mejores
opciones a nivel de calidad,
brindando obras mejor
ejecutadas.

Por medio del seguimiento
de los procesos de

mantenimiento y operacion

Los procesos de
comunicacion empresa-
pasante, permitiran dar a
conocer las problematicas en
materia de falta de
mantenimiento de las
estructuras de las plantas de
tratamientos.

El compromiso profesional
es importante a la hora de
brindar informacién del
estado de los sistemas de
tratamientos para realizar

propuestas de mejorias en el

La correcta vinculacion e
intercomunicacion

profesional, permitira la
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de mantenimiento y
reparacion, asi como
ampliacion de la
infraestructura de los sistemas
de tratamientos del
Municipio.

A4. Variaciones
constantes en los niveles del
caudal de la fuente
abastecedora de agua potable.

Ab5. Crecimiento y
expansion poblacional
acelerada en el casco urbano
del municipio.

A6. Establecimiento de
captaciones ilegales de agua

potable.

de los sistemas de
tratamientos, se garantizara la
prestacion del buen servicio

en el casco urbano municipal.

El establecimiento y
puesta en marcha de
manuales de reparaciones y
operaciones de las estructuras
de los sistemas de
tratamientos, permitira
garantizar y mejorar
continuamente el servicio

prestado a la comunidad

mejora en la calidad de los
programas de ampliacion,
mantenimiento y reparacion
del sistema de tratamientos

del municipio

Por medio de la
comunicacion, gestion y
articulacioén de los distintos
actores involucrados, se
lograra la identificacion
acertada de los procesos de
operacion y mantenimiento

de los sistemas

Fuente. (Pasante, 2019)
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1.2.1. Planteamiento del problema. En el municipio de Aguachica, Cesar, en estos
momentos se encuentran iniciando procesos que permitan optimizar el funcionamiento y la
operacion de la planta de tratamiento de agua potable y de aguas residuales que se encuentran a

cargo de la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica (ESPA).

En lo referente a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), esta requiere una
supervision permanente de sus estructuras, verificando el adecuado mantenimiento de las mismas

y realizando una evaluacion de su estado.

Por otra parte, se plantea realizar una propuesta de disefio de una estructura que se
encargue del tratamiento de los lodos generados en la PTAP, y que actualmente son descargados
directamente en las corrientes naturales de la quebrada Buturama, causando serios problemas
medioambientales. Esta estructura permitiria mitigar los impactos medioambientales y evitar

problemas legales a la ESPA.

En cuanto a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), el municipio cuenta
con 2 plantas en operacion, una ubicada en el corregimiento de Jerusalén y otra en el
corregimiento de Puerto Mosquito. La PTAR de Jerusalén por su antigliedad requiere de una
evaluacion inmediata de su infraestructura para describir su estado actual, y plantear soluciones
que permitan mejorar su estado, labor complicada dado que no se cuentan con planos en planta
del sistema que agilicen este proceso, para plantear un cronograma para el mantenimiento de las
estructuras de la planta. Por otro lado, la PTAR de Puerto Mosquito, aunque se encuentra en

funcionamiento, requiere de una supervision técnica que verifique cada uno de los procesos
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ejecutados de acuerdo a los parametros de calidad establecidos por los entes de control, ademas

de realizarse una estimacion de los costos reales de operacion del sistema.

Por ultimo, para brindar un mejor servicio a los usuarios, se contempla la instalacion de
nuevas redes de distribucién en el municipio, proceso que sera efectuado en el contrato
“Ampliacion y Optimizacion de las redes de distribucion del sistema del acueducto urbano (Fase
1) del municipio de Aguachica, departamento del Cesar, Contrato 033 del 02/11/2018”, donde se

Ilevaran a cabo los empalmes pertinentes de las redes de distribucion existentes con las nuevas.

Por lo anteriormente expuesto, la empresa ESPA requiere de pasantes que brinden
acompafamiento técnico en estos procesos para reforzar el mejoramiento en los sistemas de

tratamiento de aguas residuales y potables del municipio de Aguachica, Cesar.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo General. Apoyar al area operativa de la empresa de servicios publicos de
Aguachica Cesar en la supervision de los empalmes realizados en las redes de distribucion y en
los procesos de operacion y mantenimiento ejecutados en las plantas de tratamiento de agua
potable y aguas residuales.

1.3.2 Objetivos especificos. Brindar apoyo a la supervision de los procesos de operacion y
mantenimiento ejecutados en el sistema de tratamiento de agua potable, verificando el

cumplimiento de los lineamientos establecidos por los entes de control.
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Elaborar una propuesta técnica y economica denominada “Construccion de la estructura de
tratamiento de lodos generados por la planta de tratamiento de agua potable en el municipio de

Aguachica Cesar”, para el correcto manejo de lodos producidos por la PTAP.

Supervisar los procesos de operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales del municipio de Aguachica Cesar, con el fin de sistematizar los procedimientos

ejecutados en la planta Puerto Mosquito y Jerusalén.

Supervisar los puntos de empalmes realizados en las redes de distribucién existentes con
las nuevas a instalar durante la ejecucion del contrato “Ampliacion y optimizacion de las redes
de distribucion del sistema del acueducto urbano (FASE 1) municipio de Aguachica

departamento Cesar “contrato 033 02/11/2018.

1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

En la tabla 2. Se detallan las actividades a desarrollar

Tabla 2. Actividades a desarrollar.

Actividades a desarrollar en la empresa
Objetivo general Objetivos especificos para hacer posible el cumplimiento de los

Objetivos Especificos.

Apoyar al area Brindar apoyo técnico al
operativa de la empresa de  sistema de tratamiento de agua Identificar los procesos de operacion y

servicios publicos en los potable mediante la mantenimiento de las estructuras de la planta de




procesos de operacion y
mantenimiento ejecutados
en las plantas de
tratamiento de agua
potable y aguas residuales
del municipio de

Aguachica cesar.

supervision de los procesos de

operacion mantenimiento, y

adecuacion verificando el

cumplimiento de los

lineamientos establecidos por

los entes de control.

tratamiento de agua potable.

Realizar una evaluacion del estado actual
de las estructuras de la planta de tratamiento de
agua potable.

Supervisar los mantenimientos realizados a
las estructuras que componen el sistema de
tratamiento de agua potable.

Registrar los mantenimientos ejecutados a
las estructuras del sistema de tratamiento de agua
potable.

Hacer entrega al area operativa de un
informe con la informacién recolectada en campo

durante el tiempo de supervision en la PTAP.

Apoyar al &rea
operativa de la empresa de
servicios publicos en los
procesos de operacion 'y
mantenimiento ejecutados
en las plantas de
tratamiento de agua
potable y aguas residuales
del municipio de

Aguachica cesar.

Elaborar una propuesta

técnica y econémica

denominada “Construccion de
la estructura de tratamiento de
lodos generados por la planta
de tratamiento de agua potable

en el municipio de Aguachica

Cesar”, para el correcto

manejo de lodos producidos

por la PTAP.

Presentar una breve descripcion de la
problemética generada al no contar con un
sistema de tratamiento de lodos.

Elaborar un disefio hidraulico del sistema
de tratamiento de lodos para la planta de
tratamiento de agua potable.

Investigar precios de las estructuras que
contemplan el sistema de tratamiento de lodos.

Desarrollar una propuesta econémica del
costo total de la construccion del sistema de
tratamiento de lodos.

Realizar un manual de procedimientos de

operacion y mantenimiento de la estructura de
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tratamiento de lodos de la PTAP.
Estimar costos de operacién del sistema de

tratamiento de lodos de la PTAP.

Apoyar al area
operativa de la empresa de
servicios publicos en los

procesos de operacién y

Supervisar los procesos de
operacién y mantenimiento de
los sistemas de tratamiento de

aguas residuales del municipio

Hacer un reconocimiento de las estructuras

existentes a los sistemas de aguas residuales
Jerusalén y Puerto Mosquito.

Realizar una evaluacion del estado actual
del sistema de tratamiento de aguas residuales
Jerusalén.

Hacer un reconocimiento del manual de
operacion y mantenimiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén.

Plantear un cronograma de mantenimiento
de las estructuras que contemplan el sistema de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén.

Actualizar y complementar el manual de
operacién y mantenimiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén.

Actualizar el plano en planta de las

estructuras existentes del sistema de tratamiento
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mantenimiento ejecutados
en las plantas de
tratamiento de agua
potable y aguas residuales
del municipio de

Aguachica cesar.

de Aguachica Cesar, con el fin

de sistematizar los

procedimientos ejecutados en

la planta Puerto Mosquito y

Jerusalén.

de aguas residuales Jerusalén.

Hacer un reconocimiento del manual de
operacién del sistema de tratamiento de aguas
residuales Puerto Mosquito.

Supervisar que los procesos ejecutados en
la planta de tratamiento de aguas residuales
Puerto Mosquito cumpla con los pardmetros de
calidad estipulados.

Calcular los costos reales de cada uno de
los procesos ejecutados en la planta Puerto
Mosquito.

Determinar un promedio mensual del costo
de operacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales Puerto Mosquito.

Calcular un presupuesto anual de inversion
en la operacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales Puerto Mosquito.

Apoyar al area
operativa de la empresa de
servicios publicos en los
procesos de operacién y
mantenimiento ejecutados
en las plantas de
tratamiento de agua
potable y aguas residuales
del municipio de

Aguachica cesar.

Supervisar los puntos de
empalmes realizados en las
redes de distribucion
existentes con las nuevas a
instalar durante la ejecucion
del contrato “Ampliacion y
optimizacion de las redes de
distribucion del sistema del
acueducto urbano (FASE I)

municipio de Aguachica

Identificar los puntos de empalme a
supervisar.

Supervisar los procesos ejecutados para
realizar los empalmes de las redes antiguas con
las nuevas.

Identificar y registrar cada uno de los
accesorios utilizados en los puntos de empalmes.

Informar irregularidades que se lleguen a

presentar al momento que se estén realizando los
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departamento Cesar “‘contrato

033 02/11/2018.

empalmes al area operativa de la ESPA.

Hacer entrega al area operativa de la ESPA
de un informe con la informacion recolectada en
campo durante el tiempo de supervisién de los
procesos de instalacion de los empalmes en las

nuevas redes de distribucion.

Fuente. (Pasante, 2019)



20

2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

Sistemas de acueducto. Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la captacion de
agua, el tratamiento, el transporte, almacenamiento y entrega al usuario final, de agua potable

con unos requerimientos minimos de calidad, cantidad y presién. (RAS 2010, Titulo B).

Red de distribucion o Red publica. Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de

consumo. (RAS 2000, Titulo A).

Tuberia. Ducto de seccion circular para el transporte de agua. (RAS 2000, Titulo A).

Planta de tratamiento de agua potable PTAP. Conjunto de obras, equipos y materiales

necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua

potable. (RAS 2000, Titulo A).

Captacion. Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de

abastecimiento. (RAS 2010, Titulo B)

Desarenador. Componente destinado a la remocion de las arenas y solidos que estan en

suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion mecanica. (RAS 2000, Titulo B)
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Bocatoma Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la conduce al

sistema de acueducto. (RAS 2000, Titulo A).

Agua cruda Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido sometida

a ningun proceso de tratamiento. (RAS 2000, Titulo A).

Agua potable Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998, puede ser consumida

por la poblacion humana sin producir efectos adversos a la salud. (RAS 2000, Titulo A).

Mezcla rapida Agitacion violenta para producir dispersion instantdnea de un producto quimico

en la masa de agua. (RAS 2000, Titulo A).

