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Resumen 

 

En el presente proyecto se realiza la caracterización técnico-operativa de la planta de tratamiento 

de agua potable de la Institución universitaria Antonio José Camacho sede sur. Este proyecto se 

planteó a través de la necesidad de tener un control y la caracterización del proceso de 

potabilización que se realiza en la PTAP, lo cual permite establecer cuáles son las problemáticas 

actuales en el proceso, maquinaria, equipos, personal, entre otros, llegando de esta manera a 

plantear el establecimiento protocolos, normatividades, mantenimientos preventivos y correctivos, 

instrumentaciones apropiadas, inclusive futuras optimizaciones y/o automatizaciones que le 

permitan al proceso ser más económico y eficiente; Durante el proceso del proyecto se realizó la 

visita pertinente, donde se recolectó información referente a la planta y el personal para poder 

caracterizarla y encontrar cuales eran las problemáticas más evidentes. 

Finalmente, la caracterización del proceso deja como resultado el hallazgo de oportunidades 

de mejora en los criterios relacionados con la toma de muestras, calidad del agua, programas de 

seguridad y salud en el trabajo, manuales de funcionamiento, personal, insumos, programas de 

mantenimiento, equipos e insumos. 
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Introducción 

 

La presente investigación se lleva a cabo en la Institución universitaria Antonio José Camacho sede 

sur, la cual tiene una planta de tratamiento de agua potable a la que se le hará un proceso de 

caracterización, para lo que se plantea como pregunta de investigación ¿Cómo caracterizar los 

procesos tecnico-operativos de la planta de tratamiento de agua de la institución universitaria 

Antonio José Camacho sede sur? dicha pregunta se aborda trazando como objetivo general 

Caracterizar los procesos tecnico-operativos de la planta de tratamiento de agua de la institución 

universitaria Antonio José Camacho sede sur, para lo cual es necesario describir el estado técnico 

operativo actual de la planta de tratamiento de agua de la institución universitaria Antonio José 

Camacho sede sur, para poder realizar una propuesta de caracterización de la PTAP y con ello 

identificar el impacto que tiene la implementación de la caracterización de la planta, además de 

Estimar el costo que tiene implementar una buena caracterización de la planta. 

La característica principal del agua es que es uno de los principales elementos para el 

sostenimiento de la vida, lo que la convierte en uno de los recursos que permiten tener ecosistemas 

sanos, sin embargo, las actividades humanas han influido de manera directa en el deterioro de estos 

entornos y con ello la contaminación de cuerpos hídricos, haciendo que estos últimos no sean aptos 

para su consumo. Para el caso de la población humana el agua es fundamental para la higiene, etc, 

de acuerdo con PNUD (2006) el requerimiento mínimo de agua por persona es de 20 litros, no 

obstante, esta cifra varía dependiendo de la zona. Por otro lado, se estima que para el 2025 el 31% 

de la población mundial vivirá bajo condiciones de estrés hídrico (Jordi, M., & Peñuela, G. ,2009), 

lo que significa que el acceso a agua potable se verá aún más limitado. Una de las formas de 

minimizar la problemática del acceso a agua potable se logra a través de las plantas de tratamiento 

de agua potable (PTAP) las cuales emplean un conjunto de tecnologías que reducen la 
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contaminación y hacen que el agua esté disponible para el consumo humano.  En este orden de 

ideas, es necesario contar con procesos que estén bien descritos y que ayuden a tener la información 

de las plantas de manera detallada.  

La descripción de los procesos y componentes que hacen parte de la planta de tratamiento 

permite tener una adecuada documentación de procesos, que a su vez facilita el entendimiento y la 

identificación de posibles factores de mejora, lo que facilita generar estrategias de optimización de 

procesos, con el fin de producir agua potable que esté acorde a los estándares de calidad exigidos 

a nivel internacional.  

En el marco de la presente investigación, se realizó una serie de recopilación de información 

la cual fue brindada por parte de los trabajadores y/o dirigentes de la planta de tratamiento de agua 

potable, donde se recolectaron datos tanto de las actividades como de los procesos; También se 

realizaron unas visitas programadas para la obtención de la información restante, donde se tuvo 

presentes las variables de tipo técnico y operativo, por medio del SIPOC y los elementos del ciclo 

PHVA,  los cuales permitirán proceder a un análisis más detallado y eficiente de los resultados. 
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1.Planteamiento del problema 

 

 

1.1.Descripción del problema. 

El agua es una de las fuentes más importantes para la vida, por lo tanto, debemos conocer la calidad 

de ésta, verificando que esté libre de cualquier organismo peligroso para la salud y cualquier tipo 

de contaminación. El agua de consumo humano segura (…) no ocasiona ningún riesgo significativo 

para la salud cuando se consume a lo largo de toda una vida, teniendo en cuenta las vulnerabilidades 

diferentes que se pueden presentar en distintas etapas de la vida. (OMS,2018) No contar con acceso 

al recurso hídrico en buen estado, se asocia directamente con la presencia de enfermedades como 

la diarrea, el cólera, la disentería, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Se calcula que la 

contaminación del agua potable provoca más de 502 000 muertes por diarrea al año. (OMS,2019) 

por otro lado, “entre 1990 y 2002 el porcentaje de personas que utilizaba fuentes de agua potable 

mejoradas pasó de 77% a 83%” (Morato, J.,Peñuela, G. & otros,2009). De acuerdo con el Decreto 

475 de 1998 “el agua potable: Es aquella que, por reunir los requisitos organolépticos, físicos, 

químicos y microbiológicos, en las condiciones señaladas en el presente decreto, puede ser 

consumida por la población humana sin producir efectos adversos a su salud”. 

En Colombia el acceso a agua potable se ve afectado por múltiples factores, entre ellos los 

relacionados con los lugares que habitan las personas, donde se hace evidente la brecha social 

existente en el país, lo cual limita en el país el cumplimiento del objetivo de desarrollo sostenible 

número 6, específicamente la meta que propone que “De aquí a 2030, lograr el acceso universal y 

equitativo al agua potable a un precio asequible para todos” (OMS, 2019 & ONU, 2020). Por 

ejemplo, en la zona urbana 97 personas de 100 pueden acceder a suministros de agua potable, 

mientras que en la rural solo 74  de 100 lo logran (…) las disparidades interdepartamentales se 
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reflejan en casos como el de Caldas y Chocó en la zona rural, que tienen acceso a abastecimiento 

de agua adecuados (conexión a acueducto, otra fuente por tubería, pozo, con bomba, agua 

embotellada, carrotanque y pila pública), de 99 y 35 por ciento, respectivamente.(Findeter,2017). 

Dado que es de suma importancia contar con acceso a agua potable que cumpla con 

parámetros de calidad para garantizar que esta misma sea segura, en Colombia  se han establecido 

resoluciones como la resolución Nº 2115 de 2007 Por medio de la cual se señalan características, 

instrumentos básicos y demás sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo 

humano y la Resolución N° 1076 de  2003 Por medio de la cual se actualiza el plan nacional de 

capacitación y asistencia técnica para el sector de Agua Potable, Saneamiento Básico y Ambiental 

y se toman otras disposiciones, entre otras normas dedicadas a la protección y el aseguramiento de 

agua libre de riesgos para la salud de las personas. 

Como se ha visto, cuando el agua está en óptimas condiciones, es posible contar con un 

buen nivel de salud pública y adecuado desarrollo de actividades, para el caso de la institución 

universitaria Antonio José Camacho sede sur, se cuenta con una planta de tratamiento de agua 

potable, la cual abastece a todos los estudiantes y trabajadores de presentes en la sede, por lo que, 

se hace de vital importancia conocer las características del proceso de potabilización y las 

características de calidad fisicoquímicas del agua que se suministra, en este orden de ideas, se han 

adelantado estudios dentro de la institución que  parten de la toma de muestras de agua para 

proceder con el análisis de parámetros. Se realizó un total de 10 muestras y mediciones durante el 

año 2019, los resultados obtenidos se ilustran en la tabla No 1.  

 

 

Tabla 1  

Análisis de muestras fisicoquímicas 
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PARÁMETRO UNIDADES PROMEDIO DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

MIN MAX 

VALOR 

MIN 

ADMISIBLE 

VALOR 

MÁX 

ADMISIBLE 

CUMPLE 

Alcalinidad 
Total 

mg/L 57,64909091 
6,65689786 

50,5 70,44 30 200 si 

Aluminio mg/L 0,053636364 0,00924416 0,05 0,08 0 0,2 si 

Cloro Residual 
Libre 

mg/L 0,962727273 
0,53389308 

0,28 2,1 0,3 2 no 

Cloruros mg/L 13,11545455 2,71961528 10 17,22 25 250 si 

Color Aparente mg/L 0,909090909 1,3751033 0 4 0 15 si 

Conductividad 
microsieme

ns/cm 
139,86 

47,4848565 
1,46 180 - 1000 si 

Carbono 
Orgánico Total 

mg/L 1,327272727 
1,08544084 

1 4,6 - 5 si 

Dureza Cálcica mg/L 32,44454545 6,89535694 24,69 47,92 - 150 si 

Dureza 
Magnésica 

mg/L 29,60181818 
4,16329633 

23,18 37,75 100 150 si 

Dureza Total mg/L 62,08181818 8,58874475 51,22 77,87 - 300 si 

Fluoruros mg/L 0,119090909 0,03477198 0,1 0,2 - 1 si 

Fosfatos mg/L 0,735454545 0,63585161 0,12 1,91 - 0,5 no 

Hierro Total mg/L 0,1 1,4555E-17 0,1 0,1 - 0,3 si 

Manganeso mg/L 0,05 7,2776E-18 0,05 0,05 - 0,1 si 

Molibdeno mg/L 0,05 7,2776E-18 0,05 0,05 - 0,07 si 

Nitratos mg/L 6,613636364 7,14381169 0,1 22,5 - 10 no 

Nitritos mg/L 0,05 7,2776E-18 0,05 0,05 - 0,1 si 

pH Unidad 6,817272727 0,3434557 6,4 7,41 6,5 9 no 

Sulfatos mg/L 10 0 10 10 - 250 si 

Turbidez mg/L 0,183636364 0,24171358 0 0,7 - 2 si 

Zinc mg/L 0,1 1,4555E-17 0,1 0,1 - 3 si 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Los análisis estadísticos de las muestras de agua (ver Anexo 1) permitieron identificar aquellas 

características que demostraban no cumplir con las especificaciones aceptadas. De acuerdo con lo 

anterior y considerando lo establecido en la resolución N° 1076 de 2003, de los parámetros 

considerados en la tabla No1 hay un total de 4 parámetros químicos que no se encuentran dentro 

de los límites especificados en dicha resolución (cloro residual libre, Fosfatos, pH y nitratos). Los 

niveles de cloro residual, en promedio, suelen estar dentro de los niveles establecidos (0,3 mg/l y 
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2 mg/l) pero se presenta gran variabilidad a lo largo del tiempo, y ha tenido períodos en los que ha 

estado por debajo del nivel mínimo y también por encima del máximo permitido. 

 

Figura 1 

Gráfico de muestras de cloro residual libre 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

De la misma forma, el nivel promedio de fosfatos se encuentra superiores según los 

requerimientos que se exigen en la ley, presentando periodos en los que se encuentra por encima 

del nivel máximo permitido (0,5 mg/l) 

 

Figura 2 

Gráfico de muestras de fosfatos 
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Fuente: Elaboración propia  

 

En la concentración de pH los valores suelen estar dentro del rango permitido, no obstante, 

se han presentado periodos en los cuales los niveles de acidez se han ubicado por debajo de lo 

establecido (Rango de valores: 6,5-9) . 

Figura 3 
Gráfico de muestras de pH 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Los nitratos también han presentado una variabilidad considerable, la cual ha tenido 

periodos donde sus niveles exceden el límite máximo establecido por la resolución 2110 (10 mg/L). 

Figura 4 
Gráfico de muestras de nitratos  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Todo esto indica que el agua que está siendo tratada no cumple plenamente los criterios de 

calidad recomendados, lo que podría comprometer la salud de los usuarios que consumen; al revisar 

el proceso que actualmente se realiza en la planta se pudo observar que empieza desde la extracción 

de agua subterránea, y se procesa en los filtros donde se eliminan distintos tipos de desechos, para 

posteriormente ser almacenada y finalmente distribuida en las fuentes que utilizan los usuarios para 

extraer el agua. la composición general de la planta se encuentra en el Anexo 2, El proceso realizado 

se ilustra a continuación.  

 

Figura 5 
Flujograma del proceso de potabilización de agua 
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Fuente: elaboración propia. 

 

La figura No 6. nos muestra una vista externa de la planta, la cual fue parte de la evidencia 

fotográfica de la visita a la planta, donde se evidencia las instalaciones (ver Anexo 5). 
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Figura 6 

Planta de tratamiento de agua potable 

 

Fuente:  elaboración propia 

El procedimiento que utiliza la planta ha funcionado de la misma forma durante 11 años, lo 

cual demuestra que no se han generado cambios a nivel tecnológico, lo que podría indicar 

limitaciones al momento de ejecutar las actividades diarias dentro de la planta, haciendo necesario 

identificar las condiciones de los procedimientos, maquinas, recursos utilizados, personal 

encargado, y demás elementos a nivel técnico y operativo asociados al proceso de potabilización 

del agua dentro de la planta.  