Sedimentacion. Proceso en el cual los s6lidos suspendidos en el agua se decantan por gravedad.

(RAS 2000, Titulo A).

Filtracion Proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y coloidales del agua

al hacerlas pasar a través de un medio poroso. (RAS 2000, Titulo A).

Solidos suspendidos. Pequefias particulas de solidos dispersas en el agua; no disueltas. (RAS

2000, Titulo A).
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Macromedicion. Sistema de medicidn de grandes caudales, destinados a totalizar la cantidad de
agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la que esta siendo transportada por la red

de distribucion en diferentes sectores. (RAS 2000, Titulo A).

Operacién Conjunto de acciones para mantener en funcionamiento un sistema. (RAS 2000,

Titulo A).

Mantenimiento. Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones y/o equipos para

prevenir dafios o para la reparaciéon de los mismos cuando se producen. (RAS 2000, Titulo A).

Norma de calidad del agua potable Valores de referencia admisibles para algunas
caracteristicas presentes en el agua potable, que proporcionan una base para estimar su calidad.

(RAS 2000, Titulo A).

Planta de tratamiento de agua residual PTAR. Conjunto de obras, instalaciones y procesos

para tratar las aguas residuales. (RAS 2000, Titulo A). (RAS 2000, Titulo A).

Laguna de maduracion. Laguna de estabilizacion disefiada para tratar efluente secundario o
agua residual previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerobia - facultativa, aireada —
facultativa o primaria - secundaria). Originalmente concebida para reducir la poblacion

bacteriana. (RAS 2000, Titulo A).
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Laguna facultativa. Laguna de coloracion verdosa cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo
con la profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna facultativa primaria existe
una simbiosis entre algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los estratos inferiores se

produce una biodegradacion anaerobia de los solidos sedimentables. (RAS 2000, Titulo A).

Pretratamiento. Proceso previo que tiene como objetivo remover el material organico e
inorgéanico flotante, suspendido o disuelto del agua antes del tratamiento final. (RAS 2000, Titulo

A).

Rejilla. Dispositivo instalado en una captacién para impedir el paso de elementos flotantes o

solidos grandes (RAS 2000, Titulo A).

Agitacion mecanica Movimiento obtenido mediante dispositivos mecénicos (paletas, aspas, etc.)

para producir turbulencia. (RAS 2000, Titulo A).

Pozo o cAmara de inspeccion Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente cilindrica,
que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-cénica, y con tapa removible para

permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de los colectores. (RAS 2000, Titulo A).

Lechos de secado. Dispositivos que eliminan una cantidad de agua suficiente de lodos para que

puedan ser manejados como material solido. (RAS 2000, Titulo A).
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Lodo (en Potabilizacion). Contenido de s6lidos en suspension o disolucién que contiene el agua

y que se remueve durante los procesos de tratamiento. (RAS 2000, Titulo A).

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos,

sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

Borde libre Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado por el sistema

de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento. (RAS 2000, Titulo A).

Deshidratacion de lodos Proceso de remocion del agua de lodos hasta formar una pasta.
Accesorios Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las tuberias en si,

tales como uniones, codos, tees etc. (RAS 2000, Titulo A).

Anclaje. Apoyo que soporta los empujes ocasionados por el cambio de direccion en una tuberia

sometida a presion interna. (RAS 2000, Titulo B)

Union. Accesorio cuya funcién es conectar tuberias y accesorios entre si, como parte de una red

de distribucion de agua potable.

Valvula. Accesorio cuyo objetivo es regular y controlar el caudal y la presion de agua en una red

de conduccion y/o distribucion de agua potable.
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Valvulas de compuerta. Valvulas utilizadas para el cierre o apertura de tramos de tuberias en
las redes de distribucion secundaria. No se utilizan en las redes de distribucion primaria, salida o

entrada de tanques, descargues en tuberias o tanques.

AutoCAD. “Programa de graficacion, herramienta basica para dibujar en arquitectura, ingenieria,
disefio industrial, topografia, cartografia, geologia, electricidad, electronica; permite dibujar con

precision, corregir, copiar y modificar, los elementos graficos.” (Giraldo, 2015).

2.2 Enfoque legal

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Titulo A
“aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico” RAS-2000,
Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, Santafé
de Bogota D.C. (RAS, Titulo A Aspectos generales de los sistemas de agua potable y

saneamiento basico, 2000)
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3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Brindar apoyo técnico al sistema de tratamiento de agua potable mediante la
supervision de los procesos de operacion mantenimiento, y adecuacion verificando el

cumplimiento de los lineamientos establecidos por los entes de control.

3.1.1 Identificar los procesos de operacién y mantenimiento de las estructuras de la
planta de tratamiento de agua potable. Con el reconocimiento del manual existente en la
Empresa de servicios publicos de Aguachica Cesar denominado “PROCEDIMIENTO PARA LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA E.S.P.”, se identificaron cada uno
de los procesos de operacion que realiza cada estructura que compone la planta de tratamiento de
agua potable y los respectivos mantenimientos que se les efectian. Adicional a lo anteriormente

mencionado, se hicieron visitas de campo donde se inspeccion6 cada estructura del sistema.

3.1.2 Realizar una evaluacién del estado actual de las estructuras de la planta de
tratamiento de agua potable. Con el fin de garantizar la calidad y continuidad del servicio de
agua potable a la comunidad, es necesario realizar evaluaciones en el sistema de tratamiento de
agua potable, evaluacion que seré util para la mejora continua del servicio ofrecido. Donde es
importante reconocer cada uno de los procesos unitarios llevados a cabo en la planta, para luego

identificar toda falla fisica e hidraulica presentes en ellas.
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Inicialmente se realiza una investigacion de los temas relacionados que permitan adquirir
una ampliacion de conocimientos y de esta manera hacer la evaluacion mas confiable; donde se
buscaron trabajos de investigacion similares, normativas vigentes como decretos y resoluciones,
manuales de operacion y mantenimiento de plantas potabilizadoras y demas documentos que

brindaran informacion para el éxito de la investigacion.

Se identificaron algunas falencias fisicas en cuanto a las estructuras que es importante

mencionar y tener en cuenta; a continuacion se mencionan:

En la trayectoria de la linea de aduccion se identifico la falta de una tapa, donde se instal6
provisionalmente una parrilla metalica la cual no esta asegurada y no siendo este el accesorio
adecuado. Es importante resaltar el peligro que esto presenta, puesto que los operarios de la
planta en ocasiones van a la bocatoma a realizar una limpieza en sus rejillas en horas de la noche
y pasan sobre esta parrilla, la cual si en algun momento no llega a estar por algun motivo, puede

percibirse facilmente el riesgo.
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Figura 2. Parrilla instalada en linea de aduccion.

Fuente: Autor, 2019)
Se pudo evidenciar el mal estado de algunas de las compuertas en el desarenador, la cual al
cerrarla para realizar el mantenimiento en el desarenador, se filtra cierta cantidad de agua por

ella.

72 ¥ 8 2 R k.
Figura 3. Filtracion de agua en compuerta del desarenador 1.

Fuente: Autor, 2019)
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Por otra parte, en los desarenadores al presentarse rebose de caudal, estos cuentan con un
sistema de recoleccion y evacuacion de esta agua la cual es descargada directamente a la
quebrada, el inconveniente encontrado fue que en canales donde llega el agua para luego ser
transportada por la tuberia hacia la quebrada, no presenta ningun grado de inclinacién con
respecto a la horizontal, presentandose en muchas ocasiones taponamiento debido a la cantidad

de lodos y materiales presentes en el agua e interviniendo en el libre transporte del fluido.

i) P e . -
Figura 4. Sistema de recoleccion de agua de rebose en el desarenador 1.

Fuente: Autor, 2019)
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10 e T
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Figura 5. Llegada de agua en sistema de rebose sin inclinacion.

Fuente: Autor, 2019)

La unidad de filtracion de la planta de potabilizacién, cuenta con diferentes capas de
diferentes materiales (Antracita y arena) las cuales estan soportadas por una capa de grava, tanto
el lecho filtrante como el lecho de sostén se encuentran en mal estado. Por lo cual se ve la
necesidad de manera urgente de renovar estas capas puesto que hace mas de diez afios no se

realiza, esto con el fin de garantizar que el lecho filtrante cumpla correctamente con su funcion.
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Figura 6. ‘Prvotbtipo del lecho filtrante.

Fuente: Autor, 2019)

La planta de potabilizacion cuenta con dos sistemas de floculacion (floculadores de placas
horizontales y floculadores de Alabama), donde hace un tiempo se llevaron a cabo estudios
donde se determind que la eficiencia en los floculadores de placas horizontales no era la esperada
y no se hicieron las respectivas correcciones. En vista de esta situacion, se hizo un analisis donde

se sacaron ciertas conclusiones de las posibles causas de esta problematica, a continuacion se

muestran:

1. Eltiempo de retencion en los floculadores no es el necesario para el proceso, ya que la
velocidad y/o inclinacién no es la adecuada.
2. Existe una caida en el paso del agua de los floculadores a la caja que conduce a los

sedimentadores, donde puede presentarse el rompimiento del flou.
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3. La separacion de las placas no es la adecuada.

Por otra parte, actualmente la planta cuenta con tres macromedidores los cuales estan
fuera de servicio, puesto que no cumplen su funcion la cual es llevar un control de la cantidad
de agua tratada saliente hacia los tanques de almacenamiento y la cual finalmente es

distribuida a la comunidad.

e e Q‘?w?

N E
Figura 7. Macro medidor existente 1 fuera del funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)
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Figura 8. Macro medidor existente 2 fuera de funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)

———n

Macro med

Figura{ 9. idor existente 3 fuera de funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)

En cuanto a la ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable, esta situada a 3km
aproximadamente del casco urbano, por la misma via que conduce al punto de captacion

(Bocatoma), es una via destapada en condiciones de mal estado, al igual el trayecto de la planta a
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la Bocatoma, viéndose afectada principalmente en épocas de lluvias el transporte y por ende la
seguridad de los trabajadores de la planta al momento de tener que dirigirse a los respectivos
puntos de mantenimientos (Bocatoma y desarenadores), ya que la escorrentia ocasiona la

formacion de lodos en la carretera.

Por ultimo, se realiz6 una evaluacién general de la planta de tratamiento de agua potable
donde se determind que a pesar de presentar las fallas fisicas expuestas anteriormente, la planta
se encuentra en buenas condiciones, la calidad del agua ofrecida a los usuarios no presenta
ninguna inconformidad, cumpliendo con los pardmetros establecidos en resolucion 2115 de
2007, siendo esta acta para el consumo humano; esta informacion fue verificada al supervisar las
pruebas y resultados en laboratorio y revisar los archivos de la informacion diariamente
guardada. Los resultados del porcentaje del IRCA que es el valor mas importante en cuanto a la
calidad del agua ofrecida se encuentra en 0%, mes a mes durante todo el afio 2019 se mantuvo
este valor, no representando ningun riesgo en su calidad. En el apéndice A se puede contemplar

los resultados obtenidos durante el afio 2019.