La figura No 7.  muestra un medidor de pH y de cloro, cuyas medidas son imprecisas, ya 

que dependiendo de la tonalidad que adquiere el agua, la persona encargada de medir no tiene 

certeza de estos valores y asume las medidas a su criterio; esto es un claro ejemplo de la 

obsolescencia de algunos elementos que se utilizan dentro de la planta de tratamiento. 
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Figura 7 
Medidor de pH 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Como se ha mencionado con anterioridad, son múltiples factores que influyen en el procesamiento 

de agua potable, y que afectan los parámetros a nivel físico, químico y biológico; además del estado 

de la calidad del agua se evidenciaron las siguientes situaciones: 

Tabla 2  

Problemáticas 

Criterio Descripción 

Estado de las instalaciones  
La caja eléctrica no tiene condiciones de 

seguridad para evitar fallas eléctricas. 

Planos de las instalaciones 
Ausencia de planos de tuberías de agua. 
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Estado de la maquinaria y las fichas técnicas-

operativas 

No hay fichas técnicas de los equipos que 

componen la planta. 

No se cuenta con la maquinaria óptima para la 

inyección de cloro y la distribución de agua. 

No hay un manual de procedimientos 

adecuado. 

Se cuenta con una de las motobombas en mal 

estado y un tanque de almacenamiento sin 

adecuar. 

Programas de mantenimiento 
Ausencia de programa de mantenimiento 

preventivo y predictivo. 

Programas de higiene y seguridad 
Limitaciones en los procesos de seguridad y 

salud. 

No existen manuales, ni demarcaciones de 

seguridad en la planta. 

No se cuenta con los implementos de seguridad 

adecuados para el personal. 
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Toma de muestras 
No se encuentra estandarizado el proceso de 

toma de muestra de agua. 

Insumos 
No hay insumos adecuados para desarrollar 

labores en la planta (medidores y equipos de 

seguridad). 

Estado del personal 
No hay personal suficiente para administrar la 

planta. 

El personal actual no cuenta con las 

capacitaciones adecuadas para realizar su 

labor. 

Procesos 
falta culminar el segundo tanque de 

almacenamiento de agua. 

Fuente: Elaboración propia 

Además de estas situaciones evidenciadas se observa que la cantidad de estudiantes ha ido en 

aumento con el paso del tiempo (ver Tabla No. 3) lo cual implica que habrá más personas 

consumiendo del agua, planteando así, la necesidad de tener procesos en óptimas condiciones para 

garantizar que el agua no afecte la salud de los consumidores. 
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Tabla 3 
Crecimiento estudiantil 

Semestre Personas 

2015-1 1315 

2015-2 1370 

2016-1 1428 

2016-2 1460 

2017-1 1697 

2017-2 1788 

2018-1 1695 

2018-2 2104 

2019-1 2101 

2019-2 2090 

 

Fuente: UNIAJC, 2019 
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Por ello es necesario dilucidar las distintas dimensiones que caracterizan al proceso hecho dentro 

de la PTAP de la UNIAJC sede sur. Partiendo de lo anterior, se plantea la pregunta problema, que 

guiará el proceso investigativo. 

 

1.2. Formulación del problema  

¿Cómo caracterizar los procesos tecnico-operativos de la planta de tratamiento de agua de la 

institución universitaria Antonio José Camacho sede sur? 

 

1.3. Sistematización  

● ¿Cómo es el estado técnico operativo actual de la planta de tratamiento de agua de la 

institución universitaria Antonio José Camacho sede sur? 

● ¿Cómo se podría realizar una propuesta de caracterización de la PTAP de la institución 

universitaria Antonio José Camacho sede sur? 

● ¿Cuál es el impacto que tiene la implementación de la caracterización de la planta?  

● ¿Cuál es el costo que tiene implementar una buena caracterización de la planta? 

 

1.4. justificación 

 

El orden en el que se desarrolla un proceso es de suma importancia, y a pesar de que este ya está 

inmerso y en ejecución, es de vital importancia generar los pasos de manera detallada y precisa, 

pues, constituye un parámetro muy importante a la hora de conocer los estados, las oportunidades 

de mejora, el índice de cumplimiento de objetivos, las personas responsables de cada área, los 

indicadores de calidad, entre otros.  
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La finalidad de este proyecto es describir las características de los procesos que componen 

a la planta de tratamiento de agua potable de la institución universitaria Antonio José Camacho 

sede sur, para conocer su estado a nivel técnico y operativo, lo cual permitirá reconocer 

específicamente las condiciones físicas, químicas y biológicas con las que se suministra el agua a 

los usuarios de este servicio. 

Por tal razón, se busca servir como punto de referencia para la realización de medidas de 

mejoramiento de procesos, donde se identifiquen falencias que afecten a la calidad del agua, 

además permitir a la institución tener documentado las actividades y las personas responsables de 

efectuar las mismas. 

Ya definida la caracterización de procesos de la planta, se podrá establecer tanto el 

seguimiento, como los mecanismos de mejora continua, sin contar que permitirá tener un amplio 

panorama de los recursos que son necesarios, y así tener un control mucho más eficiente de los 

recursos con los que se cuentan. 

 

2. Objetivos 

 

2.1 Objetivo general 

Caracterizar los procesos tecnico-operativos de la planta de tratamiento de agua de la institución 

universitaria Antonio José Camacho sede sur.  

 

2.2 Objetivos específicos 

1. Describir el estado técnico operativo actual de la planta de tratamiento de agua de la 

institución universitaria Antonio José Camacho sede sur. 

2. Realizar una propuesta de caracterización de la PTAP de la institución universitaria Antonio 

José Camacho sede sur. 
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3. Identificar el impacto que tiene la implementación de la caracterización de la planta. 

4. Estimar el costo que tiene implementar una buena caracterización de la planta. 

 

3. Marco Referencial 

 

3.1 Antecedentes 

 

En primer lugar, se tiene el aporte que realizaron Benito, A. & Valbuena, Y.(2015) "Evaluación 

técnica y operativa de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Chocontá 

Cundinamarca”  los autores tienen como objetivo evaluar las condiciones técnicas y operativas de 

la Planta de Tratamiento de Agua Potable del municipio de Chocontá, Cundinamarca, lo que 

permitió la ejecución de la base metodológica y estructural del trabajo, que consta de una 

evaluación técnico-operativa que buscaba medir los parámetros  del proceso,  la realización de un 

diagnóstico operativo y estructural a la planta de tratamiento de agua,  la sistematización y 

clasificación de la información, además de  las descripciones técnicas; gracias a esto se pudo 

determinar las falencias tanto en la estructura como el proceso, lo que dio como resultado establecer 

las consideraciones de mejoramiento para optimizar el desarrollo del proceso potable de la planta. 

Este trabajo sirve para analizar las consideraciones bajo las cuales se debe evaluar y describir un 

proceso de tratamiento de agua además de servir como referente para el desarrollo metodológico. 

Uno de los aportes más significativos los realiza Díaz, W. (2017) “Evaluación y 

optimización de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Tena en el 

departamento de Cundinamarca” este trabajo de grado busca evaluar técnicamente la planta de 

tratamiento de agua potable (PTAP) del municipio de Tena - Cundinamarca para su posterior 

optimización. para lo cual realizaron un diagnóstico y verificación de la información de la planta. 
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Los resultados mostraron que no se cumplían parámetros como el pH, cloro residual y niveles de 

fosfatos, además de la presencia de algunos microorganismos; el proceso de optimización para 

mejorar dichas condiciones consistió en tres fases divididas en: Diseño de unidad de floculación, 

Porcentaje de pérdidas técnicas, Modificación de difusor de cloro, con dicho desarrollo se obtienen 

beneficios como la mejora en los niveles de cloro a intervalos establecidos en la resolución 2115 

de 2007 en las que establece que el cloro residual debe estar entre 0.3 y 2.0 mg/L, adicionalmente 

permite  a los operadores de la planta calcular los niveles de consumo reales.  

En lo relacionado a este proyecto, es de importante significación, puesto que permite la 

evaluación y comparación de técnicas y parámetros que deben ser tenidos en cuenta para el 

funcionamiento de una planta de tratamiento de agua potable.   

Otro de los aportes relevantes lo realiza Loaiza, J.  (2018). “Diagnóstico del sistema 

operativo de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) Guacavía en el municipio de 

Cumaral, departamento del Meta” donde parte de la necesidad de identificar procesos ineficientes 

en la planta de tratamiento de agua, para ello, plantea como objetivo general realizar un diagnóstico 

del sistema operativo de la PTAP Guacavia en el municipio de Cumaral, departamento del Meta, 

mediante el Programa Regional de Mejoramiento de Calidad De Agua para el consumo humano 

(CEPIS). Las técnicas utilizadas para la evaluación toman como referencia lo establecido en el 

programa regional CEPIS de mejoramiento de calidad de agua para el consumo humano, estos 

lineamientos permitieron encontrar problemáticas de diseño hidráulico, falta conocimiento por 

parte del personal y falta de equipos de análisis.  Este trabajo de grado como punto de partida para 

examinar aspectos como el diseño de la planta, equipos y la capacidad que tiene el personal para 

ejecutar sus labores.  
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Por su parte, Camacho, R., & Peña., M. (2018). Plantean un “Diseño de una planta de 

tratamiento de agua potable para la población de la Playita, Sitio Nuevo Magdalena” como 

respuesta a la falta de acceso al agua potable en la finca “Wakita”, ubicado en el municipio de Sitio 

Nuevo- Magdalena, Este trabajo se aborda mediante una metodología descriptiva, separada en dos 

etapas, la primera consta de la caracterización física y química de la calidad del agua, y la 

segunda en la proyección de la población futura y los cálculos de las dimensiones requeridas para 

la posible construcción.  Los resultados de laboratorio mostraron que el agua disponible para el 

consumo humano no cumple con las características fisicoquímicas necesarias, lo que puede derivar 

en problemas de salud pública, adicionalmente los resultados de diseño final constan de unidades 

Desarenadora, coagulación, vertedero triangular de 90°, floculación, sedimentador, desinfección y 

tanque de almacenamiento, con lo cual la planta mejoraría el acceso al agua potable a la comunidad 

en general. Este trabajo sirve permite observar los procesos necesarios para el adecuado tratamiento 

y generar un panorama de entendimiento de dichos procesos para una adecuada caracterización.  

 

3.2. Marco Conceptual 

3.2.1. Agua cruda 

 Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su potabilización. 

 

3.2.2. Calidad del agua 

Es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas encontradas en 

el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia. 
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3.2.3. Características físicas  

Según Barrenechea, A. (2004) las características físicas son: 

Turbidez: es el grado de transparencia que pierde algún líquido incoloro por causa de partículas 

en suspensión. Las unidades utilizadas son, por lo general, unidades nefelométricas de turbiedad 

(UNT) 

Temperatura: Es un parámetro físico importante pues influye en la absorción de oxígeno, 

precipitación de compuestos y en general en los procesos de tratamiento. 

Color: En la formación del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la temperatura, 

el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos coloreados. Se 

denomina color aparente a aquel que presenta el agua cruda o natural y color verdadero al que 

queda luego de que el agua ha sido filtrada 

Sólidos en suspensión: son los que se obtienen después de la evaporación de una muestra 

previamente filtrada. 

 

Solidos disueltos: Corresponden a los sólidos presentes en un agua residual, exceptuados los 

solubles y los sólidos en fino estado coloidal. Se considera que los sólidos en suspensión son los 

que tienen partículas superiores a un micrómetro y que son retenidos mediante una filtración en el 

análisis de laboratorio 

Sólidos totales: Corresponden al residuo remanente después de secar una muestra de agua 

3.2.4. Características químicas y fisicoquímicas del agua potable 

Cloro residual libre: Es aquella porción que queda en el agua después de un período de contacto 

definido, que reacciona química y biológicamente como ácido hipocloroso o como ión hipoclorito.  
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Nitritos: El nitrito es el radical univalente NO2 o un compuesto que lo contenga, tal como una sal 

o un éster de ácido nitroso. (Lentech,s.f) Cuando entra en el flujo sanguíneo reduce su capacidad 

para el transporte de oxigeno 

Nitratos: El nitrato es un compuesto inorgánico compuesto por un átomo de nitrógeno (N) y tres 

átomos de oxígeno (O); el símbolo químico del nitrato es NO3. El nitrato no es normalmente 

peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2) 

Fosfatos: la presencia de fosfatos en aguas potables indica la posibilidad de contaminación del 

acuífero por aguas contaminadas o aguas residuales (Puerta, D., Zapata, M., 2014). los orígenes de 

los fosfatos proceden de Fertilizantes eliminados del suelo por el agua o el viento, Excreciones 

humanas y animales, Detergentes y productos de limpieza 

 pH:  es un importante parámetro operativo de la calidad del agua. Las aguas demasiado ácidas 

disuelven los metales empleados en las conducciones (plomo, cobre, zinc), los cuales, al ser 

ingeridos, afectan negativamente la salud (Pérez, E., 2016). 