3.1.3 Supervisar los mantenimientos realizados a las estructuras que componen el
sistema de tratamiento de agua potable. Habiendo anteriormente identificado cada una de las
estructuras de la PTAP, se realiz6 un seguimiento de cada limpieza y mantenimiento realizados a
estas, donde se hizo un recorrido completo del sistema de tratamiento desde donde inicia todo el
proceso (Bocatoma de captacion), verificando que se estuvieran efectuando de manera correcta y
en los tiempos estipulados los respectivos mantenimientos. Supervisar estas actividades son de

gran importancia, ya que garantiza el buen funcionamiento de cada una de las estructuras y por



35

ende, garantiza una buena calidad de agua ofrecida a la comunidad. En el inciso 3.1.4 se

evidencian los registros realizados a las actividades desarrolladas de mantenimiento a las

estructuras de la PTAP.

3.1.4 Registrar los mantenimientos ejecutados a las estructuras del sistema de
tratamiento de agua potable. A continuacion, se describe la manera en que se realizaron las
limpiezas y mantenimientos de las estructuras en su orden consecutivo de operacion.

Inicialmente, cabe resaltar las limpiezas que se realizan a diario en la PTAP las cuales no
estan estipuladas en el cronograma puesto que esta actividad es deber diario del ayudante de la
planta que este de turno realizarla. la primera de ellas es a las rejillas de la bocatoma, donde se
retira el material que obstruya el paso del agua, dicha limpieza se hace dos veces al dia (una en

horas de la mafiana y la siguiente en la tarde)

7

mpieza a rejilla de bocatoma.

Fiura 1: li
Fuente: Autor, 2019)
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Fuente: Autor, 2019)

También, realiza una limpieza simple en los desarenadores, donde se retira el material

superficial presente evitando que se presente obstruccion en las estructuras del sistema.

A

Figura 12. Retiro de material superficial en los desarenadores.

Fuente: Autor, 2019)



37

Lo anteriormente mostrado son limpiezas simples, a continuacion se describe la manera en

que se realizaron mantenimientos de las estructuras en su orden consecutivo de operacion.

DESARENADOR

La planta de potabilizacion cuenta con dos desarenadores, los cuales en funcionamiento
permanecen llenos, para realizar sus respectivos lavados se hace de manera individual, con el fin
de no suspender el servicio mientras se hace la actividad, puesto que mientras se lava uno, el otro

queda suministrando el fluido.

Figura 13. Desarenadores en funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)



Lo primero es abrir las valvulas de desague del desarenador y esperar hasta que baje su

nivel completamente

Figura ‘1“4. Desaglie de esarenador.

Fuente: Autor, 2019)
Luego, haciendo uso de la manguera de presién se lavan las paredes desprendiendo los

lodos y se ayuda a disolver los que estan en el fondo del desarenador.

=2 L J
n manguera a presion.

‘é“ o " A '. X

Figura 15. Lavado de desarenador co

Fuente: Autor, 2019)
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Fuente: Autor, 2019)

Fuente: Autor, 2019)

 >. LN v’é—&z PR ..‘.._w' "f‘w

Figura 16. Lavado de desarenador con manguera a presion.

y o ; i s . oy

Figur 17. Desarenador Iibre

de lodo.

39



40

FLOCULADORES DE PANTALLA

Como lo estipulado en el manual, mensualmente se realiza el lavado de los floculadores.
inicialmente se cierran las compuertas de entrada y se abren las de desague, con el fin de evacuar
el agua contenida en ellos y posteriormente haciendo uso de la manguera de presion, retirar el

material presente en sus paredes y fondo.

A
Figura 18. Floculadores de pantalla en funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)
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A Figura 19. Floculador evacuando lodo.

Fuente: Autor, 2019)

Figura 20. Lavado de floculador con manguera a presion.

Fuente: Autor, 2019)
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i
Figura 21. Floculador libre de lodos.

Fuente: Autor, 2019)
SEDIMENTADORES
Como en las anteriores estructuras, se suspende la entrada de agua cerranda la valvula, y

posteriormente abiendo la de desague y haciendo uso de la mangura de presion se retiran los

lodos presentes en las paredes y en el fondo del sedimentador.
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Figura 22. Sedimentador en funcionamiento.

Fuente: Autor, 2019)

Figura 23. Sedimentador desocupado.

Fuente: Autor, 2019)
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Figura 24. Lavado de Sedimentador con mauera a presién.

Fuente: Autor, 2019)

Por ultimo, en cuanto a los filtros, la planta cuenta con diez, de los cuales al dia se les hace
mantenimiento normalmente a tres, donde se hace un retrolavado con el fin de desprender las

particulas retenidas en la capa filtrante.

Lo primero que se hace es cerrar la valvula de entrada y abrir la valvula de desague para
dejar que el nivel de agua baje, al estar los filtros conectados unos con otros, este otro le
suministra agua la cual realiza el lavado desprendindo cualquier suciedad presentada en la capa,

este proceso dura maximo 15min.



Fuente: Autor, 2019)

Fuente: Autor, 2019)

FiguréZG. Filtro con bajo nivel de agua.
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Fuente: Autor, 2019)

Fuente: Autor, 2019)

igura 27. Proceso de retro lavado.

Fiua 28. Llenado nuevament.e del filtro.

46
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3.1.5 Hacer entrega al &rea operativa de un informe con la informacion recolectada
en campo durante el tiempo de supervision en la PTAP. Se hizo entrega de un documento
digital al &rea operativa de la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica Cesar donde se
incluyo toda la informacion de las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de la pasantia
en la planta de tratamiento de agua potable perteneciente a dicho municipio.

En el apéndice B se observa la carta de recibido del informe por parte del Ingeniero jefe del
area operativa y el informe en el apéndice C.

3.2 Elaborar una propuesta técnica y economica denominada “Construccion de la
estructura de tratamiento de lodos generados por la planta de tratamiento de agua potable
en el municipio de Aguachica Cesar”, para el correcto manejo de lodos producidos por la

PTAP.

3.2.1 Presentar una breve descripcion de la problematica generada al no contar con
un sistema de tratamiento de lodos. En el municipio de Aguachica, cesar, en estos momentos
se estan realizando descargas de lodos contaminados a cuerpos de aguas naturales, sin darle la
debida importancia a los problemas ambientales que esta actividad ocasiona, donde se ve
afectada principalmente la turbiedad y color del cuerpo receptor presentando un aumento en
estos factores. Es la planta de potabilizacién de agua del municipio quien esta practicando esta
accion, descargando los lodos que se generan en el lavado de las estructuras de la planta de
tratamiento directamente a la quebrada Buturama sin previo tratamiento, incumpliendo lo
estipulado en el articulo 119 de la resolucion 1096 del 2000 que dice “ARTICULO 119.-
TRATAMIENTO Y MANEJO DE LODOS. Los requisitos minimos para el tratamiento y

manejo de los lodos producidos en los procesos de sedimentacion, y filtracion producto de la
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operacion de las plantas de tratamiento, son aplicables a los cuatro niveles de complejidad del
sistema. La descarga de los lodos debe sujetarse a las siguientes especificaciones: Para
devolverlos directamente a la corriente de agua o descargarlos en alcantarillados, previo
tratamiento, debe adquirirse un permiso de las autoridades competentes y deben realizarse
estudios de impacto ambiental en el que se demuestre que no contravienen los articulos 72y 73
del Decreto 1594 del 26 de junio de 1984 expedido por el Ministerio de Salud - Normas sobre
vertimiento a cuerpos de agua o alcantarillados publicos y el Decreto 302 de 2000 expedido por
el Ministerio de Desarrollo Econémico. Si no es posible lo anterior, se deben llevar a lagunas de
almacenamiento en donde se decanten y por extrafiltracién y evaporacién se elimine el agua de
arrastre hasta dejar el lodo semisolidificado. De alli debe extraerse por sistema mecanico y
transportarlo al punto de disposicion final. Concentrar el lodo en concentradores, extraer dicho
lodo y llevarlo a lagunas de secado en donde debe ser solidificado para luego transportarlo y
depositarlo en el sitio que se acuerde. Secar el lodo por sistemas mecénicos: filtros prensa,
centrifugado, filtros al vacio, o camas de secado, extraer la pasta desecada que se produce en
ellos y transportarla hasta el lugar de almacenamiento. La descarga final del agua lixiviada, si se
hace a un cuerpo de agua, debe cumplir con las normas de vertimiento que trata el articulo 72 del

Decreto 1594 del 26 de junio de 1984 del Ministerio de Salud.

Por lo anteriormente expuesto, se ve la necesidad de realizar una propuesta técnica y
economica para la construccion una estructura que se encargue del tratamiento de los lodos

generados en la Planta de Tratamiento de Agua Potable.
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3.2.2 Elaborar un disefio hidraulico del sistema de tratamiento de lodos para la planta
de tratamiento de agua potable. Para proceder a realizar el disefio hidraulico de una estructura
que trate los lodos generados en la planta de tratamiento de agua del municipio de Aguachica, lo
primero que se realizo fue identificar las estructuras generadoras de lodos. Esta identificacion se

hizo en las visitas de campo, a continuacion, se muestran:

Estructuras generadoras de lodos en la PTAP de Aguachica

Cuando se desarrollan las actividades de lavado de las estructuras en la PTAT se desaguan
y posteriormente se vierten los lodos contenidos en las estructuras en la quebrada Buturama, las

estructuras generadoras de los lodos son las siguientes:

FLOCULADORES

La planta actualmente cuenta con dos sistemas de floculacion, los floculadores de placa

horizontal y los floculadores de Alabama

Floculadores de placa horizontal

N° de floculadores de placa horizontal: 6
Floculadores de Alabama

N° de floculadores de Alabama: 3
Sedimentadores

N° de sedimentadores: 6
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Habiendo realizado la identificacion y cantidad de estructuras generadoras de lodos en la
PTAP, se procedio a realizar el calculo de la cantidad de lodos totales vertidos en la quebrada

Buturama de la siguiente manera:

Calculo de la cantidad de lodos en los liquidos de desagtie de la PTAP

Para calcular la cantidad de lodos presentes en los liquidos de desagiie de la planta, se fue
al final de la tuberia en el punto donde estaban siendo vertidos los lodos y se recogieron 3
muestras en tiempos diferentes por cada estructura en el momento de realizar el lavado que es
cuando se evacua el agua, se depositaron en recipientes de 1 litro y se dejé en un proceso de
decantacion para observar la cantidad de lodos sedimentados por litro para finalmente hacer el

calculo total de los lodos producidos.

Las muestras fueron tomadas en el momento que las estructuras estaban a tope (en su nivel

maximo).



Fuente: Autor, 2019)

Se tomaron 3 muestras por cada estructura

A Y

Figura 30. Toma de muestra de lodos en punto e vertimiento.

Fuente: Autor, 2019)

o1
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Figura 31. Muestras por estructuras.

Fuente: Autor, 2019)
Todas las muestras fueron depositadas en probetas de 1000 ml (1Lt) y se dejaron en reposo

por 5 min para hallar el valor de lodos sedimentados.

-y

Figura 32. Muestras de lodos en probetas de 1000 ml.
Fuente: Autor, 2019)



Figura 33: lodos sedimentatdds en probetas de 1000ml.

Fuente: Autor, 2019)

Los resultados de las muestras tomadas en campo se muestran a continuacion:

53



Tabla 3. Resultados obtenidos para cada muestra tomada.

Cantidad de lodos sedimentados en el lavado de las estructuras
de la PTAP por cada 1000 ml

Muestra N° 1 Muestra Muestra N°
(ml) N° 2 (ml) 3 (ml)
Flocula
dor 1 40 50 400
Flocula
dor 2 50 50 440
Flocula
dor 3 30 40 350
Flocula
dor 4 40 40 380
Flocula
dor 5 50 55 330
Flocula
dor 6 30 30 360
Sedime
ntador 1 60 50 630
Sedime
ntador 2 50 50 700
Sedime
ntador 3 50 40 650
Flocula
dor7y
sedimentador 70 60 810
4
Flocula
dor8y
sedimentador 60 50 840
5
Flocula
dor9y
sedimentador 60 50 820
6

Fuente: Autor, 2019)

Nota: El floculador 7,8 y 9 compartian la compuerta de desagiie con los sedimentadores

4,5y 6 respectivamente, por lo cual se tomada una muestra para ambos.
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Se procedio6 a promediar los valores obtenidos de carga de lodos en cada una de las
muestras tomadas al inicio, medio y final del lavado de cada una de las estructuras que compone

la planta de tratamiento, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 4. Promedio por muestras.

Muestra Muestra N° Muestra N°
N° 1 (ml) 2 (ml) 3 (ml)
Promedi 49,166666 47,083333 559,16666
0 67 33 67

Fuente: Autor, 2019)

Como final se promedian estos tres valores promedio que se obtuvieron por cada muestra
tomada, con el fin de obtener un valor de carga de lodos final por cada litro de agua, obteniendo

el valor de:

Carga Prom Final=219ml/|

luego, se tiene como parametro el caudal de disefio promedio de vertimientos generados
por las estructuras con que cuenta actualmente la planta de tratamiento, este valor fue tomado del
estudio realizado por el Ingeniero ambiental y sanitario Pablo Herrera de la empresa de servicios
publicos de Aguachica, el cual denomin6 “EVALUACION AMBIENTAL DEL
VERTIMIENTO GENERADO POR LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE DE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA, CESAR”, el
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cual se encuentra a disposicion de la empresa, los resultados de este estudio se muestran a

continuacion (Ver Imageni#).

| ANALISIS

(A) PH (23,1 °C) U de pH

(A) Sdlidos Suspendidos Totales mg/L.
(A) DBOS mg O2/L o
(A) DQO mg O21L

(A) Sufatos mg SO4N
(A) Aluminiomg.
(A) Solidos Totales mg/L.
(A) Solidos Sedimentables mL/L
(A) Temperatura °C
(A) Caudal L/s

Figura 34 Resultados obtenidos de informe previamente realizado.

!

__SmBa0c

RESULTADO

METODO

_SM4500H+ B

SM 2540D
SM 52108

_ SM 4500-804 E

| SM3111D

SM 25408

| SM250 F |

___SM 25508
Volumétrico

I
ESPECIFICACION

 50-80

Remocion >80% Carga
_NR

B <40

Méximo 1.5 del caudal
promedio por hora

Rgigocén >80% Carga

RESULTADO

7.58
11800
204
404
S 140
_962.7546
12685
150
231
7.00

CARACTERIZAR EL VERTIMIENTO EXISTENTE CONFORME A LAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PTAP.

Donde se tomé:

Qd=7L/s

Para obtener el volumen de agua total que se gasta en el lavado de las estructuras

correspondientes, se cuenta con que este proceso para cada una de las estructuras se lleva a cabo

en un tiempo estimado de 15 minutos maximo, por lo que el volumen de agua utilizada para cada

estructura, seria el siguiente:
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seg

)

L
V por estructura = 7 —* (15 minutos) * (60 ———
s 1minutos

V por estructura = 6300 litros

Este valor calculado es el utilizado para el lavado de cada una de las estructuras, como se

cuenta con 14 estructuras generadoras de lodos en total en la planta, tenemos que:

V Total de agua = 6300 L * 14 und

V Total de agua = 88200 Litros

Teniendo el volumen total de agua utilizada para el lavado de las estructuras y habiendo
calculado la relacion de solidos sedimentables con respecto a 1 litro de agua, se procede a
calcular el valor de solidos sedimentables que se generaran al finalizar el lavado de las
estructuras, y los cuales son los que seran llevados a los lechos de secado para su debido

tratamiento, a continuacion se presenta este procedimiento.

ml de ss

V Total de lodos =V total de agua * relacion —
1 litro de agua

V Total de lodos = 88200 L » 219 ™ ( 1L ) 1m3
= *k —_— *
otat ae todos . *\T00omi) * Tooor

V Total de lodos = 19,316 m3
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DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE TRATAMIENTO DE LODOS

GENERADOS EN LA PTAP

La estructura determinada para tratar los lodos generados en el lavado de las estructuras de
la PTAP de Aguachica fueron lechos de secado, a continuacion se describe en que consiste este

método y se determinan los parametros de disefio.

TRATAMIENTO DE LODOS MEDIANTE LECHOS DE SECADO

Descripcion de la unidad

En definicién, un lecho de secado es una estructura rectangular con un fondo de arena
sobre grava graduada, donde se descargan inicialmente el resultado de los lodos himedos
generados en los procedimientos de lavado de las estructuras de la Planta Potabilizadora
(Floculadores y sedimentadores), la técnica consiste en dejar por ciertos dias determinados alli
los lodos hasta obtener el grado de secado deseado, dicho secado se produce por drenaje en el
filtro y deshidratacion por evaporacion. Posteriormente, son removidos manual o0 mecanicamente
para su disposicion final. La estructura cuenta con un sistema de drenaje ubicada en su parte
inferior, en donde se recolecta el agua luego de filtrarse por las capas de arena y grava, y por

ultimo ser transportada a su punto de vertida.
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DISENO HIDRAULICO DE LOS LECHOS DE SECADO

Habiendo determinado el volumen total de lodos que se van a tratar en los lechos de

secado, se procede a determinar los pardmetros hidraulicos de cada lecho, segun los criterios de

disefio encontrados en las diferentes fuentes empleadas; teniendo en cuenta que debe cumplirse

para el volumen requerido. En la tabla N° 5 se puede apreciar los parametros establecido por

Romero Rojas, 2018 en la tabla 26.25 de su libro “Tratamiento de aguas residuales. Teoria y

principios de disefio”, los cuales serén los tenidos en cuenta para disefiar los lechos de secado.

Tabla 5. Criterios de disefio para lechos de secado de arena.

Caracteristicas Criterio
Area requerida percéapita
Lodo primario 0,009 m3/c
Lodo primario y filtro percolador 0,15 m3/c
lodo primario y lodos activados 0,28 m3/c
Lodo precipitado quimicamente 0,18 m3/c
Otros lodos 0,1-0,25m3/c
Carga de sélidos secos
Lodo primario 134 kg/m2 afio

Lodo primario y filtro percolador

lodo primario y lodos activados

Lodo precipitado quimicamente
Altura sobre la arena

Di&metro tuberia de drenaje principal
Pendiente tuberia de drenaje principal
Distancia Entre drenajes

Distancia entre tuberias laterales de drenaje
Espesor de grava

Tamafio de grava

Profundidad de arena

Coeficiente de uniformidad de la arena
Tamafio efectivo de la arena

Ancho del lecho para limpieza manual
Longitud del lecho de secado

Decantadores

Placa de salpicamiento

110 kg/m2 afio
73 kg/m2 afio
110 kg/m2 afio
05-09m
>0,10 m

> 1%
25-6m
25-3m
20-46 cm
3-25mm
20-46 cm

<4
0,3-0,75mm
7.5m

<60m

Se recomienda sobre el perimetro

0,9 x0,9 x 0,1 m para control de
erosion de la arena
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A lo largo del eje central de los lechos

Rampas de acceso en concreto para remocion de la pasta con volqueta
En pléstico reforzado con fibra de
Cobertura vidrio

20 - 40 cm generalmente. Debe
producir una carga optima de 10 a 15
Profundidad de ampliacion kg/m2

Para remocién manual la pasta debe

contener un 30 a 40 % de solidos. Se

puede palear con rastrillo tipo pala con
Operacion varias puntas separadas 2,5 cm entre si.

Para control de moscas se atacan las

larvas con bérax y borato de calcio, los

cuales no son peligrosos para el hombre

ni para los animales domesticos,

rociando el lodo, especialmente entre
Control las gietas.

Fuente: (Romero Rojas, 2008)

Se determina segun los criterios establecidos por (Romero Rojas, 2008) que la profundidad
de la capa de lodo en cada uno de los lechos va a ser de 30cm, por lo que el area superficial que

se requerira para el tratamiento del volumen total de lodos, sera la siguiente.

Vtotal de lodos
H

A superficial =

19,316 m3

4 cial =
superficia 0.3m

A superficial = 64,387 m2

Para abarcar el area superficial necesaria para el tratamiento del total de lodos, se considera
necesario implementar 3 lechos de secado en el sistema, los cuales contara con las siguientes

dimensiones de Largo y Ancho:
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64,387 m2

A por lecho = 3 lochos

A por lecho = 21,46 m2
Para determinar el largo y ancho de cada lecho, se tiene que segin (Romero Rojas) en su
libro nos dice que el largo de estos no debe pasar los 60 m, por lo tanto, se opta por tomar un

largo de cada lecho de 7m, para lo que el ancho seria el siguiente:

21,46 m2 _

3,07
7m m

Ancho =

Tiempo requerido para la digestion de lodos

El tiempo requerido para la digestién que se produciré en el sistema se determinara segun
la temperatura promedio de la region donde se implemente, en este caso en la Planta de
tratamiento de agua potable (PTAP) del Municipio de Aguachica Cesar; en la tabla 5 se muestran

estos valores.

Tabla 6. Tiempo de digestion del sistema por temperatura promedio.

Temperatur Tiempo de
a digestion (dias)
°C
5 110
10 76

15 55
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20 40

>25 30

Fuente: (Romero Rojas, 2008)
Para el presente caso como la temperatura en el Municipio esta por encima de los 30°C se

toma un tiempo de digestion segun la tabla de 30 dias.

t= 30 dias

Por criterios de disefio se toma un ancho de lecho de 3,1 m; los demas pardmetros del lecho
se determinan segun lo establecido en el libro, en la tabla # se muestran estos parametros

establecidos:

Tabla 7. Parametros de disefio establecidos para lecho de secado.

Caracteristicas V_alor
asumido
Tiempo de digestion 30 dias
Largo 7m
Ancho 3,1m
Espesor de lodo 0,3m
Borde libre 0,5m
Espesor de arena 0,25 m
Tamarfo efectivo de arena 0,5mm
Espesor de grava 0,25 m
Tamario de grava 20 mm
Diametro de tuberia de drenaje 5 n
principal
Pendiente de tuberia de drenaje 204

principal
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Profundidad de aplicacion 0,3m
Fuente: Autor, 2019)

Algunos parametros determinados en la tabla anterior, se establecieron segun los criterios
presentados por Jairo Alberto Rojas en sus libros Purificacion del agua (Romero Rojas,
POtabilizacion del agua., 2008) y tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio
(Romero Rojas, Tratamiento de aguas residuales: Teoria y principios de disefio, 2000)en los que
establece unos limites minimos y maximos para ciertos parametros que debe cumplir este tipo de

sistema de tratamiento, en lo que respecta a la potabilizacion del agua.

Disefo estructural

Dimensionamiento de las losas

Segun la tabla C.9.5(c) (Ver figura 35) de la norma sismo resistente (NSR 10) para losas

macizas sin dbacos y sin vigas interiores, se tiene que:

Sin abacos 1 Con abacos T
Panelas FPanelas
Paneles inta- Fanelas inte-
extariones rores extarioras riores
f . Sin Con Sin Con
¥ vigas de | vigas de vigas de | vigas de
MPa beorde bordef horda benrded
£, £, £, £, £, £,
280 33 36 36 36 41 40
N A A A A A
420 30 33 33 33 36 36
L | L L L L L
520 28 31 31 31 34 34

Figura 35. Espesores minimos de losas sin vigas interiores.
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Fuente: (NSR, 10)

Por criterio de disefio se toma la altura de las losas de los muros de 0,25 m.