Coliformes: Bacterias Gram Negativas en forma de bacilos que fermentan la lactosa a temperatura 

de 35 a 37ºC, produciendo ácido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 48 horas. Este se utiliza como un 

indicador de contaminación de tipo microbiológica.  

 Alcalinidad: la alcalinidad expresa la capacidad que tiene el agua de mantener su pH a pesar de 

recibir una solución ácida o alcalina. Corresponde principalmente a los hidróxidos, carbonatos y 

bicarbonatos de los iones Ca2+, Mg2+, Na+, K+ y NH+ 4; los más comunes son los de calcio y 

magnesio (Pérez, E., 2016). 
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Dureza: Se le denomina dureza del agua a la concentración de de minerales en una cantidad de 

agua. Desde el punto de vista de salud no tiene ningún efecto de nocividad la ingesta de agua dura, 

no obstante, la dureza afecta el rendimiento de los equipos industriales y tuberías.  

 

Conductividad: La conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir una 

corriente eléctrica. Esta medida está relacionada con la concentración de iones en el agua, sus 

concentraciones, movilidad y valencia, así como la temperatura en la que se encuentra el medio 

líquido. 

 

 

 3.2.5. Planta de tratamiento de agua potable 

 Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto de instalaciones, destinadas a mejorar 

la calidad del agua, que se localizan en un espacio físico relativamente reducido. (Casero, D.,2007) 

estas utilizan tecnologías que realizan procesos unitarios interconectados secuencialmente y dan 

como resultado agua con controles de sus características físicas y químicas.  

 

 

3.3. Marco teórico 

 

3.3.1. Diagrama SIPOC 

También conocido como diagrama PEPSU es un diagrama que tiene por objetivo evaluar un 

proceso y su entorno. “Para ello se identifica sus proveedores (P), las entradas (E), el proceso 

mismo (P), las salidas (S) y los usuarios (U). El acrónimo en inglés de este diagrama es SIPOC 

(suppliers, inputs, process, outputs and customers)” (Gutiérrez, P. H., 2010). 
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3.3.2. Ciclo PHVA 

Es una metodología que permite establecer el control y mejoramiento continuo de procesos.  El 

ciclo phva significa actuar sobre el proceso para resolver continuamente las desviaciones que tenga 

un resultado esperado. (Muñoz Rivera M., y Marin, M., 2015) 

En palabras de Gutiérrez, P. H. (2010): 

En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o el ciclo de la calidad, 

se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan (planear), éste se aplica en pequeña escala o 

sobre una base de ensayo (hacer), se evalúa si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) y,  

de acuerdo con lo anterior, se actúa en consecuencia (actuar).  

3.3.3. Evaluación Técnica 

Son todos aquellos estudios, trabajos, obras y actividades que el evaluador ejecuta en el Área y/o 

producto, al cual se le realizará la Evaluación Técnica, para evaluar su potencial determinando los 

parámetros de efectividad en los procesos, manejo de recursos e infraestructura. ( García,C & 

Fonseca,J.,2015) 

3.3.4. Evaluación operativa 

Es un examen que se realiza para determinar la eficacia con la que se cumplen los procesos, además 

de la forma de aprovechar los recursos disponibles en la ejecución de los procedimientos 

preestablecidos.  Nudman (1964) define evaluación operativa como el examen crítico, sistemático 

e imparcial de la gestión de una entidad, para determinar la eficacia con que logra los procesos pre-

establecidos y la eficiencia y efectividad con que se utiliza y obtiene los recursos, con el objeto de 

sugerir las recomendaciones que mejorarán la gestión en el futuro (Nudman, 1964, citado en 

Benito. A., & Valbuena Y.,2015). 
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3.3.5. Mantenimientos de una planta de tratamiento de agua 

Existen diferentes tipos de plantas de tratamiento de agua potable, las cuales necesitan 

implementación de una serie de mantenimientos que puede variar según las condiciones y partes 

de la planta; debido a que el producto a tratar es de gran importancia se recomienda hacer 

mantenimientos preventivos durante distintos periodos, las cuales se observan en la tabla (-) , para 

evitar llegar a los mantenimientos correctivos; todo lo anterior se debe hacer con el equipo y el 

cuidado necesario, ya que se estos mantenimientos depende la vida útil de las máquinas y la calidad 

del producto. 

 

Tabla 4 
Mantenimientos de una planta de tratamiento 

Componente Usualmente Actividad periódica o permanente 

Planta de tratamiento Limpieza, floculadores, 

sedimentadores, filtros, aplicación 

insumos químicos 

Control de vibraciones y ruidos, revisión conexión entre equipos, 

lubricación y limpieza, control y sobrecalentamiento de partes 

eléctricas, revisión de motores, control de fugas, aplicación de 

pintura a estructuras y equipos; revisión de instrumentos y 

controladores; pruebas de asilamiento, mantenimiento de 

aireadores, mezcladores, floculadores, sedimentadores, filtros, 

tanque de aguas claras, dosificadores 

Redes de distribución Operación por sectores cierre y 

apertura de válvulas; registro, 

presión y mantenimiento general 

Localización y clasificación de daños, detección y control de 

fugos, control contaminación redes; reparación daños; renovación 

tuberías (por edad o estado de funcionamiento), revisión 

hidrantes, verificación funcionamiento de la red (terreno cedido, 

uniones desalojadas, instalaciones clandestinas, válvulas 

trabadas, falta de manijas, cajas inundadas o con sedimento, 

escapes en uniones, tornillería suelta, etc.); drenaje y limpieza 

cajas; engrase mecanismos de operación. 

 

Fuente: Tecnologías Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento Básico, Ministerio de 

Desarrollo Económico, OPS y Banco Mundial, 2000 (Citado en  Benito,A & Valvuena,Y.,2015) 

 

3.3.6. Análisis de muestras  

Durante la operación de la planta mínimo deben efectuarse los siguientes análisis:  

∙ Turbiedad. 

∙ Color. 
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∙ pH. 

 ∙ Alcalinidad. 

∙ Concentración en aluminio o hierro residual. 

 ∙ Cloro residual. 

∙ Otros parámetros de interés para la operación de los tratamientos según el caso. 

 

Tabla 5 
Análisis mínimo del agua para controlar los procesos en la planta 

Muestra Mediciones Frecuencia en el nivel 

Lugar de análisis parámetros a medir Bajo Medio Medio alto Alto 

Agua del afluente Turbiedad y pH 3/dia 6/dia 8/dia continuo 

Color   1/dia 1/dia 6/dia 

Salida de 

Mezcladores 

pH óptimo 3/dia 6/dia 8/dia continuo 

Salida de 

floculadores 

Observación del tamaño 

de los flocs (por ejemplo 

en una probeta) y 

turbiedad. 

3/dia 6/dia 8/dia 8/dia 

Turbiedad 3/dia 6/dia 8/dia continuo 
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Salida de 

sedimentadores 

Color   1/dia   6/dia 

Salida de filtros Turbiedad y pH   6/dia 8/dia continuo 

Al residual y color   6/dia 8/dia 8/dia 

Salida tanque de 

desinfección 

pH, alcalinidad y dureza   6/dia 8/dia 8/dia 

Salida del tanque de 

almacenamiento y/o 

de la planta de 

tratamiento 

pH, turbiedad, cloro 

residual 

3/dia 6/dia 8/dia continuo 

color   1/dia 1/dia 1/dia 

Análisis microbiológico si 

es necesario 

  1/dia 2/dia 2/dia 

Fe residual, alcalinidad y 

dureza 

    1/dia 1/dia 

 

Fuente: Minvivienda 2015 
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3.3.7. Procesos de potabilización  

Es cualquier proceso que se realiza sobre el agua con el fin de purificarla y que sea apta para el 

consumo humano, sin que genere afectaciones de ningún tipo. Generalmente el proceso de 

purificación de agua se lleva a cabo en las plantas de tratamiento de aguas potables que utilizan 

técnicas y tecnologías para llevar a cabo dicho proceso.   

  

3.3.8.  Coagulación-floculación 

Es el proceso mediante el cual se añaden compuestos químicos al agua para reducir las fuerzas que 

separan a los sólidos suspendidos menores a 10 µm (orgánicos e inorgánicos) para que formen 

aglomerados que sean removidos del agua por sedimentación (Comisión Nacional del agua, 2007). 

El proceso se realiza mediante dos etapas, en la primera se anulan por medio de reactivos las fuerzas 

Inter partícula, responsables de la estabilidad de los coloides, en la segunda etapa se efectúa una 

mezcla lenta con el fin de acelerar la formación y el aumento de densidad de los flóculos formados, 

que serán eliminados por medios físicos como la sedimentación, flotación o filtración. 

La floculación depende de la temperatura y el pH del agua. El proceso de CF involucra los 

siguientes pasos (Trujillo D, Duque y otros, 2014). 

 Mezclado rápido. También llamado mezclado flash, en el cual las ayudas de coagulación y 

floculación y las sustancias de ajuste de pH son añadidos a la muestra de agua, y se efectúa 

mezclado rápido. El objetivo es dispersar los químicos en el agua, reducir las fuerzas 

repulsivas entre las partículas, es decir permitir la coagulación. 

 Mezclado lento. El mezclado se efectúa a velocidad moderada. El objetivo es mantener los 

componentes de agua mezclados y promover la formación de flóculos largos, es decir 

floculación. 

  Sedimentación. El mezclado es suspendido, para promover la precipitación de los flóculos. 
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3.3.9. Sedimentación 

Es la separación de las partículas y sólidos de gran tamaño (sedimentables) de los sólidos en 

suspensión, se consideran sedimentables a aquellos que se sedimentan en una hora. En palabras de 

Chulluncuy, N. (2011) “Es el proceso físico mediante el cual las partículas en suspensión presentes 

en el agua son removidas o separadas del fluido, debido al efecto de la gravedad. Dichas partículas 

deberán ser más densas que el agua, y el resultado que se obtenga será un fluido clarificado y una 

suspensión más concentrada”.  

3.3.10 Filtración 

Es el proceso mediante el cual se separan todo tipo de microorganismos del agua que ya venía 

clarificada, con el fin de evitar cualquier tipo de enfermedad. En palabras de Romero, M. (2008) 

“consiste en hacer pasar el agua que todavía contiene materias en suspensión a través de un medio 

filtrante que permite el paso del líquido, pero no el de las partículas sólidas, las cuales quedan 

retenidas en el medio filtrante. De este modo, las partículas que no han sedimentado en el 

decantador son retenidas en los filtros” . 

3.3.11 Desinfección 

La desinfección del agua consiste en la exterminación de las bacterias patógenas que pueda 

contener. El cloro se emplea en el tratamiento del agua para la desinfección y para la prevención y 

destrucción de olores, para la eliminación del hierro, y del color (Casero, D.,2007). La forma de 

responder de diversos organismos vivos a la exposición de cloro es muy variable, las bacterias 

suelen ser débiles ante este agente químico mientras que los protozoarios y virus son más 

resistentes, e incluso se desconoce la respuesta de algunos de estos dos últimos grupos al cloro.  
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No hay establecidas tablas universales que establezcan la cantidad de cloro que se le añade 

al agua. Se debe, entonces, determinar en laboratorio la demanda de cloro y la cantidad suficiente 

para mantener un residual que proteja al agua durante su transporte (Comisión Nacional del 

Agua,2007). 

Dosis típicas en las plantas de tratamiento de agua: 

Tabla 6 
Dosis típicas en las plantas 

 

Compuesto de cloro Dosis (mg/l) 

Cloro gas 1 a 16 

Hipoclorito de sodio 0.2 a 2 

Hipoclorito de calcio 0.5 a 5 

 

Fuente: Comisión Nacional del agua (2007) 

Para poder determinarla es indispensable tener en cuenta los siguientes parámetros (Comision 

Nacional del agua, 2007):  

• Organismos que se intentan destruir u organismos índices (coliformes fecales). 

• Tiempo disponible entre el momento en que se aplica el cloro al agua y el momento en que ésta 

es consumida, usada o descargada (tiempo de contacto). 

• Cantidad de cloro que económicamente se puede agregar.  

• Clase de desinfectante que se forma en el agua (HClO, ClO- , NH2Cl) según sea el pH y el 

contenido de nitrógeno y materia orgánica. 
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 • Definir si el agua requiere precloración y postcloración o sólo postcloración, dependiendo de las 

características de la fuente. 

Cloración simple: Se suministra únicamente el cloro, sin someter el agua a ningún otro tipo de 

tratamiento.  

Precloracion Consiste en la aplicación de cloro antes de cualquier tipo de tratamiento en 

las tuberías de aspiración de las bombas de agua cruda o en la cámara de mezcla, conforme el agua 

va entrando. 

Postcloración . Esta expresión define generalmente la adición de cloro al agua, después de 

los tratamientos. Ha constituido un tratamiento normalizado en las instalaciones de filtros rápidos 

y, si se usa sin precloración y con residuales bajos, se denomina, a veces, cloración marginal 

(Casero, D.,2007). 

Decloración: La aireación elimina el cloro, el ácido hipocloroso y la dicloramina al 

modificar el equilibrio de las reacciones de ionización. 

3.3.12. Manual de operaciones  

Toda planta de tratamiento tiene la obligación de elaborar un manual de operación que sea práctico 

y de fácil funcionamiento para las personas que tienen acceso a este. Debe contener lo siguiente 

(Minvivienda, 2015):  

● Introducción  y datos de la institución. 

● Descripción operativa de la planta de tratamiento para cada uno de sus 

componentes.  
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● Entrada del agua. 

● Medición de caudal afluente. 

● Dosificación de productos químicos (coagulantes, alcalinizantes y desinfectantes). 

● Mezcla rápida. 

● Floculación. 

● Sedimentación. 

● Filtración. 

● Tanque de contacto con cloro. 

● Tanque de almacenamiento. 

● Medición de caudal efluente. 

● Instrumentación 

3.3.13. Características químicas que tienen reconocido efecto adverso en la salud 

humana 

Se relacionan directamente a aquellos componentes que generan afectaciones a la salud humana 

tras su consumo. Las características químicas del agua para consumo humano de los elementos, 

compuestos químicos y mezclas de compuestos químicos diferentes a los plaguicidas y otras 

sustancias que al sobrepasar los valores máximos aceptables tienen reconocido efecto adverso en 

la salud humana, deben enmarcarse en los valores máximos aceptables que se señalan a 

continuación (Resolución 2110, 2007): 

Tabla 7 
Características químicas que tienen reconocido efecto adverso en la salud humana 

Elementos, compuestos químicos y 

mezclas de compuestos químicos 

diferentes a los plaguicidas y otras 

sustancias 

 

Expresados como 

 

Valor máximo aceptable 

(mg/L) 
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Antimonio Sb 0,02 

Arsénico As 0,01 

Bario Ba 0,7 

Cadmio Cd 0,003 

Cianuro libre y disociable CN- 0,05 

Cobre Cu 1,0 

Cromo total Cr 0,05 

Mercurio Hg 0,001 

Níquel Ni 0,02 

Plomo Pb 0,01 

Selenio Se 0,01 

Trihalometanos Totales THMs 0,2 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos 

(HAP) 

HAP 0,01 

Fuente: Resolución 2110 

 

3.3.14. Características químicas del agua que tienen implicaciones sobre la salud 

humana 

Las características químicas del agua para consumo humano en relación con los elementos, 

compuestos químicos y mezclas de compuestos químicos que tienen implicaciones sobre la salud 

humana se señalan en el siguiente cuadro (Resolución 2110,2007): 

Tabla 8 
Características químicas que tienen implicaciones sobre la salud humana 

Elementos, compuestos químicos y mezclas de 

compuestos químicos que tienen 

implicaciones sobre la salud humana 

 

Expresados como 

Valor máximo aceptable 

(mg/L) 

Carbono Orgánico Total COT 5,0 

Nitritos NO2
- 0,1 

Nitratos NO3
- 10 

Fluoruros F- 1,0 

Fuente: Resolución 2110 
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3.3.15. Características químicas que tienen consecuencias económicas e indirectas 

sobre la salud humana.  

Las características químicas del agua para consumo humano en relación con los elementos y 

compuestos químicos que tienen consecuencias económicas e indirectas sobre la salud se señalan 

a continuación. 

 

Tabla 9 

Características químicas que tienen mayores consecuencias económicas e indirectas sobre la 

salud humana 
Elementos y compuestos químicos que 

tienen implicaciones de tipo 

económico 

 

Expresadas como 

Valor máximo aceptable (mg/L) 

Calcio Ca 60 

Alcalinidad Total CaCO3 200 

Cloruros Cl- 250 

Aluminio 
Al3+ 

0,2 

Dureza Total CaCO3 300 

Hierro Total Fe 0,3 

Magnesio Mg 36 

Manganeso Mn 0,1 

Molibdeno Mo 0,07 

Sulfatos 
SO42- 

250 

Zinc Zn 3 

Fosfatos 
PO43- 

0,5 

Fuente: Resolución 2110 

 

3.4. Marco legal 

Tabla 10 
Marco legal 

Ley/decreto/Resolución contenido Articulo 

Decreto 2105 de 1983 Por el cual se reglamenta parcialmente el Título II de la 

Ley 09 de 1979 en cuanto a Potabilización del Agua. 
 

Resolución 1570 de 2004 Por la cual se modifica la Resolución 1076 de octubre 9 

de 2003 que actualiza el Plan Nacional de Capacitación y 

Asistencia Técnica para el sector de Agua Potable, 

Saneamiento Básico y Ambiental y se toman otras 

disposiciones 

1,2,3 
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Decreto 1575 de 2007 

 

Por la cual se establece el Sistema para la Protección y 

Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano. 

1,3 

Constitución Política de 

1991 Articulo 79 

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente 

sano. La ley garantizará la participación de la comunidad 

en las decisiones que puedan afectarlo. 

 

 

Resolución 2115 de 2007 Por medio de la cual se señalan características, 

instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control 

y vigilancia para la calidad del agua para consumo 

humano 

 

Decreto 1541 de 1978 Por medio del cual se da la concesión de aguas de uso 

público superficiales y subterráneas 

 

Ley 79 de 1986 Dicta las normas de conservación del agua  

Resolución 0811 de 2008 Por la cual se rigen los lugares y puntos de muestreo para 

el control y la vigilancia de la calidad del agua para el 

consumo humano 

1,2,3,4,5,6,9 

Resolución 082 de 2009 Por la cual se garantizan los formularios que se utilizan 

para la práctica de visitas de inspección sanitaria a los 

sistemas de suministros de agua para el consumo humano 

1,3 

Fuente: Elaboración propia 

4. Metodología 

4.1. Tipo de investigación  

Esta investigación se aborda desde un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, ya que, debido a 

las características de este, dicho enfoque es el más apropiado puesto que en los estudios 

descriptivos se busca especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, 

grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis 

(Hernández, R., 2014).   

En concordancia con lo anterior, lo que se busca describir son procesos, actividades, 

personal y otros elementos asociados a la planta de tratamiento de agua, además de su interrelación 

a lo largo de todo el esquema de tratamiento del agua potable.  

 

4.2. Alcance de la investigación  

Como las plantas de tratamiento de agua tienen asociados múltiples dimensiones desde las cuales 

pueden ser abordadas, en esta investigación se centrará en la descripción de las características que 
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tienen los procesos, sin realizar intervenciones, ni manipulación de variables para fines 

investigativos, por lo cual, no se presentaran ni análisis, ni propuestas que estén encaminados a la 

optimización de alguna falencia que no esté dentro de los objetivos que se pueda llegar a percibir 

a lo largo de la investigación.  

 

4.3. Área de estudio   

La institución universitaria Antonio José Camacho sede sur se encuentra ubicada en el 

departamento del Valle del Cauca (Colombia), en la vía panamericana que conecta a los municipios 

de Jamundí y Santiago de Cali, en la Calle. 25 #127-220. Cuenta con una superficie total de 

38.755.88 m2 (UNIAJC,2016). 

 

Figura 8 

Ubicación de la institución 

 

Fuente: elaboración propia, adaptado a partir de Google Earth. 

 

4.4. Proceso metodológico  

Para el diseño metodológico se utilizarán algunos referentes, que permitan servir como punto de 

apoyo para guiar la investigación, entre los que se destacan Benito, A. & Valbuena, Y. (2015) 
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donde se aborda la caracterización de una planta de tratamiento de agua a través de múltiples 

actividades.  

4.4.1 Recolección de información  

 

Para dar lugar a la recolección de información relacionada con la PTAP se realizó una planeación 

de 3 fases, que permitirían facilitar el estudio de la información relacionada. 

 

En la primera fase, se realizó el diseño de un diagrama de flujo, que guiaría de manera más eficiente 

y controlada el proceso de recolección de información, siguiendo así de manera ordenada y 

conjunta una estructura metodológica que al final permitiría clasificar y definir los datos obtenidos.  

 

En la segunda fase, casi de manera conjunta se realizó el cronograma de actividades, con el fin de 

delimitar las fechas que permitiría llevar una planificación y una ejecución ordenada. 

 

En la última fase, se elaboró un documento estilo cuestionario, donde se clasificó por preguntas, la 

información que era requerida para llevar a cabo la investigación, dicho cuestionario, se utilizará 

en las visitas que se le hagan a las instalaciones de la PTAP. Adicionalmente, se diseñó un formato 

de verificación, el cual se utilizó para clasificar la información de la PTAP, en lo relacionado a 

procesos, mantenimientos, personal, procesos de seguridad, procesos, infraestructura, y toma de 

muestras, sumado a ello se realizó el diseño de un formato de caracterización, el cual estaba 

compuesto por distintos tipos de registros, una tabla que seguía la secuencia del diagrama SIPOC 

(Supplier – Inputs- Process- Outputs – Customers) y siendo complementado por las fases del ciclo 

PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), adicionalmente se incluyó también la lista de 

normatividades vigentes que afectaban directamente al proceso y debían ser estudiadas. 
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Paralelamente, se realiza una búsqueda exhaustiva de bibliografía en la cual, se analizarán algunos 

documentos, trabajos de grado, bases de datos, y otras fuentes de información, para dar mayor 

soporte al enfoque metodológico. 

 

Para complementar, se realizó la búsqueda exhaustiva de bibliografía en la cual, se analizarán 

algunos documentos, trabajos de grado, bases de datos, y otras fuentes de información, lo cual 

sirvió como punto de partida para realizar el diseño metodológico, además de recolección de 

información primaria, a través de la información entregada por medio de bitácoras, informes, y 

otros formatos que la institución universitaria ha utilizado para obtener los datos correspondientes 

a la planta de tratamiento de agua. 

 

 4.4.2. Diseño de instrumentos 

Posteriormente se diseñó un cuestionario y un formato de verificación, el cual se utilizó para 

clasificar la información de la ptap, en lo relacionado a procesos, mantenimientos, personal, 

procesos de seguridad, procesos, infraestructura, y toma de muestras, también sumado a ello se 

realizó el diseño de un diagrama sipoc (Supplier – Inputs- Process- Outputs – Customers) teniendo 

en cuenta el ciclo PHVA (planear, Hacer, Verificar y Actuar). 

 

4.4.3. Diagnóstico de la planta (PTAP) 

Luego diseñar los formatos, se procede a realizar visitas, las cuales tienen como propósito 

identificar el estado actual de la estructura física, estado de los componentes de la planta, procesos 

inmersos, número de fuentes que se abastecen de la planta y responsables de ejecutar dichas 

actividades y su capacitación en el manejo de plantas de tratamiento.  
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Para las visitas se seguirá el esquema que se presenta a continuación de manera que permita hacer 

eficiente la obtención de información. 

Figura 9 
Flujograma de visitas a la planta. 
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Fuente: Elaboración propia 

  

4.4.4. Clasificación de información 

Una vez obtenida la información de las visitas se procede a segmentar la información de estas y de 

los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua y se comparan con los criterios que se 

establecen en las normas técnicas y resoluciones, para proceder al análisis y discusión de 

resultados, donde se presenta de manera detallada la conexión entre las variables que fueron 

estudiadas y factores que afectan al comportamiento de estas. 

 

4.4.5. Descripción de los resultados 

Finalmente, una vez clasificados los resultados y hechos los análisis correspondientes de estos, se 

procede a establecer las consideraciones finales y los elementos que se destacaron dentro de la 

investigación y a presentar las oportunidades de mejora.  

 

Figura 10 

Cronograma de actividades 
 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 

Etapa Sem

1 

Sem

2 

Sem

3 

Sem

4 

Sem

1 

Sem

2 

Sem 

3 

Se

m 4 

Sem 

1 

Sem

2 

Sem

3 

Sem

4 

Sem

1 

Sem

2 

Sem

3 

Sem

4 

Sem

1 

Sem

2 

Sem

3 

Sem 

4 

Se

m1 

Sem

2 
Sem

3 
Sem

4 

Recolecció

n de 

informació

n 

                        

Diseño de 

instrument

os 

                        

Diagnóstic

o y visita 

                        

Clasificaci

ón de 

informació

n 

              

 

          

Descripció

n de 

resultados 

                        

Fuente: Elaboración propia 
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5. Resultados 

 

5.1. Componentes técnicos  

Teniendo en cuenta lo dicho por García,C & Fonseca,J.,(2015) sobre la evaluación operativa se 

evaluaron el estado de las instalaciones, personal, registros, tomas de muestras y en general los 

insumos de la PTAP de la UNIAJC. 

 

5.1.1. Instalaciones físicas  

La planta de tratamiento de agua cuenta con un espacio físico de aproximadamente 22,84 m2 y 

aproximadamente 51,62 m3 donde tiene ubicadas sus instalaciones y maquinaria, conforme a lo 

recolectado, se pudo evidenciar que no se tiene fichas técnicas de las máquinas utilizadas, no 

obstante, se sintetizan las características de las mismas, en formatos diseñados por los autores.  la 

PTAP actualmente se compone de:  

 

3 filtros 

3 bombas (una no está en funcionamiento) 

2 tanques de hidro flu 

2 tanque de almacenamiento (uno todavía no está adecuado para su uso) 

1 aljibe principal (en uso) 

1 aljibe secundario (ante cualquier suceso) 

1 caja eléctrica 

 

Filtros 

Se cuenta con  3 filtros, su función es la eliminación de materiales pesados y químicos. 