Evaluacion de cargas

Se evalua la condicion critica en que el lecho se encuentre totalmente lleno para determinar
los momentos maximos que acttan a lo largo de las losas de los muros del lecho. A continuacién

se anexa un esquema de las cargas ejercidas:

’ Wlodo
— \Warena

. Wograva

/

Figura 36. Esquema con cargas aplicadas a las losas.

Fuente: (Autor 2019)
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Se calcula la carga Wlodo que actla sobre la losa de la siguiente manera:
Wlodo = (Pe) = (h)

De ddnde:

Wilodo: Carga que ejerce el lodo

Pe: Peso Especifico del agua

h: Distancia a la que esta ejercida la carga

Asumiendo la condicion critica que es considerando que el lecho se encuentre totalmente
lleno, tenemos que la carga W es:

10kn 13Kn
= *1,3m =
m3 m2

Mayorando la carga segun lo establecido en la norma para carga viva, en este caso

tenemos:

13Kn Kn
= x1,6 =208—
m2 m2
20,8kn
W = * 7m = 145,6Kn/m
m2

Ahora calculamos la presion que ejerce sobre los laterales el material granular que se
implementara en el sistema, para el cual se tomaran los valores estandares que se han

determinado en ensayo de laboratorios realizados en los diferentes documentos revisados.

Pe (Arena) = 15 Kn/m3
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Pe (Grava) = 17 Kn/m3

n
*0,25m * 7m = 26,25 Kn/m

Warena =

n
*0,25m * 7m = 29,75Kn/m

WGrava =

Para el calculo del momento se hace momento en el empotrado, teniendo:

Ma = (1 1,3 1456 L2 )+ 1 0,25 (29 75 % — 5>+ 0,333 26,25 * — >

= |— % * * — %k * * * *

a 3% 1 m > (3 , ) > (0, ((26, 5 )
=42,412 Kn.m

El momento producido en el empotrado es de 42,412 Kn.m

Calculo de la cuantia

Se procede a calcular la cuantia para corroborar que cumpla con la cuantia minima en losas
macizas indicada en la NSR 10 en el capitulo C y posteriormente calcular el area de acero

necesario.

F
Mu=@*p*fy(1—<0,59*p*(f—i)>b*d2

De donde;

Mu: Momento ultimo mayorado
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@: Coeficiente de seguridad= 0,75
p : Cuantia
b: Base del elemento, se adopta 1m

d: distancia efectiva

420
42,412 = 0,75 * p x 420000(1 — (0,59 * Pk ( 2 )) 1000 * 200

De donde metiendo los diferentes valores, se obtuvo que la cuantia es:
p = 0,002904

Para el cual se tiene una cuantia de 0,002904, la cual se encuentra por encima de la minima

para losas macizas 0,0018

Con la siguiente ecuacion se calculara el area de acero necesario:
As=pxbx*d

De donde:

p = Cuantia obtenida para el acero

b =Base del elemento, se adopta 1m

d =Distancia efectiva

As = 0,002904 « 1000mm * 200mm = 580,8mm?2
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Se toma como referencia el area de una varilla de media pulgada para determinar cuantas
varillas de acero se necesitan para 1 metro de losa que se utiliza como referencia.

Area de varilla de media pulgada = 127 mm?2

De dénde:
y _580,8mm2 457 und ~ 5 und
ST 2 7mmz T Rl unamoun
As =T =02
$= Sund m

Quedaria 1 varilla de 1/2" espaciada cada 0,2m en cada losa.

Para absorber los esfuerzos generados en el concreto de la losa, por concepto de cambios
de temperatura y retraccion de fraguado, y permitir también un control eficiente de la fisuracion,
se debe colocar una parrilla de acero la cual permita controlar estos factores, requiriéndose en
este sentido, perpendicular al acero principal antes calculado, la siguiente cantidad de varillas de
acero.

Donde segln para losas donde se empleen barras de acero corrugado con una resistencia de
420 Mpa o refuerzo electro soldado de alambre, se requiere una cuantia minima de 0,0018, por lo
que tendriamos entonces:

As = 0,0018 * 1000mm * 200mm = 360 mm?2

360mm?2
As =— =507 und ~ 5 und
71mm?2

as=— — 02
S_Sund_ am
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Quedando para el acero por retraccion y temperatura 1 varilla de 3/8” cada 0,2m

Segln latabla c.4.2.1 y lac.4.3.1 de la NSR 10 para determinar que resistencia al concreto
se debe conseguir para este tipo de estructura, donde para estructuras que requieran baja
permeabilidad se debe utilizar un concreto clase P1 el cual debe tener como resistencia minima a

la compresion 28 Mpa, se opta por utilizar un concreto de 3500 Psi.

Se realizaron los respectivos planos de los lechos de secado los cuales estan contemplados

en el apéndice D.

3.2.3 Investigar precios de las estructuras que contemplan el sistema de tratamiento

de lodos.

Habiendo disefiado los lechos de secado, se hizo una lista de las actividades a realizar para
hacer posible la construccidon de los lechos de secados con el fin de investigar los precios que
involucrarian construir la estructura en general. Se hizo uso de un software CYPE Ingenieros
S.A. el cual arroja el valor unitario por actividad a realizar, en la tabla N° 8se observan los

valores investigados.



Tabla 8. Precio unitario por cada actividad.

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
1 PRELIMINARES
1,1 LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA m? 87,00
1,2 CERRAMIENTO PROVISIONAL, INCL. MATERIALES NECESARIOS PARA SU m? 39,00
CONSTRUCCION
2 EXCAVACIONES
2,1 Excavacion manual por m3 m3 21,75
3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
3,1 Solado para cimiento concreto 2000 Psi e=0,04m m2 86,99
3,2 Concreto ciclopeo 60-40 para cimentacion m3 21,7
3,3 Concreto de 3500 psi para losas de lecho m2 149,96
4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE LLEGADA Y DRENAJE
4,1 Suministro e instalacion de tuberia de llegaba a los lechos de 10 " ml 20,00
4,2 Suministro e instalacion de tuberia de dreanje lateral de 6 " ml 42,00
4,3 Suministro e instalacion de tuberia de dreanje princiapl de 8 " ml 11,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAPAS DE MATERIAL GRANULAR
51 Suministro e instalacion de base granular de 20 mm ml 16,28
52 Suministro e instalacion de base granular de 0,25 mm ml 16,28
6 CARPINTERIA METALICA
6,1 tuberia de soporte para techo und 8,00
6,2 techo en lamina plastica m2 97,75

Fuente: (Autor, 2019)
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Nota: los valores de la excavacién para mejoramiento de suelo, solado para cimiento del
mejoramiento y concreto del cimiento de mejoramiento se dejan en cero y con su respectivo
espacio ya que en llegado caso de desarrollarse la propuesta la empresa de servicios publicos de
Aguachica deberd hacer los estudios de suelo correspondientes en el lugar donde se construiran
los lechos de secado y anexar estos valores. En el inciso 3.2.4 también se tiene esta

consideracion.

3.2.4 Desarrollar una propuesta econémica del costo total de la construccion del
sistema de tratamiento de lodos. Ser realiz6 un presupuesto del costo total para llevar acabo la
construccioén de los lechos de secado para tratar los lodos generados por las estructuras de la

PTAP de Aguachica.



Tabla 9. Presupuesto.

PRESUPUESTO
OBJETO: CONSTRUCCION DE LECHOS DE SECADO PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGU/

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD

1 PRELIMINARES
1,1 LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA m? 87,00
1,2 CERRAMIENTO PROVISIONAL, INCL. MATERIALES NECESARIOS PARA SU m? 39,00

CONSTRUCCION

2 EXCAVACIONES
2,1 Excavacion manual por m3 m3 21,75

3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
3,1 Solado para cimiento concreto 2000 Psi e=0,04m m2 86,99
3,2 Concreto ciclopeo 60-40 para cimentacion m3 21,7
3,3 Concreto de 3500 psi para losas de lecho m2 149,96

4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE LLEGADA Y DRENAJE
4,1 Suministro e instalacion de tuberia de llegaba a los lechos de 10 " ml 20,00
4,2 Suministro e instalacion de tuberia de drenaje lateral de 6 " ml 42,00
4,3 Suministro e instalacion de tuberia de drenaje principal de 8 " ml 11,00

5 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAPAS DE MATERIAL GRANULAR

51 Suministro e instalacion de base granular de 20 mm ml 16,28

5,2 Suministro e instalacion de base granular de 0,25 mm ml 16,28
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3.2.5 Realizar un manual de procedimientos de operacion y mantenimiento de la
estructura de tratamiento de lodos de la PTAP. Con ayuda de manuales implementados y
contemplando los procesos de operacién de los lechos de secado a implementar, se realiz6 un
manual de procedimientos de operacion y mantenimiento de las estructuras. En el apéndice E se

puede observar.

3.2.6 Estimar costos de operacion del sistema de tratamiento de lodos de la
PTAP. Una vez construidos los lechos de secado, su costo operacional es muy
insignificativo, ya que solo implica el costo del personal de trabajo para la
supervision de operacion y realizacion de los mantenimientos (el cual sera el
mismo personal contratado encargados de la planta de tratamiento de agua
potable en este caso, por lo cual no se tendra en cuenta) y los costos del
material granular cuando sea necesario renovarlo, proceso que debe hacerse
cada seis meses como se preciso en el manual indicado en el inciso 3.2.6. En la
tabla N° se determina el costo de inversion semestral en el suministro de las
capas.

SUMINISTRO CAPAS DE MATERIAL GRANULAR SEMESTRAL

LARG ANCH ALT VOLUM UNIDAD CANTID VR VR
om O@m O EN ES AD UNIT TOTAL
(m)

CAPA 7 31 025 5425 3 16,275 $ $
GRAV 38.569, 627.710,4
A 00 8
CAPA 7 31 025 5425 3 16,275 $ $
AREN 37.984, 618.189,6
A 00 0
TOTAL $

1.245.900

,08
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Nota: los valores de disposicion y transporte del material seco extraido de los lechos de

secado no es tenido en cuenta ya que estos serén reutilizados dentro de la misma PTAP

para otro proyecto desarrollado por el ingeniero ambiental.

3.3 Supervisar los procesos de operacion y mantenimiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Aguachica Cesar, con el fin de

sistematizar los procedimientos ejecutados en la planta Puerto Mosquito y Jerusalén.

3.3.1 Hacer un reconocimiento de las estructuras existentes a los sistemas de aguas
residuales Jerusalén y Puerto Mosquito. se realizaron visitas de campo a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales Jerusalen y Puerto Mosquito en compafiia del ingeniero a cargo
de ambos sistemas quien fue el encargado de hacer el recorrido indicando el nombre y funcion de

cada una de las estructuras con las que se cuentan.

A continuacion se menciona cada estructura y la funcionalidad que esta desempefia.

PTAR Jerusalén



Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Figura 37.':I'uber|'a de llegada de aguas residuales.

Figura 38. Desarenador.

75



Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Fig

44

ura 40. Ménjol.
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Figura 41. Aliviaderos.