Figura 11 
Especificaciones técnicas filtros 

RESPONSABLE   OPERARIO DE LA PTAP    

MÁQUINA Filtros COMPONENTES 

FABRICANTE  1  
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MARCA N/A 2  

MODELO N/A 3  

Nº SERIE   N/A 4 N/A 

AÑO FABRIC.   N/A 5 N/A 

TIPO DE MOTOR   N/A 6 N/A   

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO  N/A Diámetro 82,8 cm Altura 160 cm 

PROCESO 

PRECEDENTE 

 Filtrado PROCESO 

POSTERIOR 

 Almacenaje de agua y 

distribución.  

DATOS 

ADICIONALES 

No fue posible encontrar más información de los componentes técnicos de los 

filtros 

 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

capacidad 

861,53 litros 

FUNCIÓN 

Filtrado de materiales 

FOTOGRAFÍA DE LA MÁQUINA 
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Tanque para inyección de cloro 

 

Figura 12 

Especificaciones proceso de cloración 
RESPONSABLE   OPERARIO DE LA PTAP    

MÁQUINA  TANQUES MULTIUSOS COMPONENTES 

FABRICANTE AJOVER 1 Manguera de inyección de cloro 

MARCA N/A 2 Tanque 

MODELO N/A 3 Tapa 

Nº SERIE   N/A 4 N/A 

AÑO FABRIC.   N/A 5 N/A 

TIPO DE MOTOR   N/A 6 N/A   

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO  N/A Diámetro 

mayor 

81 cm   

Altura  107 cm 

PROCESO 

PRECEDENTE 

 Filtrado PROCESO 

POSTERIOR 

 Almacenaje de agua y 

distribución.  

DATOS 

ADICIONALES 

Pueden ser usados para diferentes aplicaciones, almacenamiento de granos y 

polvos, alimentos y productos químicos. 

Resistente a agentes atmosféricos. 

Fácil y rápida limpieza, instalación, transporte y almacenamiento. 

Bajo peso. 

 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Fabricados con resina de Polietileno 

Capacidad 250 litros 

Temperatura máxima de almacenamiento 60° C. 

FUNCIÓN 

Depósito de cloro 

FOTOGRAFÍA DE LA MÁQUINA 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Se tienen dos tanques de hidroflo con las siguientes características: 

Figura 13 

Especificaciones técnicas hidroflow 
RESPONSABLE   OPERARIO DE LA PTAP   

MÁQUINA  TANQUE PRECARGADO ALTAMIRA PRO XLB COMPONENTES 

FABRICANTE AQUA EQUIPOS  1 Cubierta exterior en acero al carbón y proceso de 
soldadura de alta calidad  

MARCA   N/A 2 Cubierta interna en polipropileno y diafragma 

moldeado en caucho y butilo  

MODELO PRO XLB 86   3 Codo en acero inoxidable 304 

Nº SERIE   N/A 4 Válvula de precarga en construcción metálica    

AÑO FABRIC.   N/A 5  Manómetro 

TIPO DE MOTOR   N/A 6  N/A 

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO  52 kg Diámetro  26 pul Altura  46 pulg 

PROCESO 

PRECEDENTE 

 Inyección de cloro PROCESO 

POSTERIOR 

 Distribución de agua 

DATOS 

ADICIONALES 

Temperatura de trabajo: 49°C  

Temperatura ambiente máxima: 52°C  

Presión de precarga de fábrica: 38psi 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

 86 galones de capacidad, máxima presión de trabajo 125 psi 

FUNCIÓN 
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  Ayudar en el aumento o disminución de la presión  

FOTOGRAFIA DE LA MÁQUINA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14 

Especificaciones técnicas bomba centrífuga 
RESPONSABLE OPERARIO DE LA PTAP   

MÁQUINA  BOMBA CENTRÍFUGA MULTIPASOS 
VERTICAL EN ACERO INOXIDABLE 

 
 

COMPONENTES 

FABRICANTE BARNES DE MÉXICO  1 MOTOR   

MARCA  BARMESA 2 CABEZAL DE LA BOMBA HIERRO GRIS ASTM 25B   

MODELO BMV4-60-303 3 SELLO MECÁNICO   

Nº SERIE  0120031 4 DIFUSOR SUPERIOR ACERO INOX. AISI 304   

AÑO FABRIC.  - 5 DIFUSOR ACERO INOX. AISI 304   

TIPO DE MOTOR MOTORES TRIFÁSICOS JAULA DE ARDILLA 6 SOPORTE DE DIFUSOR ACERO INOX. AISI 304   

N/A - 7 INDUCTOR ACERO INOX. AISI 304 

N/A - 8 BALERO CARBURO DE TUNGSTENO 

N/A - 9 IMPULSOR ACERO INOX. AISI 304 

N/A - 10 FLECHA ACERO INOX. AISI 304/16L 

N/A - 11 MANGUITO ACERO INOX. AISI 304 

N/A - 12 CILINDRO ACERO INOX. AISI 304 

N/A - 13 ACOPLAMIENTO ACERO AL CARBÓN 
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N/A - 14 SELLO DE LA BASE ACERO INOX. AISI 304 

N/A - 15 PLACA BASE HIERRO GRIS ASTM 25B 

N/A - 16 CÁMARA DE SUCCIÓN Y DESCARGA ACERO INOX. 
AISI 304 

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO N/A Diámetro Tamaño 1-1/4" 

x 1-1/4 

Altura N/A 

PROCESO 

PRECEDENTE 

 Inyección de cloro PROCESO 

POSTERIOR 

  

DATOS 

ADICIONALES 

Alta eficiencia. 

Poco ruido. 

Diseño compacto. 

Servicio fácil. 

Sello tipo cartucho. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

 VOLTS  220-440. 

Rpm 3500. 

Eficiencia: 89.4%. 

Temperatura ambiente: -15 - 40 °C. 

Frecuencia: 60 Hz. 

Conexión: en estrella para 3 kW o menos, y conexión delta para 4 kW o más. 

Capacidades hasta 1667 LPM. 

Aislamiento: Clase F, 80 °C máx. 

FUNCIÓN 

  Electro bombas de agua de alta presión usadas para el abastecimiento de agua potable 

FOTOGRAFÍA DE LA MÁQUINA 
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Fuente: elaboración propia 

 

Tanques de almacenamiento 

Se tienen 2 tanques de almacenamiento de los cuales uno no está en condiciones adecuadas para 

su uso. No se cuenta con especificaciones técnicas ni planos de estos. 

 

Funcionamiento Eléctrico 

 

La planta eléctrica se abastece de la energía que ofrecen los servicios públicos, y los componentes 

entran en funcionamiento con una caja de circuitos con un PLC integrado, la cual comprende una 

red de media tensión, para el suministro y montaje de redes internas de tomas de fuerza, red 

regulada, iluminación y redes especiales, que son fundamentales para el funcionamiento de las 

bombas de succión de agua y los demás procedimientos. Con respecto a fallas observadas, se 

encontró que hay un gran riesgo de corto en la caja, debido a algunos pequeños animales que se 

filtran en esta misma. 
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Figura 15 

Caja de circuitos 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

5.1.2. Personal operativo  

La PTAP solo ha contado con los servicios de un trabajador durante el tiempo que ha estado en 

funcionamiento, al cual, se le han asignado unas labores de mantenimiento, toma de muestras y 

vigilancia del estado de la planta. 

Tabla 11 

Perfil del operario 

TÍTULO Ingeniero Agrónomo 

EXPERIENCIA EN EL CARGO Ninguna 

JORNADA 7 am - 5pm 

TIEMPO EN EL CARGO 11 años en el cargo 

Fuente: elaboración propia 
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La persona que han designado como encargado del mantenimiento de la PTAP, tiene una jornada 

de trabajo continua de 7 a.m. a 5 p.m.  de lunes a viernes, no obstante, la planta funciona las 24 

horas al día todos los días. Las características del puesto de trabajo se ilustran a continuación.  

 

Tabla 12 
Características del puesto de trabajo 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PUESTO 

Se le capacita para el manejo de la PTAP si   no x ¿qué capacitaciones? 

No ha recibido ninguna capacitación  

Dispone implementos de seguridad 

personal 

si x no   cuales? 

Mascarillas, guantes, gafas 

Cuenta con la herramienta necesaria para su 

labor 

si x no   cuales? 

Llaves para destapar mangueras, comparador de cloro y ph, se necesita comparador de cloro y ph  

digital  

Fuente: elaboración propia 

 

 

Como se vio anteriormente el operario cuenta con formación profesional, sin embargo, para el 

puesto en el cual se desenvuelve no ha tenido capacitación alguna sobre las actividades que realiza, 

por otro lado, para su labor si le proporcionan instrumentos de seguridad personal y otras 

herramientas para desempeñar su trabajo. Cuando esta persona encargada no se encuentra 

laborando, el vigilante de la institución lo autorizan para comprobar el estado de la planta y a 

detener su funcionamiento en caso de observar anomalías durante su jornada de trabajo. 
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5.1.3. Registro  

Durante los periodos de trabajo se registra la información de las novedades del proceso dentro de 

una bitácora, ya que los entes de control lo requieren cada vez que realizan las visitas a la planta 

para comprobar su estado. 

Figura 16 
Bitácora de registro 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

5.1.4. Toma de muestras  

Las tomas de muestra de agua proceden de fuentes externas e internas, la fuente interna es el 

operario encargado, quien cuenta exclusivamente con el medidor de pH y cloro manual para 

realizar dicho procedimiento, y las ejecuta 1 o 2 veces en el día en distintas fuentes de agua para la 

toma de muestras. Se empieza extrayendo agua del grifo y depositándola en el instrumento para 

realizar las muestras. 

Figura 17 
Toma de muestras en Medidor de pH y cloro 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se procede a depositar unas gotas de los reactivos, y el resultado se obtiene a partir 

del color que toma el agua y se compara con las tonalidades de la tabla del medidor, cuya medida 

es inexacta; debido a que el dato se extrae viendo la coloración correspondiente de cada marca, y 

al operario no le queda fácil saber con exactitud esta medida, que puede incurrir en una alteración 

del estado del agua y pertinentes sanciones. 

Figura 18 
Reactivos 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Las fuentes externas proceden de una empresa contratada por la universidad quien realiza las tomas 

de muestras tres o cuatro veces al año microbiológicas y fisicoquímicas 12 veces al año; También 

de organismos de control que visitan las instalaciones entre 3 y 4 veces en el año.  

 

5.1.5. Insumos 

La planta de tratamiento de la UNIAJC utiliza los siguientes insumos para realizar los procesos de 

potabilización. 

Tabla 13 
Insumos 

Componente Foto 

Cloro granulado, pastillas 

de cloro, hidróxido de 

cloro. 

 

 

Medidor de pH y cloro 
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Reactivo 

 

Fuente: elaboración propia 

Actualmente solo se hace uso de hipoclorito de calcio como insumo para el proceso de cloración 

 

5.2. Componentes operativos  

De acuerdo con Nudman (1964) la evaluación imparcial de los componentes permite encontrar la 

eficacia con la que se logran los objetivos de los procesos. En ese orden de ideas en la UNIAJC se 

evaluaron las características del agua, las actividades de mantenimiento, los procesos de 

tratamiento, y otros aspectos cuya relevancia permitieron el entendimiento general de la planta.  

 

5.2.1. Características del agua procesada 

Se observaron 20 variables de tipo fisicoquímico y microbiológico, con ello se encontró que los 

parámetros de cloro residual, fosfatos y nitratos tenían en promedio niveles de 0,96 mg/l,  0,76 

mg/l, y 0,61 mg/l respectivamente, con una alta variabilidad a lo largo del tiempo, de acuerdo a las 

muestras realizadas (ver anexo 1 y tabla No 1)  

 

5.2.2 Procesos de tratamiento de la PTAP  
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5.2.2.1. Captación del agua.  

Se utilizan dos aljibes para la captación de agua, uno principal que se encuentra a 70 metros de 

distancia de la planta y uno secundario que se encuentra a 15 metros y se utiliza en caso de 

desabasto del primer aljibe no se cuenta con los conocimientos de la capacidad en litros de cada 

aljibe. 

 

5.2.2.2. Filtración 

La filtración se realiza mediante tres filtros encargados de eliminar agentes químicos y 

microbiológicos del agua captada. El agua que pasa por los filtros es bombeada entre 45  y  60 

minutos aproximadamente, dependiendo del nivel de consumo, durante 15 minutos. El primer filtro 

contiene grava, arena y sílice; es donde se recoge el material liviano, para posteriormente llevarlo 

al segundo filtro donde se clarifica el agua tras el paso por el segundo filtro y finalmente en el filtro 

número tres el agua se trata para eliminar elementos microbiológicos. Los contenidos de cada filtro 

se ilustran en la tabla No.14 

Tabla 14 

Contenido de filtros 

Filtro Dimensiones Caudal Contenido  

Filtro 1 radio: 41 cm  

Altura: 160cm 

400 litros/minuto Grava, arena sílice 

Filtro 2 radio: 41 cm  

Altura: 160cm 

400 litros/minuto Contiene grava, arena 

silice y antracita 

Filtro 3 radio: 41 cm  

Altura: 160cm 

400 litros/minuto Contiene grava, arena 

silice y carbon 

activado 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.2.3. Cloración   

Cuando el agua fluye después del último proceso de filtrado, se procede a la inyección de cloro, el 

cual es inyectado por medio de una manguera que está conectada desde el tanque de cloro, se 

aplican 0.3 partes por millón de hipoclorito. lo que quiere decir que al tanque con 200 litros de 
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agua se le aplican 500 g de cloro, la cantidad de este último componente que cae al tanque de 

almacenamiento es de 2,6 litros durante el tiempo entre encendidas de la bomba de agua. 

 

5.2.2.4. Almacenamiento y distribución 

El agua que ha pasado por los procedimientos precedentes, se traslada a los tanques de 

almacenamiento, y para la distribución se hace por medio de tres motobombas y un tanque de hidro 

flo , que son los que controlan la cantidad de agua y la presión a la que pasa el agua, cabe recalcar 

que uno de las tres motobombas se encuentra dañada y se está a la espera de su reparación, de aquí 

se almacena en un tanque cuya capacidad real es de 32000 litros (4,1 m ancho, 4,1 m largo, 2 m 

profundidad), y normalmente se hace uso de 24000 litros, que son los que se usan realmente, 

finalmente se distribuye a través de la red de agua de la universidad; es importante recalcar un 

problema de presión que se presenta a la hora del almacenamiento, pues la presión con que llega 

el agua a veces llega a oscilar los 80 psi, valor por encima del óptimo (40-60 psi) valor óptimo 

según lo encontrado durante la visita. Esto puede derivar en problemas técnicos en las motobombas 

y bajar la vida útil de las máquinas. 

 

5.2.3. Actividades de mantenimiento 

Las actividades de mantenimiento lo realizan en conjunto internamente la universidad y una 

empresa externa; los mantenimientos internos son: retrolavado de los filtros cada 15 días, 

mantenimientos correctivos, Preparación de la solución clorada (cada 3 días), cada 15 días se le 

hace mantenimiento a la manguera de inyección de cloro y mantenimientos correctivos de calidad 

del agua; por su parte, los mantenimientos externos son: Lavado de tanque (4 veces en el año)  y 

calibración y revisión a las motobombas. La planta no tiene programa de mantenimiento preventivo 
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ni predictivo establecido actualmente. Los mantenimientos ejecutados se registran en la bitácora 

de funcionamiento, no obstante, no se hace un registro de las reparaciones hechas en la planta.  

 

5.2.4. Manual de procesos.  

La PTAP tiene un cuadro ilustrativo sobre el funcionamiento de los procesos, sin embargo, 

actualmente no se cuenta con un manual de procesos en óptimas condiciones.  

 

5.2.5. Manejo de buenas prácticas sanitarias. 

Sobre el manejo de prácticas sanitarias, a la PTAP se le realizan diferentes tipos de controles y 

limpiezas con el fin de tener la planta en la mejor condición posible; Con respecto a las muestras 

se realizan muestras diarias para tener el agua potable, además se realizan distintos tipos de 

limpieza ya sean por un ente externo (filtros de la planta) o el personal de la PTAP (tanque de cloro 

y manguera de inyección), todo esto teniendo en cuenta que siempre se tratan de usar recipientes 

limpios en las funciones y se usa todos los implementos de seguridad necesarios. 

 

5.2.6. Demanda de agua  

Los registros de los últimos semestres de la cantidad de estudiantes muestran un crecimiento lineal 

de la cantidad de estudiantes de la institución universitaria Antonio José Camacho; de acuerdo con 

Manco, D., Guerrero, J., Morales T. (2017) para universidades del valle del cauca el consumo de 

agua por persona es de Litros*persona*día, por lo que la estimación del crecimiento del consumo 

del agua se observa a continuación. 

 

Tabla 15 
 Demanda de agua. 
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Semestre Personas 
Consumo 

(Litros*persona*día) 
 

2015-1 1315 46025 

2015-2 1370 47950 

2016-1 1428 49980 

2016-2 1460 51100 

2017-1 1697 59395 

2017-2 1788 62580 

2018-1 1695 59325 

2018-2 2104 73640 

2019-1 2101 73535 

2019-2 2090 73150 

Fuente: elaboración propia, creado a partir de los registros de matrículas de la universidad 

 

De acuerdo con los registros obtenidos, se observa un crecimiento de la cantidad de estudiantes 

cada semestre, lo que implica que la cantidad de agua al día que se demanda aumenta a medida que 

avanzan los periodos académicos; sumado a ello, la información reportada por el operario de la 

planta, el consumo de agua es en promedio de 32000 litros al dia.  

 

Figura 19  
Gráfico de Consumo por semestre 

 
Fuente: elaboración propia, creado a partir de los registros de matrículas de la universidad 
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5.2.7. Fuentes alimentadas  

La red de tuberías de agua potable está compuesta de tubos de PVC, de los cuales no se tienen 

registros de ruta, ya que no existen los planos de las tuberías, esta red de agua potable que sale de 

la PTAP. De acuerdo con los datos obtenidos durante las visitas, esta planta alimenta a 51 

sanitarios, 53 lavamanos, 14 orinales, 14 duchas, 24 llaves de agua y 5 lavaplatos; la distribución 

de las fuentes se ilustra a continuación. 

Tabla 16  
Cantidad de fuentes de agua 

Tipo de fuente Fuente Zona Total 

Sanitarios Sanitarios baños hombres Alameda 6 

Orinales Orinales Alameda 5 

Duchas Duchas baños hombres Alameda 1 

Lavamanos Lavamanos laboratorio Alameda 5 

Sanitarios Sanitarios Baños mujeres Alameda 7 

Lavamanos Lavamanos baños hombres Alameda 6 

Lavamanos Lavamanos baños Mujeres Alameda 6 

Duchas Duchas baños mujeres Alameda 1 

Llaves de agua Llaves de agua Alameda 12 

Lavamanos lavamanos Psicologia Alameda 1 

Lavamanos 

lavamanos casetas de 

comida 

Alameda 2 
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Sanitarios Sanitarios baños hombres Parquesoft 16 

Lavamanos lavamanos mixto Parquesoft 5 

Sanitarios Sanitario mixto Parquesoft 5 

Orinales Orinales Parquesoft 9 

Sanitarios Sanitarios Baños mujeres Parquesoft 17 

Duchas Duchas Baños mujeres Parquesoft 6 

Duchas Duchas baños hombres Parquesoft 5 

Duchas Ducha laboratorio Alameda 1 

Lavamanos Lavamanos baños hombres Parquesoft 13 

Lavamanos Lavamanos baños mujeres Parquesoft 15 

Llaves de agua Llaves de agua Parquesoft 12 

Lavaplatos lavaplatos Parquesoft 5 

    Total 161 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La universidad se divide en dos zonas, Alameda y Parquesoft, en la primera se cuenta con un área 

de esparcimiento mucho mayor que la segunda, no obstante, la distribución de las fuentes que hacen 

uso del agua proviene en mayor proporción de la segunda zona.  En la tabla No 17 y en la figura 

No 20 se observa la distribución de la cantidad de fuentes que consumen agua. 

Tabla 17 

Distribución de la cantidad Fuentes de consumo de agua 
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Tipo de fuente 

Zona Total general 

Alameda Parquesof

t 
 

Duchas 1,86% 6,83% 8,54% 

Lavaplatos 0,00% 3,11% 3,11% 

Lavamanos 12,42% 20,50% 32,92% 

Llave de agua 7,45% 7,45% 14,91% 

Orinales 3,11% 5,59% 8,70% 

Sanitarios 8,07% 23,60% 31,68% 

Total general 32,92% 67,08% 100,00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos durante las visitas, se observó que cerca del 48% de las 

fuentes de agua que alimenta la PTAP corresponden a sanitarios y orinales, y las llaves de aguas y 

lavamanos representan un 47,8% de estas.   

 

Figura 20  
Fuentes abastecidas por la planta de agua 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Las fuentes que hacen uso del agua ofrecida por la planta muestran mayor concentración de las 

fuentes en la zona de parquesoft, como se mencionó anteriormente. 

 

Figura 21 

 Fuentes abastecidas por zona 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.8. Programas de higiene y seguridad industrial 
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No se tiene Manual de seguridad, no obstante, se hacen los programas de limpieza a los filtros, y 

las mangueras, un equipo de Extintores, camilla, válvula de alivio (para cuando surgen problemas 

internos de presurización). 

6. Análisis de resultados  

6.1. Análisis PHVA 

Se pudo observar que son múltiples las actividades claves del proceso de potabilización del agua, 

gracias al diagrama SIPOC, se pudo identificar las actividades claves del proceso e identificar su 

relación con el PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) la tabla No.18 se ilustran cada una de 

estas y la relación con este ciclo.  

Tabla 18.  

Análisis PHVA 

PHVA Actividades claves del proceso 

P 

Programar las distintas actividades de mantenimiento relacionadas con la planta de 

tratamiento. 

P 
Programar las distintas actividades de mantenimiento relacionadas con la planta de 
tratamiento. 

P 
Realizar estudios previos de los químicos y las condiciones del agua cruda para el análisis 
y los parámetros con los que se obtiene un agua potable tratada en condiciones. 

P Programar las actividades operativas que se llevaran a cabo durante el dia. 

H Captar el agua cruda del aljibe. 

H Filtrar los elementos livianos. 

H Eliminar oligoelementos. 

H Eliminación de microorganismos. 

H aplicación de cloro. 

H Almacenamiento de agua. 

H Distribución de agua. 

H Mantenimiento de filtros. 

H Mantenimiento de manguera de inyección de cloro. 

H Lavado de tanque. 

H Mantenimiento de motores. 

V Toma de muestras. 

V Llevar registros de operación. 

V Visitas de salud pública. 

A Mantenimientos correctivos. 
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Fuente: Elaboración propia.  

De acuerdo con lo anterior se encontró un total de 3 actividades que hacen parte del planear, 11 

actividades en el hacer, 3 en verificar, y 1 en el actuar, lo que indica que hay un total de 18 

actividades claves, de las cuales predominan las que corresponden al hacer. Esto permitió 

identificar aquellas desviaciones en lo procesos y la forma de actuar ante ellos (Gutiérrez, P. H., 

2010, Muñoz Rivera M., y Marin, M., 2015). 

En general se encontró que este proceso combina los procesos de filtración, ya que impide 

el paso de aquellas partículas sólidas (Romero, 2008) y la cloración ya que se emplea el cloro en 

el tratamiento del agua para la desinfección (Casero, 2007).  

 

6.2. Toma de muestras 

De acuerdo con el artículo 22 de la Resolución 2115 de 2007 el control de análisis microbiológicos 

se debe realizar de manera mensual y como mínimo una muestra de agua, para una PTAP con una 

población menor o igual a 2500 personas.  La UNIAJC sede sur tiene una población que oscila 

alrededor de 2000 personas y que está en crecimiento y se vienen realizando muestras 

microbiológicas 4 veces durante el año, esto indica un claro incumplimiento de la normatividad 

vigente; no obstante, la frecuencia de muestras químicas si están acorde con la norma.  

Por otro lado, los puntos de muestreo no se encuentran estandarizados, pues las muestras de agua 

las realizan de manera aleatoria por toda la universidad, uno de los factores influyentes es que no 

se tienen los planos de la red de distribución de agua, por lo cual se contrapone con los 

requerimientos de la Resolución 0811 de 2008.  
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6.3. Personal operativo 

Al igual que Loaiza, J.  (2018), se ha encontrado que la PTAP hasta el momento no ha desarrollado 

programas orientados a atender los conocimientos del personal perteneciente a la planta, sumado a 

esto, los trabajadores son insuficientes para atender las necesidades de la planta, ya que solo se 

cuenta con un trabajador que se hace cargo de los procesos de esta. 

 De acuerdo con el Minvivienda (2015) se deben realizar programas de capacitación, 

supervisión, evaluación y monitoreo al personal encargado de la operación en la planta.  Para la 

capacitación se debe utilizar métodos de enseñanza modernos, con diseños ajustados a las 

necesidades detectadas en el personal que realiza las labores, para lo cual es necesario preparar 

adecuados manuales de capacitación y trabajos orientados hacia el rendimiento tanto de la 

enseñanza como de las labores. 