Fuente: (Autores, 2019)

PTAR Puerto Mosquito

Inicialmente se hace un pre tratamiento con ciertas estructuras las cuales se encargan de
separar y/o retener aquellos materiales organicos e inorganicos presentes en el agua cruda de

tamario significativo, con el fin de evitar dafos en las estructuras de tratamiento.

Las estructuras utilizadas normalmente para los pre tratamientos son: rejillas,

desarenadores, trampas de grasas.



Fuente: (Autores, 2019)

FigUra 42. Tuberia de entrada de agua residual.

Figura 43. Rejillas de cribado.
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Fuente: (Autores, 2019)

Figura 44. Compuertas de entrada a los desarenadores.

Fuente: (Autores, 2019)

La PTAR Puerto mosquito cuenta con dos desarenadores como lo recomendado, donde al

proceder a realizarles mantenimiento se suspende u
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Figura 45. Desarenadores.

Fuente: (Autores, 2019)

La canaleta parshall cuenta con una regla en uno de sus costados laterales de donde se

toma el registro diario del caudal que ingresa a la planta.

Figura 46. Canaleta parshall.



Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Figura 47. Tangue de homogeneizacion.

Figura 48. Sedimentador primario.
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Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Fig'l'Ja'LSO. Tanque biolégico.
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3.3.2 Realizar una evaluacion del estado actual del sistema de tratamiento de aguas
residuales Jerusalén. Habiendo realizado el respectivo reconocimiento de cada una de las
estructuras que componen el sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén con las visitas
de campo, se procedio a realizar un analisis fisico y opertativo del estado actual de las estructuras

que componen la planta de tratamiento de aguas residales Jerusalén en Aguachica cesar.

A continuacion se describe cada una de las falencias encontradas en las estructuras del

sistema.

En el trascurso del recorrido de reconocimiento de las estructuras del sistema de
tratamiento se pudo percibir facilmente el mayor porblema que presenta la PTAR, el cual fue el
taponamiento total que presentan cuatro de los ocho manjoles con los que cuenta el sistema, el
cual debido a la obstruccion presente impide el paso de las aguas reisiduales estando estos fuera
de funcionamiento. Cabe mencionar que debido a lo anteriormente expuesto, el sistema no esta
trabajando como se disefi¢ inicialmente, donde el caudal que sale del desarenador es repartido en
todos los manjoles disefiados y posteriormente vertidos en las lagunas. Debido a este problema al
estar los manjoles taponados, el caudal al presentarse la obstruccion se devuelve por la misma
tuberia a los otros manjoles llenando la capacidad maxima para lo que estan disefiados haciendo
de esta manera que todas las estructuras del sistema colapsen y superen la capacidad maxima de
cada una no siendo este el correcto funcioamiento de estas, el personal de trabajo encargado
afirmo que cuando llega gran cantidad de caudal de aguas residuales las estructuras se rebosan

viendose de esta manera la magnitud edel problema.



A continuacion se muestran algunas evidencias de las estructuras.

En las figuras 50, 51 y 52 se puede percibir el exceso de caudal de aguas residuales en la
tuberia de llegada, desarenador y posteriormente en la tuberia de salida del desarenador la cual

sera conducida hasta los manjoles y finalmente a las lagunas.

Figura 51. fﬁbé‘rla de llegada de caudal de aguas residuales.

Fuente: (Autores, 2019)
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Fuente: (Autores, 2019)

Fuente: (Autores, 2019)

Figura 53. Salida del caudal de los desarenadores.
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En las figuras 53 y 54 se evidencia el material en los manjoles que impiden su

funcionamiento, debido a la falta de mantenimientos en estos.

4 m—\ S i “l‘z t\?
Figura 54. Manjol con obstruccion.

S

Figura 55. Manjol con obstruccion.

Fuente: (Autores, 2019)

Por otra parte, en cuanto al funcionamiento y a los mantenimientos realizados a los

desarenadores del sistema, se pudo observar lo mostrado a contnuacion.

86



87

El sistema de tratamiento cuenta con dos desarenadores, cada uno de ellos tienen con dos
compuertas (de entrada y salida) las cuales al momento de querer realizarles mantenimiento, se
cierran y automaticamente queda fuera de funciomaniento permitiendo desarrollar la actividad,;
pero, debido al deterioro de los desarenadores como se puede apreciar en la figura 54,
actualmente la PTAR Jerusalen no cuentan con estas compuertas dificultando esta actividad y no

siendo confiable el resultado de limpieza.

Figura 56. Desarenadores sin compuertas.

Los mantenimientos se realizan adn estando en funcionamiento los desarenadores donde el
ayudante de la empresa ingresa al desarenador con la lamina de agua residual alta y con ayuda de

una pala retira el material presente en el fondo de cada uno de los desarenadores.
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Figura 57. Mantenimiento realizado a los desarenadores.

Fuente: (Autores, 2019)

Por ultimo se evidenci¢ la poca limpieza y la gran cantidad de vegetacion en todo el area
del sistema, presentando esto un peligro para los ayudantes a la hora de ir a supervisar o realizar
cualquier mantenimiento en la PTAR, donde habitan animales peligrosos debido a la misma gran

cantidad de vegetacion y falta de fumigacion en el lugar.



Figura 58. Vegetacion presente en el area de la PTAR.

Fuente: (Autores, 2019)

Figura 59. Vegetacion presente en el &rea de la PTAR.

Fuente: (Autores, 2019)
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3.3.3 Hacer un reconocimiento del manual de operacion y mantenimiento del sistema
de tratamiento de aguas residuales Jerusalén. Se realiz6 el respectivo reconocimiento del
manual de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén
por medio de su lectura, actividad que facilitd el reconocimiento visual de las estructuras del
sistema en las visitas de campo hechas durante la pasantia, de la cual se observé el no
cumplimiento de muchas de las cosas planteadas dentro del manual y lo incompleto que se

encuentra dicho manual.

3.3.4 Plantear un cronograma de mantenimiento de las estructuras que contemplan el
sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén. Luego de reconocer cada una de las
estructuras pertenecientes al sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén, se plante un
cronograma de mantenimiento mostrado a continuacion, esto con el fin de garantizar el correcto

funcionamiento del sistema en general.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES JERUSALEN.

Sefiores fontaneros del sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén, a
continuacion, se establece el cronograma de mantenimiento de las estructuras
pertenecientes a la PTAR el cual debe cumplirse correctamente con el fin de garantizar el

buen funcionamiento del sistema, es importante recalcar que el ayudante encargado de
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realizar los mantenimientos debe contar con la debida dotacion como se describe en el
manual operacion del sistema de tratamiento de aguas residuales

Jerusalén en Aguachica Cesar.

Tabla 10. Cronograma de mantenimiento de las estructuras de la PTAR Jerusalén.

Estructura Descripcion Frecuen Responsab Registro

cia le

Manjoles El ayudante Cada 15 Ayudante Libro de
con ayuda de un dias de laPTAR actividades,
palin o pala registro
especial con cabo fotogréfico.
largo retira

cualquier material
que cause
obstruccion en la

estructura
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Aliviaderos El ayudante Cada 15
realiza una dias
inspeccion visual
y Si es necesario
retira cualquier
material presente
que cause

obstruccion

Ayudante

de laPTAR

Libro de
actividades,
registro

fotogréfico.

Nota: Cada vez que se realicen los respectivos mantenimientos, es deber del trabajador

hacer un registro fotografico de la labor realizada donde aparezca la fecha.

3.3.5 Actualizar y complementar el manual de operacion y mantenimiento del sistema

de tratamiento de aguas residuales Jerusalén. Luego de haber hecho el respectivo

reconocimiento del Manual de operacion del sistema de tratamiento de aguas residuales

Jerusalén, se procedi6 a realizar ciertas modificaciones en su estructura, correcciones en la

ortografia presentada y se modifico e incluy6 nueva informacion que se describe a continuacion:

e Se complementd y corrigié el titulo del manual existente en la empresa

denominado “MANUAL OPERACION DEL SISTEMS DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES JERUSALEN EN AGUACHICA CESAR” por el

siguiente “MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES JERUSALEN

EN AGUACHICA CESAR?”, donde se inserta la palabra “mantenimiento”.
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e Se modificé parrafos en la introduccion, justificacion y objetivos anexando nueva
informacidn y adecuando de manera coherente el texto.

e Se eliminan algunas actividades de limpieza que se deben hacer a las rejillas de
cribado puesto que el sistema de tratamiento no cuenta con estas.

e Se describe los mantenimientos que se deben realizar a las estructuras del sistema
de tratamiento de aguas residuales Jerusalén.

e Dentro del manual se incluyd el cronograma de mantenimiento propuesto para las
estructuras que contemplan el sistema de tratamiento de aguas residuales Jerusalén

elaborado en el inciso 3.3.4

El manual actualizado anteriormente mencionado, fue entregado al area operativa

de la empresa de servicios publicos, en el apéndice F se puede apreciar.

3.3.6 Actualizar el plano en planta de las estructuras existentes del sistema de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén. Se realiz6 un nuevo plano en planta del sistema de
tratamiento de aguas residuales Jerusalén del municipio de Aguachica Cesar, luego de reconocer
el plano con el que contaba la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica, puesto que la
informacion contenida dentro del plano no correspondia a lo presentado en campo. Inicialmente
se hizo un recorrido de reconocimiento de toda la planta, se hizo un bosquejo a mano
contemplando todas las estructuras existentes y se tomaron todas las medidas necesarias para

posteriormente plasmar la informacion en un plano elaborado en el software AutoCAD.
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En las figuras 59, 60 y 61 mostradas a continuacion se aprecian las evidencias del

procedimiento en las tomas de medidas realizas en la PTAR Jerusalén.

Figura 60. Toma de medidas en la PTAR de Jerusalén.

Fuente: (Autores, 2019)

% pﬁ’z’«. : : ; G2} 'l . .‘\sa > 1
Figura 61. Toma de medidas en la PTAR de Jerusalén.

Fuente: (Autores, 2019)
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/ / -‘. "' : 4 : ’ A1 ’-.h'l .Q" : b ‘
Figura 62. Toma de medidas de las estructuras en la PTAR de Jerusalén.

Fuente: (Autores, 2019)

El plano realizado se puede contemplar en el apéndice G.

3.3.7 Hacer un reconocimiento del manual de operacién del sistema de tratamiento de
aguas residuales Puerto Mosquito. Se realiz6 la debida lectura del manual de operacion del
sistema de tratamiento de aguas residuales Puerto mosquito reconociendo cada una de las
estructuras que la componen y la funcionalidad que cumple cada una. Inicialmente se hace un pre
tratamiento con ciertas estructuras las cuales se encargan de separar y/o retener aquellos
materiales organicos e inorganicos presentes en el agua cruda de tamario significativo, con el fin

de evitar danos en las estructuras de tratamiento.
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Las estructuras utilizadas normalmente para los pre tratamientos son: rejillas,

desarenadores, trampas de grasas.

Anexo al reconocimiento del manual, se hicieron visitas de campo donde se inspecciono

visualmente cada estructura. A continuacion se observan algunas de las evidencias registradas.

iy

&
Figura 63. Tuberia de entrada agua residual.

Fuente: (Autores, 2019)

El caudal de aguas residuales llega a la planta de tratamiento y el primer proceso por el que
pasa antes de llegar a las estructuras del sistema es por unas rejillas de cribado que es donde se
retienen los solidos méas grandes, garantizando de esta manera que los procesos a realizar mas

adelante sean mas efectivos.
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Figura 64. entrada al desarenador con rejillas de cribado.

Fuente: (Autores, 2019)

La PTAR Puerto mosquito cuenta con dos desarenadores como lo recomendado, donde al
proceder a realizarles mantenimiento se suspende uno y el otro queda en funcionamiento con el

fin de no suspender totalmente el proceso.
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Figura 65. Desarenadores.

Fuente: (Autores, 2019)

La canaleta parshall cuenta con una regla en uno de sus costados laterales de donde se
toma el registro diario del caudal que ingresa a la planta lo que permite llevar un control del

caudal entrante.



Figura 66. Canaleta parshall.

Fuente: (Autores, 2019)
Se cuenta con dos tanques de homogenizacion, los cuales de encargan de homogenizar

todas las aguas residuales que ingresan por medio de unos motores sumergibles

Figura 67. Tanque de homogeneizacion.

Fuente: (Autores, 2019)
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Luego de pasar por los tanques de homogenizacion, las aguas residuales entran por flujo
ascendente a los sedimentadores primarios donde se retienen solidos en unas placas inclinadas

que se encuentran al fondo de cada sedimentador.

Figura 68. Sedimentador primario.

Fuente: (Autores, 2019)

El siguiente paso es el proceso de inyeccion de aire en los denominados tanques de

aireacion, este proceso se realiza con el fin de darle las condiciones necesarias



Flgu}é 69. Tanqe de ireacmn.

Fuente: (Autores, 2019)

Compuestos por rosetones plasticos que se encargan de hacer el proceso donde se

acumulan las bacterias encargandose de degradar la materia

Figura 70. Tanque biol6gico.

Fuente: (Autores, 2019)
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El proceso de remocion final se realiza en los sedimentadores secundarios donde el flujo
ingresa y los materiales presentes se sedimentan por gravedad, el flujo tratado es arrojado al cafio

El Cristo el municipio.

3.3.8 Supervisar que los procesos ejecutados en la planta de tratamiento de aguas
residuales Puerto Mosquito cumpla con los parametros de calidad estipulados. Se
identificaron cuales eran los pardmetros de calidad que se evaluaban en la planta de tratamiento
de aguas residuales Puerto Mosquito, los cuales brindaban informacion de la eficiencia de cada
uno de los procesos unitarios de tratamiento. A continuacion, se explica cada parametro tenido

en cuenta y la manera en que se evaluaban.

DETERMINAR LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS UNITARIOS EN EL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Medicién de parametros (pH, conductividad) en los diferentes componentes.

La medicion de pardmetros en aguas residuales es importante porque permite determinar el
estado inicial del agua con el estado final después de un proceso de tratamiento. Los pardmetros
evaluados constituyen una medida directa o indirecta de la calidad ambiental con el fin de apoyar

la salud humana y ecoldgica.
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El pH es una medida utilizada para determinar la acidez o la alcalinidad de una sustancia.
Influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como las incrustaciones en las redes de

distribucion y la corrosion.

La conductividad es la expresién numérica de la habilidad que posee el agua para
transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentraciéon total de sustancias disueltas
ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacion. Cualquier cambio en
la cantidad de sustancias disueltas, en su valencia y en la movilidad de iones disueltos, produce

una modificacion en la conductividad.

Para la medicion de estos parametros fisicoquimicos se realizan recolecciones del agua
residual en cada proceso de tratamiento con la ayuda y supervision de la ingeniera quimica,

luego llevadas al laboratorio para la respectiva anotacion y analisis de datos.

Figura 71. Registro de datos en medio fisico.

Fuente: (Autores, 2019)
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Fiura 72. Phmetro y conductimetro

Fuente: (Autores, 2019)

Digitalizacion y Tabulacion de la informacion

Para la digitalizacién y tabulacion de la informaciédn recogida de las muestras de agua
residual se utiliza la plataforma Excel con el fin de organizar los datos de mejor manera,
mediante tablas y diagramas de barras que permite una mejor lectura e interpretacion de la

informacion obtenida.
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Tabla 11. Resultados de andlisis de las caracteristicas del aaua en los procesos unitarios.

Resultados de andlisis de las caracteristicas del agua de los procesos unitarios de la PTAR via
Pto Mosquito

Proceso PH Conductividad Temperatur

|

Entrada Homogenizacion 7. 849us/cm 28.4°C

|

Sedimentador primario 6. 979us/cm 29.6°C

|

Efluente 1 6. 949us/cm 28.6°C

’

Tabla 12. Rangos Ph.

PH Rango

Opt 6-0-9-0
imo

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 13. Rangos conductividad.

Conducti Rango
vidad

Media 1501-10000

Fuente: (Autor, 2019)

Resultados de analisis de las caracteristicas del agua de los
procesos unitarios de la PTAR via Pto Mosquito

Efluente 2 P 740
Efluente 1 P 949
Sedimentador secundario P 977
Sedimentador primario P 979
Salida Homogenizacién P 929
Entrada Homogenizacion ’# 849
Entrada P 836

0 200 400 600 800 1000 1200

® Conductividad (us/cm) mPH
Figura 73. Resultados de andlisis de las caracteristicas del agua.

Fuente: (Autor, 2019)

Interpretacion y analisis de la informacion
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Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario precisar que el agua que ingresa a la PTAR
presenta un pH optimo que permite deducir que al agua puede ser tratada de manera menos
dificultosa, es decir, el agua no esta descontaminada pero es facil su manejo para el posterior
tratamiento. De acuerdo a la tabla se puede observar que a medida que el tratamiento avanza por
cada proceso el pH del agua se va acercando al rango 6ptimo, indicador adecuado para el agua
que va a ser vertida al cuerpo hidrico. En cuanto a la conductividad es necesario precisar que
mientras el agua va transcurriendo por cada proceso, la conductividad va aumentando y se
mantiene en un rango bajo, concluyendo que el agua no es pura puesto que, a menor
conductividad, méas pura el agua, por lo cual es necesario reforzar y mejorar los procesos de

tratamiento.

3.3.9 Calcular los costos reales de cada uno de los procesos ejecutados en la planta
Puerto Mosquito. Para proceder a calcular los costos reales de cada uno de los procesos
ejecutados en la Planta de tratamiento de aguas residuales Puerto Mosquito, fue indispensable las
visitas de campo realizadas donde se reconocieron cada uno de los procesos llevados a cabo para
el correcto funcionamiento del sistema. En el inciso 3.3.10 se determina un promedio mensual de

los procesos de operacion de la PTAR Puerto mosquito.

3.3.10 Determinar un promedio mensual del costo de operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales Puerto Mosquito. Luego de identificar los conceptos que

implican en el correcto desarrollo de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Puerto mosquito, se estimd un promedio mensual del costo de operacién de la PTAR; esta
estimacion puede contemplarse en el apéndice H.

3.3.11 Calcular un presupuesto anual de inversion en la operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales Puerto Mosquito. Habiendo estimado el promedio mensual
del costo de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales Puerto Mosquito en el
inciso 3.1.10, se procedio el presupuesto de inversion anual de operacion. En el apéndice | se

puede evidenciar

3.4 Supervisar los puntos de empalmes realizados en las redes de distribucion existentes
con las nuevas a instalar durante la ejecucion del contrato “Ampliacion y optimizacion de
las redes de distribucion del sistema del acueducto urbano (FASE 1) municipio de

Aguachica departamento Cesar “contrato 033 02/11/2018.

3.4.1 Identificar los puntos de empalme a supervisar. Con el apoyo del ingeniero
contratista de la empresa Unién Temporal Acueducto Urbano a cargo de la supervision de los
empalmes a realizar en las redes de distribucion existentes con las nuevas a instalar durante la
ejecucion del contrato “Ampliacion y optimizacion de las redes de distribucién del sistema del
acueducto urbano (FASE I) municipio de Aguachica departamento Cesar “contrato 033
02/11/2018, se hizo una programacion por semanas de los empalmes a realizar en las cuatro

semanas de supervision.

Semana 1: Empalme # 1 (Calle 5A CON CARRERA 1)
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Semana 2: Empalme H (Calle 5 con carrera 19)
Semana 3: Empalme # 5 (Calle 3 con carrera 16)

Semana 4: Empalme # 2 (Calle 2 con carrera 11)

Se realizaron visitas al lugar de ubicacion de cada empalme y reconociendo los planos
pertenecientes a cada uno de ellos, se visualiz6 como iba a ser el desarrollo de instalacion de los

empalmes.

3.4.2 Supervisar los procesos ejecutados para realizar los empalmes de las redes
antiguas con las nuevas. Al momento de supervisar cada uno de los empalmes a realizar, se
garantizaba técnicamente que los accesorios fueran instalados correctamente y que fueran los
estipulados en los planos, dando cumplimiento a cabalidad de ellos. En el inciso 3.4.3 de este
documento se pueden apreciar las evidencias tomadas en campo de los procesos constructivos
Ilevados a cabo.

3.4.3 Identificar y registrar cada uno de los accesorios utilizados en los puntos de
empalmes.

Antes de dar inicio a los procesos de instalacion de los empalmes en las redes de
distribucion, se reconocieron los planos pertinentes y se realizé un croquis a mano de cada uno
para ver de una manera mas clara en campo la ubicacion de cada accesorio, se garantizaba que
cada accesorio fuera instalado correctamente y que fueran los contemplados en los planos. Estos
esquemas permitieron identificar de una manera mas facil los accesorios correspondientes en
cada empalme. La figura 74,75 y 76representan los croquis hechos de los empalmes 1, 2 y H

respectivamente.
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Figura 74. Croquis a mano alzada de empalme #1.

Fuente: (Autor, 2019)

Figura 75. Croquis a mano alzada de empalme #2.

Fuente: (Autor, 2019)
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T

Figura 76. Croquis a mano alzada de empalme H.

Fuente: (Autor, 2019)

A continuacion, se observan las evidencias de cada uno de los empalmes supervisados, con
su respectiva lista de accesorios utilizados.

Tabla 14. Empalme #1

Em Ubicaci Accesorio U C Areaa
palme on nidad ant. intervenir

TEEHD 6" X 6”

UNION UNIVERSAL HD 8" U
R1XR1 ND

VALVULA COMPUERTA
HD 6"

TUBERIA 6"
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Se realiz6 un Bypass con el fin de instalar un macro medidor en la tuberia, fue necesaria ya
que la tuberia existente y la nueva instalada se encontraba instalada en la via, impidiendo
normativamente situar el macro medidor sobre la via, se instalaron los accesorios y se realizé el

empalme de la tuberia existente (tuberia de 6) con la tuberia nueva (tuberia de 8”).

Fuente: (Autor, 2019)

Figura 78. Corte con sierra de tuberia existente

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 79. Instalacion de accesorios en tuberia existente

Fuente: (Autor, 2019)

Se hicieron anclajes de seguridad en concreto simple para garantizar la inmovilidad de la

tuberia en puntos estratégicos.