 

6.4. Instalaciones y equipos 

En lo evidenciado durante los recorridos hechos a la planta de tratamiento, se identificaron 

múltiples hallazgos relacionados con el estado de los equipos y por ende de los procesos que se 

llevan a cabo, entre ellos:  

-Tanque de cloro no adecuado para su labor, en este punto se identificó que el tanque que 

utilizan para depositar el cloro al agua tratada no tiene las condiciones adecuadas para su labor, 

debido a que el proceso de inyección que este usa tiene grandes probabilidades de una alta 

dosificación, lo que provoca cantidades desproporcionadas del químico, también se debe tener en 

cuenta que la manguera de inyección se calibra de manera manual, por lo que nunca hay certeza de 

la cantidad aplicada,  se estima que los costos por desperdicios de químicos es de $ 794.240  pesos 

anuales.  
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-Las instalaciones que se encuentran actualmente son obsoletas para realizar los procesos 

de purificación de agua, ejemplo de ello son los tanques de hidroflow llenan de presión el sistema 

para poder hacer el suministro del agua, sin embargo, se generan situaciones como sobrecarga de 

presión en el sistema lo que ocasiona el daño en la red de tuberías, además de consumo elevado de 

energía y desgaste de la vida útil de las motobombas.  

-Las cajas de suministro eléctrico se encuentran expuestas a la presencia de pequeños 

animales, lo que ha generado problemas de corto circuito, lo cual deriva en problemas como: falta 

de funcionamiento de la planta, desgaste de la vida útil de los motores. 

-Se disponen de 2 tanques para almacenar el agua trata, de los cuales solo 1 está en 

funcionamiento, porque falta la impermeabilización del tanque de reserva, ambos se encuentran 

totalmente cerrados con tapas de concreto para evitar la presencia de agentes externos en el agua 

almacenada. 

 

6.5. Actividades de mantenimiento  

Sobre lo evidenciado respecto a los mantenimientos, tenemos que la institución universitaria realiza 

de estos distintos tipos orientados a la limpieza de la maquinaria, sin embargo, tenemos que: 

 -No se realizan mantenimientos preventivos ni predictivos a los equipos, lo que conlleva a 

que cuando se daña algún equipo, queda inútil durante mucho tiempo hasta que vayan a 

repararlo. 

 -Se tienen presentes las fechas de mantenimientos orientados a limpieza, pero no se lleva 

ningún tipo de registro adecuado sobre los mantenimientos que se realizaron y se deben 

realizar. 
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 -Al no tener fichas técnicas de la maquinaria el personal no puede deducir en cuanto tiempo 

se prevé un posible daño a una máquina con respecto a su vida útil. 

 -A pesar de realizar mantenimientos de limpieza, el personal no ha sido capacitado para esa 

labor. 

En la planta de tratamiento las frecuencias de los mantenimientos son inferiores en comparación 

con lo descrito por Benito. A., y Valbuena Y. (2015) quienes describen que los lavados de filtros 

de Filtros Convencionales de Concreto Reforzado se realizan cada 48 horas, los Filtros a presión 

cada 24 horas y en general las demás instalaciones de la planta cada mes.  

 

 

6.6. Manual de funcionamiento  

“Toda planta de tratamiento tiene la obligación de elaborar un manual de operación que sea práctico 

y de fácil funcionamiento para las personas que tienen acceso a este (…) adicionalmente debe 

presentarse un diagrama de flujo de la planta completa, con todas sus válvulas, equipos y las 

instrucciones de como operar el sistema en condiciones normales y en condiciones de emergencia”  

(Minvivienda, 2015). 

Partiendo de lo anterior, la PTAP de la UNIAJC no cuenta con lo establecido en el título c. 

de 2015 de min. Vivienda, porque el manual que tienen actualmente no es adecuado en términos 

de las temáticas que aborda. No obstante, se posee un plano donde se especifica el recorrido del 

proceso, el cual es insuficiente porque omite la información anteriormente mencionada.  
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6.7. Seguridad y salud  

En cuanto a programas de seguridad y salud, tenemos que la PTAP cuenta con los programas de 

limpieza a los filtros, y las mangueras, un equipo de Extintores, camilla, válvula de alivio (para 

cuando surgen problemas internos de presurización). 

En contraste con lo anterior el decreto 2105 de 1983, específicamente el capítulo X dice 

que se deben seguir una serie de medidas sanitarias y algunos procedimientos de seguridad, que en 

caso de incumplirse se recaería en sanciones, a través del artículo 576 de la ley 09 de 1979, que 

pueden recurrir a una clausura temporal o cierre permanente; se dice según la Conformidad de este 

decreto que la salud y la seguridad son de interés público, y dependiendo de factores como 

trabajadores, marcas de químicos, magnitud de la planta, maquinaria, entre otros, se deben cumplir 

con ciertos estándares y medidas, que hacen adecuado el manejo de la planta donde se realiza el 

proceso de potabilización. 

En la PTAP a pesar de que siguen algunos lineamientos de seguridad y salud no se cumplen 

a cabalidad, en cuanto a temas de Seguridad.  se cuentan con algunos implementos como puede ser 

el extintor y elementos de protección, pero no se cuenta con una demarcación de seguridad, ni 

marcaciones de riesgos en algunas máquinas o zonas, por su parte el operario de la planta tiene un 

equipo de seguridad personal, pero no es el óptimo para este tipo de trabajos; en temas de salud y 

sanidad, Se encuentra cierta similitud a lo descrito por Benito. A., Valbuena Y. (2015) que 

identificaron la falta de un programa de higiene estructurado dentro de la Planta de Tratamiento de 

Agua Potable del municipio de Chocontá. 

 

6.8. Calidad del agua 

Se encontró que el agua tiene problemas relacionados con los parámetros de ph, cloro, residual y 

fosfatos, estos resultados se asemejan a lo obtenido por Diaz, W (2017) y Camacho, R., & Peña., 



   

 

 

78 

 

M. (2018) donde la calidad del agua no presentaba conformidad a lo establecido en la resolución 

2115 del 2007 ya que incumplían con estos mismos parámetros. Los costos de multas pueden llegar 

alrededor de los 13 millones de pesos por el agua no cumplir con los estándares.  

De acuerdo al decreto 1575 de 2007 y la resolución 2115 del 2007, se establece el sistema 

para la protección y control de calidad del agua para el consumo humano, esta abarca todas aquellas 

características físicas, químicas y microbiológicas que puedan afectar la calidad humana, donde se 

tienen unos valores y criterios permitidos ya determinados por el ministerio, también se definen 

otros factores como los compuestos químicos y mezclas que se pueden usar, ya que usar un 

elemento no verificado puede ser un atentado para la salud de un ciudadano; el ministerio a través 

del capítulo III se hace responsable de supervisar que las PTAP cumplan estos requisitos por medio 

de controles y vigilancias. 

A través de la ley 142 de 1994 se indica que todas aquellas entidades o personas que presten 

el servicio de distribuir o suministrar agua, deben cumplir acciones como los controles de las 

características del agua, evaluar mapas de riesgo, cumplir con las visitas de la autoridad sanitaria, 

cumplir las funciones de saneamiento básico de las máquinas e implementos cada 6 meses como 

lo indica la ley como mínimo, toma de muestra en los puntos ya establecidos de control, verificar 

todas las operaciones y mantenimientos, entre otras muchas; Ateniéndose a que la autoridad 

sanitaria a este tipo de plantas les realiza inspecciones cuando se consideren pertinentes y en caso 

de fallos se incluyen en recomendaciones, sanciones o posible cierre de la planta. 

En cuanto a la PTAP tenemos que esta cumple con los implementos químicos para el 

tratamiento del agua y cuenta con maquinaria, aunque no la más útil, también se tiene que las tomas 

de muestras son muy difusas en torno a que nunca hay un punto de muestreo establecido para la 

toma, se realiza aleatoriamente, además no se cuenta con un medidor de PH adecuado para una 
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toma exacta, ocasionando oscilaciones y afectando así a la calidad del agua, otro dato que se tiene 

es que el cloro no le tienen una medida precisa, ya que van probando poco a poco hasta que sea la 

cantidad adecuada; Por otro lado no se cuenta con planes de operación de emergencia en caso de 

calamidad, no se tiene el análisis de vulnerabilidad, ni el mapa de riesgo de la calidad del agua, 

datos que siempre deben estar presentes. 

 

6.9. Fuentes alimentadas 

La conexión del agua a las fuentes es ineficiente, ya que, según lo recopilado hay 36 sanitarios y 9 

orinales que se abastecen del agua potable y juntos representan cerca del 55% de las fuentes 

alimentadas, esto implica que una alta demanda del recurso hídrico a la planta de agua, dichas 

fuentes deberían ser abastecidas por agua sin este tipo de tratamiento.  Los inodoros tienen un 

consumo de 10 litros para modelos viejos, la mayoría de los nuevos usan 5 litros por descarga 

(BID,2015).  Por su parte los orinales convencionales utilizan entre 7 y 9 litros por descarga 

(MinAmbiente, 2002) lo que le quita capacidad de suministro de agua a la PTAP, y como se ha 

mencionado con anterioridad, la población que la consume va en crecimiento y con ello el consumo 

que a futuro derivará en problemas de escasez, además de las dificultades de la calidad del agua 

que se han descrito anteriormente. 

 

Tabla 19  
Resumen de hallazgos 

Criterio Ley/norma estado Descripción del 

estado 

Descripción 

normatividad 
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Toma de 

muestras 

Resolución 

2115 de 2007  

  

Resolución 

0811 de 

2008. 

Cumple 

parcialment

e  

No se encuentran 

definidos los 

puntos de toma de 

muestras 

el control 

microbiológico no 

se hace con la 

frecuencia exigida 

Resolución 2115 de 

2007 exige un mínimo 

de una muestra mensual 

de parámetros 

microbiológicos para 

poblaciones menores a 

2500 personas  

Resolución 0811 de 

2008 en sus artículos 3 

y 4 establece el número 

de puntos de muestreos 

exigidos y las 

condiciones para 

establecer el punto de 

muestreo.  

Calidad del 

agua 

Resolución 

2115 de 2007  

Cumple 

parcialment

e 

Altos niveles de 

cloro residual, 

nitratos, fosfatos y 

pH fuera de límites 

especificados 

la resolución establece 

un nivel de cloro 

residual de( 0,3 mg/l a 2 

mg/l), niveles de 

fosfatos ( 0,5 mg/l) ph ( 

6,5-9) y nitratos (10 

mg/l) 

Programas 

de 

seguridad y 

salud 

Decreto 2105 

de 1983 

Artículo 576 

de la ley 09 

de 1979 

Cumple 

parcialment

e 

No se cuenta con 

una demarcación 

de seguridad, ni 

marcaciones de 

riesgos en algunas 

máquinas o zonas 

El artículo establece las 

medidas que serán 

aplicadas en caso del 

incumplimiento a la 

normatividad de 

seguridad y salud 

pública. 
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Manual de 

funcionami

ento 

Titulo C  Cumple 

parcialment

e 

No se cuenta con 

un manual de 

funcionamientos 

de los procesos e 

instalaciones 

adecuado 

El título c del Min 

vivienda establece que 

toda planta de agua 

debe poseer un manual 

donde se registre el 

funcionamiento y 

procesos que lleva a 

cabo la planta de agua.  

Personal Titulo C No cumple Se cuenta con un 

solo operario para 

administrar la 

planta. 

  

No recibe 

capacitaciones de 

ningún tipo. 

Se debe realizar 

capacitación técnica, 

capacitación para 

situaciones de 

emergencia, y 

capacitaciones para la 

operación de trabajo. 

Insumos Titulo C No cumple no se cuentan con 

elementos para 

medir los 

parámetros 

fisicoquímicos del 

agua.  

  

Medidor de cloro y 

pH obsoleto.  

El título c establece las 

características que 

deben tener los 

instrumentos de 

medición. 

  

Se establece que debe 

tener inventario de las 

entradas y salidas de los 

recursos usados en la 

planta. 
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Programas 

de 

mantenimie

nto 

Titulo C Cumple 

parcialment

e 

No se tiene un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo, se hace 

mantenimiento 

correctivo 

Se debe contar con un 

manual de 

mantenimientos, 

además de implementar 

mantenimiento 

preventivo y predictivo 

a las maquinas. 

Equipos e 

infraestruct

ura 

 
 Cumple 

parcialment

e 

Se tiene un sistema 

de suministro de 

cloro manual y un 

tanque sin adecuar.  

Sistema de 

distribución de 

agua obsoleto 

(presostatos e 

hidroflow). 

Taponamiento de 

la manguera de 

suministro de 

cloro.  

Daños en tuberías. 

Falta de planos de 

las tuberías 

internas.  

Cortocircuitos por 

presencia de 

animales 

Suministro de 

agua a fuentes 

sanitarias 

Se debe contar con 

equipos actualizados 

para efectuar los 

procesos de la planta 

para tener mejor control 

de los parámetros del 

agua.  

 

Se debe disponer del 

plano de la red de 

tuberías. 

 

Se debe contar con un 

sistema de red de 

distribución de agua 

potable exclusivo para 

las fuentes que son 

utilizadas para el 

consumo humano. 
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 Fuente: Elaboración propia 

7. Análisis Costo beneficio 

Tras realizar el análisis minucioso de las características a nivel técnico y operativo de la PTAP, se 

logra establecer el impacto que tiene la caracterización de la misma, pues, da punto de partida para 

proyectar los cambios que pueden tener gran significado para los procesos llevados a cabo. 

los impactos de los puntos traen consigo beneficios en las actividades de control de los parámetros 

del agua. 