Figura 80. Accesorios instalados en nueva tuberia para empalme N°1 con tuberia
existente

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 81. Instalacion de accesorios para empalme N° 1

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 82. Accesorios instalados en tuberia nueva para empalme N° 1

Fuente: (Autor, 2019)



Figura 83. Anclaje de seguridad en ubicacién de accesorios

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 15
Em Ubicaci Accesorio U C Areaa
palme on nidad ant. intervenir
H Calle 5 TEE 16" U 1 CONCRE
con carrera 19 ND TO
TEE 14" U 1
ND
REDUCCION 16"X14" U 1
ND
CODO 16" X 90° U 1
ND
VALVULA COMPUERTA U 1
16" ND
CODO 16"X45° U 1
ND
UNION UNIVERSAL 16" U 7
R1XR1 ND
UNION UNIVERSAL 14" U 3
R1XR1 ND
TUBERIA 16" M 1
L 3,8
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Fuente: (Autor, 2019)

Al llegar al punto de empalme, ya se habia hecho el corte en la tuberia existente y se
habian instalado algunos accesorios pertenecientes al empalme H, puesto que los accesorios
instalados estaban compartidos con el empalme 12 que ya habia sido construido y habia sido
necesario instalar algunos accesorios del empalme H. En lo que restaba del empalme H se
procedio a instalar los demas accesorios hasta conectarse a la nueva tuberia, en la figura 84
podemos apreciar el empalme N° 12, donde se puede observar el compartimiento que hay con el
empalme H, el trazado amarillo indica la direccion de la tuberia nueva a la que se conecto, el
trazado verde el empalme 12 anteriormente hecho y el trazado en rojo la direccion por donde se

realizara el empalme H, hasta donde se trazo la linea roja se habia instalado tuberia.

Figura 84. Empalme #12 y direccion de empalme H.

Fuente: (UT acueducto Urbano, 2020)

Continuando con lo que faltaba del empalme H, se procedid a realizar la excavacién para

instalar el resto de accesorios pertinentes al empalme.
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Figura 85. Excavacion de zanja para instalacién de accesorios de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)

En la figura nimero 85, se observa la tuberia anteriormente instalada que hace parte del

empalme H, la cual viene de la conexion a la tuberia existente.

e

Figura 86. anja pa continuacion de empalme H con tuberia instalada

Fuente: (Autor, 2019)

Luego, se procedié a instalar los accesorios restantes para el empalme H.
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Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 88. Accesorios de empalm H

Fuente: (Autor, 2019)
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Ifigura 89. Accesorios empalme H

Fuente: (Autor, 2019)

)

Figura 90. Tuberia nueva donde se conecta el empal H

Fuente: (Autor, 2019)
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Se realizo el corte de la tuberia nueva y se procedio a instalar los accesorios.

Fuente: (Autor, 2019)

Figura 92. Instalacion de accesorios en tuberia nueva de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 93. Accesorios en tuberia nueva de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)

Figura 94. Accesorios en tuberia nueva de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)
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Fuente: (Autor, 2019)

Fuente: (Autor, 2019)

Finalmente se procedié a cernir el material de relleno para realizar el posterior sellamiento del

empalme
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Fuente: (Autor, 2019)

3

Figura 98. Sellamiento de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)
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Fuente: (Autor, 2019)

Figura 100. Sellamiento final de empalme H

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 16
Em Ubicaci Accesorio U Areaa
palme on nidad intervenir
#5 Calle 3 TEE HD 12" U CONCRE
con carrera 16 ND TO
UNION UNIVERSAL HD 12" U
R1XR1 ND
CODO HD 12"x90° U
ND
VALVULA COMPUERTA U
HD 12" ND
UNION PLATINO 12" U
ND
TUBERIA 12" M
L

Fuente: (Autor, 2019)

s

FigUa

101. Accesorios instalados de ealme #5.
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Fuente: (Autor, 2019)

! ¢ ; i . ) [
Figura 103. Accesorios de empalme #5 con anclaje

de seguridad.

Fuente: (Autor, 2019)
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Fuente: (Autor, 2019)

Figura 105. Accesorios de empalme #5.

Fuente: (Autor, 2019)



128

Tabla 17
Em Ubicaci Accesorio U C Areaa
palme on nidad ant. intervenir
#2 Calle 2 TEE 8" U 2 CONCRE
con carrera 11 ND TO
UNION UNIVERSAL HD 8" U 2
R1XR2 ND
UNION UNIVERSAL HD 8" U 5
R1XR1 ND
CODO HD 8"X90° U 2
ND
VALVULA COMPUERTA U 1
HD 8" ND
UNION PLATINO 8" U 2
ND
TUBERIA 8" M 1
L 3,2

Inicialmente, se hizo el corte de la tuberia existente en ashesto cemento, para proceder a

instalar los accesorios que componen el empalme N° 2.

Fuente: (Autor, 2019)

PR

Figura 106. Corte de tuberia de asbesto cemento e instalacion de accesorios
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Figura 107. Instalacién de accesorios en tuberia existente

Fuente: (Autor, 2019)

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 109. Accesorios conectados en tuberia existente.

Fuente: (Autor, 2019)
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igurall. Accesorios conectados en tuberia existent

Fuente: (Autor, 2019)
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N - ;-‘ AR
Figura 111. Accesorios para empalme N° 2

Fuente: (Autor, 2019)

S g g A
Figura 112. Anclaje de seguridad en cambio de direccion

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 113. Corte e instalacién de accesorios en tuberi

a nueva

Fuente: (Autor, 2019)

Figura 114. Instalacién de accesorios de mpalme N° 2

Fuente: (Autor, 2019)
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Figura 115. Instalacién de accesorios de empalme N° 2

Fuente: (Autor, 2019)

Fuente: (Autor, 2019)

3.4.4 Informar irregularidades que se lleguen a presentar al momento que se estén
realizando los empalmes al &rea operativa de la ESPA. Durante los dias de desarrollo de la

instalacion de los empalmes, a diario se le informaba al jefe del area operativa de la ESPA, de
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manera verbal cada irregularidad presentada en campo, donde se informaron aspectos como el no
cumplimiento de la instalacion de los macromedidores en los empalmes, el cambio de ubicacion
de algunos accesorios en campo por cuestiones de normativas que no habian sido contempladas,

avances diarios en obra, entre otras.

3.4.5 Hacer entrega al rea operativa de la ESPA de un informe con la informacién
recolectada en campo durante el tiempo de supervision de los procesos de instalacion de los
empalmes en las nuevas redes de distribucion. Toda la informacion recolectada en campo, fue
entregada al area operativa de la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica Cesar en un
informe digital, donde se contempl6 la informacion de cada empalme (puntos de ubicacion,
accesorios utilizados, proceso constructivo e irregularidades presentadas). En el apéndice J se
anexa el recibido por parte del jefe de area operativa el informe se puede contemplar en el

apéndice K.
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Diagnostico final

En el tiempo de desarrollo del trabajo de grado pasantia en la division operativa de la
Empresa de Servicios Publicos de Aguachica Cesar, en la cual se brind6 apoyo en la supervision
de los empalmes realizados en las redes de distribucion y en los procesos de operacion y
mantenimiento ejecutados en las plantas de tratamiento de agua potable y aguas residuales, se
fortalecieron los conocimientos adquiridos durante el proceso como estudiante en la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia. En cada una de las actividades desarrolladas dentro de la
empresa fue una retroalimentacion, donde se brindaban los conocimientos obtenidos y se

absorbian nuevos conocimientos y experiencia que seran Utiles al salir como profesional.

Es importante mencionar que durante la supervision técnica y diagnostico hecho de las
estructuras de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Aguachica, se
encontraron diferentes falencias que serian importantes mitigar con el fin de garantizar el buen
funcionamiento del sistema en general, la empresa debe desarrollar programas y estrategias

eficientes que se encarguen de estos problemas.

Por otro lado, la empresa debe optar por construir una estructura eficiente que se encargue
de tratar los lodos que se generan dentro de la planta potabilizadora, estructura que a futuro seria
conveniente econémicamente puesto que las sanciones por arrojar estos cuerpos de lodos a la
quebrada Buturama como se esta haciendo actualmente puede aumentar y generar perdidas

significativas.
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En cuanto a las PTAR Puerto Mosquito y Jerusalén, es evidente el abandono por parte de la
Empresa de Servicios publicas de Aguachica, donde los procesos ejecutados en cada una de ellas
es poco supervisado técnicamente y las tareas de mantenimientos respectivos es insuficiente, lo

que no garantiza su correcto funcionamiento.
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Conclusiones

Se logré hacer una evaluacion técnica de la Planta de Tratamiento de Agua potable del
municipio de Aguachica gracias a la supervision realizada, donde se reconocieron cada una
de las estructuras que componen el sistema y sus correspondientes procesos de operacion y
mantenimientos realizados. Finalmente, toda esta informacion fue entregada de manera

digital al &rea operativa de la empresa de servicios publicos de Aguachica.

Todos los estudios e investigaciones realizadas en cuanto a los lodos generados en la
PTAP, condujeron a la realizacion de una propuesta técnica y econémica para la construccion
de una estructura que trate dichos lodos, que evitaria problemas legales a la Empresa de

Servicios Publicos de Aguachica.

En el tiempo de supervision de los procesos de operacion y mantenimientos de las
PTAR Puerto Mosquito y Jerusalén, se identifico las falencias fisicas presentadas, el
incumplimiento en muchos de los procesos, el descuido por parte de la Empresa en la
supervision de los procesos y la deficiencia en la informacién dtil para llevarlos a cabo
correctamente, donde posteriormente se hizo el estudio y recoleccion de datos necesarios

para ordenar y complementar la informacion para el mejoramiento continuo de los sistemas.

En cuanto a los procesos constructivos supervisados en la instalacion de los empalmes
en las redes de distribucion existentes con las nuevas se garantizo la correcta instalacion de

estos, se ratifico que la cantidad y ubicacion de los accesorios gastados fueran los
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correspondientes y se informaron todas las irregularidades presentadas en campo al area

operativa de la Empresa de Servicios publicos de Aguachica.

Se concluye ratificando que los objetivos planteados fueron cumplidos a cabalidad,
gracias al correcto desarrollo de las actividades dentro de la Empresa de Servicios Publicos
de Aguachica, donde fue importante el proceso de retroalimentacion de aporte y

fortalecimiento como profesional.
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Recomendaciones

Desarrollar planes estratégicos con cronogramas establecidos con personal técnico que
evaluan la funcionalidad de las estructuras para garantizar su correcto funcionamiento y de

esta manera garantizar los procesos de potabilizacion.

Instalar los respectivos macromedidores en la planta de tratamiento de agua potable ya
que no cuentan con estos para de esta manera poder tener un control de medicién del caudal

de salida entregado a la comunidad.

Enviar personal técnico a la planta de agua potable cada vez que se vayan a realizar las

actividades de lavado de las estructuras, la cual debera llevar un control de estos procesos.

Desarrollar de manera urgente la construccion de un sistema de tratamiento de los
lodos generados en el lavado de las estructuras de la planta de tratamiento de agua potable

para evitar problemas legales a la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica.

Crear todos los planos pertinentes de la planta de tratamiento de aguas residuales
Jerusalén, ya que no se cuentan con estos. Actualmente solo se tiene el elaborado en este

trabajo.
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Hacer cumplir un cronograma de actividades de mantenimiento de las estructuras de la
planta de aguas residuales Jerusalén para garantizar su funcionamiento y evitar que el sistema

colapse.

Adquirir la dotacion necesaria de herramientas para el mantenimiento de las estructuras

de la PTAR Jerusalén. Herramientas como palines, palas especiales, etc.

Asegurarse que el personal de trabajo que se envia a realizar el mantenimiento a las
estructuras de la PTAR Jerusalén utilice la dotacién necesaria al desarrollar estas actividades

evitando problemas de salud en los trabajadores.

Poner en funcionamiento los lechos de secado con los cuales cuenta la PTAR Puerto

Mosquito puesto que estan en abandono arrojando todos los lodos a las lagunas existentes.

Garantizar que se instalen los macromedidores en los empalmes realizados en las redes

de distribucion del municipio de Aguachica.
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