7.1. Mejoras de equipos en el proceso de cloración  

En este punto la mejora estuvo destinada a una de las actividades claves del hacer, dentro del 

PHVA, en este orden de ideas, para el proceso de cloración se encontró que los equipos usados 

eran obsoletos debido a que las condiciones del tanque y la manguera de inyección de cloro no eran 

las adecuadas, además de volver muy manual el proceso de dosificación del cloro.  ante este 

problema se propone el uso de una bomba dosificadora, esta se encarga de realizar la inyección de 

manera automática, además de controlar los niveles de cloro residual libre y ubicarlos dentro de lo 

descrito en la resolución 2115 de 2007, los costos en el mercado de este equipo se basan en la 

información de mercado libre, aliexpress y amazon. se ilustran en la tabla No. 19 

Tabla 20  

 Bomba dosificadora 
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Producto 1 
Bombas Dosificadora 

Exactus Modelo Ph / Rx - 5 
L/h - 10 Bar 

Producto 2 
Bomba dosificadora de 
cloro automática para 
tratamiento de agua, 
larga vida, 220v /380v 

Producto 3 
YMBERSA Bomba 

dosificación clorador, Kit 
Completo cloración 

(Hipoclorito Sódico) en 
depósitos/Tanques de 

Almacenamiento de Aguas 
potables con recirculación 

Producto 4 
Bomba dosificadora 

SEKO TEKNA TPR 

  
  

características 
Exactus modelo pH / Rx Modelo 
pH / Rx 5 l/h - 10 bar. 
 
0 ÷ 14 pH; -1000 ÷ 1400 RX (ORP) 
de entrada de electrodos (10 
Tera Ohm) (electrodo no 
incluido). 
 
Producto disponible para 
incorporar sonda de nivel (no 
incluida). 
 
· Peso Kg: 4 
· Volumen m3: 0,005 

Características 
Las aguas residuales de 
transporte y Control de 
inundaciones, Tratamiento 
de aguas residuales, 
Tratamiento de Agua 
soluciones 
 
Potencia: 
0.2KW, 0.2KW 
 
Presión: 
8bar 
 
Certificate: 
ISO9001 CE 
Motor Power: 
0.2KW 
Max Flow: 
101L/h 
Max pressure: 
8bar 

Características 
Bomba autómata 4-8 Lt./h. 3-
12 BAR. Con control digital 
programable 0-100% caudal 
regulable proporcional. Sonda 
de control CL con 5 mt. de 
cable. 
 
Tampón de calibración 465 
mV/20ºC. Porta sonda para 
conexión a collarín 1/2”. 
 
Collarin Polietileno para 
conexión de sonda de lectura. 
D. 50-63-75-90 con reducción 
a 1/2”. 
 
 Tubo de alta presión 4x6 para 
instalación suplementada de 
hasta 8 mt. 

Características 
Bomba dosificadora 
electromagnética SEKO 
Tekna TPR controlada 
mediante interfaz digital 
con caudal proporcional.  
Incorpora control de 
pH/Redox.  
 
Cuenta con entrada de 
sonda PT100 para 
compensación térmica.  
 
Incorpora alarma de 
repetición y una entrada 
de 
activación/desactivación 
para control remoto.  

$2.244.300 $1.220.887,50 - 
$1.133.681,25 

$3.597.242,11 
 

$1.171.346,67 
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7.2. Mejoras de equipos en el proceso de distribución de agua 

Aquí se orientó las mejoras al proceso de distribución de agua potable que es clave dentro del hacer, 

ya que ha presentado problemas de daños de tuberías, debido a los equipos utilizados para este 

procedimiento (Bombas e hidroflow), sumado a ello el consumo eléctrico, según lo encontrado 

actualmente es de 
53,49245𝑘𝑤ℎ

𝑑𝑖𝑎
 que incluyen las bombas de distribución y la bomba del aljibe, que 

representan $11.163.428,05 pesos anuales en energía.  para apoyar en el mejoramiento de este 

procedimiento se recomienda el uso de un variador de velocidad que entre sus beneficios tiene: 

Claros ahorros en el consumo de energía (entre un 30 y un 40%), extiende la vida útil de los motores 

eléctricos, reducción en las alteraciones en las líneas de energía, evita daños a las motobombas 

durante cortes de energía, además de la eliminación de daños en las tuberías. Los costos del 

mercado se basan en la información mostrada por mercado libre y se muestran en la tabla No.20 

los costos se basan en fuentes como mercado libre. 

Tabla 21 

 Variador de velocidad 

Variador de Velocidad Para Bombas EVANS 

3HP 

 

VFD variador de control de velocidad 

Nflixin 
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Control inteligente de la bomba, presión 

constante y ahorro de energía. 

 

Suministra presión constante sin importar el 

número de llaves en uso. 

 

Ahorra espacio, energía y alarga la vida del 

equipo por su manera de arranque y paro suave. 

Protección para evitar que la bomba corra en 

seco; y baja presión. 

 

voltaje de 220v. 

 

Presión de 30 psi. 

 

Potencia de 3.00 HP. 

Modo de configuración de frecuencia: 

configuración digital, configuración analógica, 

configuración de comunicación en serie, 

velocidad múltiple, configuración PID. 

 

Función de control de velocidad múltiple: 

control de 8 velocidades 

 

Visualización de frecuencia, corriente, 

revolución, voltaje, contador, temperatura, 

marcha adelante o reserva, avería, etc. 

 

Rango de voltaje de entrada: 220 V ± 15% 

$2.117.000 $1.078.394 

En lo relacionado al diseño de los planos de la tubería, es uno de los aspectos que no están 

contemplados dentro de los alcances de este trabajo, pero que se debe mejorar para contar con 

mejor documentación de la planta, lo cual mejoraría el planear dentro del PHVA.  
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para el caso del tanque de almacenamiento de agua que ya ha sido potabilizada, los costos 

asociados a la impermeabilización son de $33.359,30 pesos por metro cuadrado, para este tanque 

serian 45 m2 que se necesitan impermeabilizar lo que genera un costo total de $1.501.168,50 pesos.  

7.3. Mejoras en la distribución del agua 

Pese a la presencia de algunos elementos como planos de la tubería, se debe diseñar un sistema que 

alimente a las fuentes sanitarias (orinales y sanitarios), para aumentar la eficiencia de la planta, 

esto mejoraría sus condiciones cerca de un 50%, ya que este es el porcentaje que representan este 

tipo de fuentes que se abastece del agua de la PTAP, lo cual significaría capacidad para responder 

a la demanda de agua y ahorro de costos a la planta, porque se reducen los consumos.  Aquí se 

busca dar mejoras al componente hacer, para elevar el rendimiento de las actividades de la planta. 

7.4. Toma de muestras 

Teniendo en cuenta que hace parte de las actividades claves del verificar, Para la toma de 

muestras se deben realizar mejoras como la estandarización de los puntos de muestra, para este 

punto se deben realizar acuerdos entre la entidad de vigilancia y la UNIAJC, donde se definan los 

puntos de muestreo que vayan en concordancia con la Resolución 0811 de 2008. Por otro lado, las 

mediciones de parámetros microbiológicos se deben aumentar, según la resolución 2115 de 2007, 

a 1 muestra mensual o más, ya que el ritmo de crecimiento de la universidad indica que en poco 

tiempo tendrá más de 2500 usuarios consumiendo del agua.  

Por otro lado, es necesario hacer la implementación de equipos adecuados que permitan la 

medición de los parámetros de la calidad del agua con precisión, ya que actualmente se generan 

deficiencias en las mediciones de pH y Cloro, además de datos limitados en los parámetros 



   

 

 

88 

 

fisicoquímicos, ya que están sujetos a las muestras que hace de manera mensual la empresa 

contratada por la universidad.  De acuerdo con el título C del 2015 del Minvivienda (ver Tabla No 

5), se deben realizar mediciones diarias de los parámetros fisicoquímicos del agua, para poder tener 

procesos controlados. 

Siguiendo lo anterior, en las tablas No 21., No 22 y No.23 Se ilustran herramientas que 

ayudan en la medición de estos parámetros, con sus respectivas características y precios del 

mercado. Los costos se basan en la información encontrada en mercado libre. 

Tabla 22 
Medidores de pH 

Producto 1 

Controlador De Ph Bluelab 

De Plantas Con 

Monitorización 

Producto 2 
Yieryi-Detector de calidad del 

agua 3 en 1, Detector de 

pH/EC/TEMP en línea, 

controlador de PH con enchufe de 

relé, electrodo rellenable, sonda 

tipo BNC 

producto 3 

HI 83399 Fotómetro 

Multiparámetro para Aguas y 

Aguas Residuales con Medidor de 

pH 
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Mide y controla el pH 
(dosificador) en solución para 
condiciones ácidas o alcalinas 
para realizar ajustes precisos 
hacia arriba y hacia abajo con 
una sonda de vidrio de calidad de 
laboratorio utilizada para la 
piscina, el agua potable, la 
hidroponía, la elaboración y el 
cultivo 
 
La fácil calibración de dos puntos 
y la compensación automática de 
temperatura hacen de este 
medidor digital una herramienta 
práctica  
 
 
Dosificación automatizada con 
tiempo de encendido / apagado 
intuitivo para control de 
dirección única, bomba 
peristáltica reemplazable 

 Ampliamente utilizado para probar el 
pH/temperatura/EC (conductividad eléctrica) 
del agua. 
 
Puede reemplazar el fusible fácil y rápido 
con un reemplazo externo. Electrodo de pH 
desmontable y reemplazable. 
 
 
Fácil calibración del pH/EC con solo un mini 
destornillador y compensación automática 
de temperatura. 
 
 
Aplicar en fuentes de agua, cultivo libre de 
suelo, acuario, hidroponía, laboratorio, spas, 
agua ambiental, piscinas, sistemas de 
purificación de agua, etc 

El fotómetro HI 83399 de sobremesa 
calcula 40 parámetros fundamentales 
sobre la calidad del agua y aguas 
residuales utilizando 73 métodos 
diferentes, permitidos por los múltiples 
rangos y variaciones químicas para su 
aplicación específica. 
 
Para una mayor continuidad en las 
mediciones, se garantiza que, gracias al 
temporizador, todas las lecturas se 
realicen en los intervalos de reacción 
apropiados, independientemente del 
usuario 
 
 
Ahorro de espacio gracias a un medidor 
de pH y fotómetro en un solo equipo 
Registro de datos 
 
Los mensajes para calibrar el pH 
incluyen: limpiar el electrodo, 
comprobar el búfer y verificar la sonda 
 

$3.162.900 $233.006,76 
 

 

 

Tabla 23  
Medidor de turbidez 

Medidor Turbidez Del Agua Rango De Medición: 0-200 Ntu 
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--Alta exactitud, su estabilidad, le permite asegurar un funcionamiento a largo plazo y estable. 
 
-Puede ser empleado en áreas externas del laboratorio. 
 
Especificaciones técnicas: 
 
Modelo: AE-TB003 
 
Lectura mínima: 0.1 
 
Rango de medición: 0-200 NTU 
 
Error básico: ± 1,5% F.S 
 
Repetitividad: =2% .=1% 
 
Borrador cero: ± 1,5% F.S 

$2.237.111 

 

Tabla 24 
Medidor de flujo 

Medidor De Flujo De Agua Digital Rainwave Rw-9fm Lcd 

 

Electrónica con panel de visualización - fácil de usar 
Se puede cambiar de litros a galones 
Se puede cambiar de litros a galones 
 
Código: B007NHS9M4 
Largo: 8.62 Pulgadas 
Ancho: 4.12 Pulgadas 
Alto: 1.68 Pulgadas 

$128.990 
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7.5. Personal Contratado 

Es necesario aumentar el número de trabajadores encargados de administrar la planta, ya que 

actualmente se ha destinado a un trabajador para esta labor; esto con el fin de tener disponibilidad 

de mano de obra ante múltiples situaciones.  

Por otro lado, es necesario que la mano de obra sea calificada para que cumpla con la 

normatividad vigente.  A continuación, se describen los costos y beneficios que tienen cada una de 

las capacitaciones necesarias para el personal.  Lo que se busca con las mejoras del personal es que 

se aumente la eficiencia, ya que el personal participa en cada uno de los componentes del PHVA.  

 

7.6. Capacitaciones y/o cursos sobre una PTAP 

Con respecto a los conocimientos necesarios para que opere de manera adecuada una PTAP, se 

requiere realizar cursos con temáticas tanto técnicas como operativas enfocadas al tratamiento de 

agua potable, todo esto basado en las normas de seguridad y salud industrial. 

Sobre las capacitaciones, se deben realizar en los puntos débiles del personal o también a 

los procesos de gran importancia, aplicados siempre y cuando el personal tenga un conocimiento 

base; Si no se cuenta con estudios en el área de tratamiento de agua potable se hace de gran 

importancia tomar los estudios pertinentes. Con este fin y el propósito de reforzar y generar nuevo 

conocimiento sobre la planta, se presenta a continuación un curso base, el cual esta adecuado con 

conocimientos fundamentales y puede ser usado como base de comparación para futuras 

capacitaciones y/o estudios, también estos se deben realizar con una periodicidad ya que cada día 

los avances y estudios sobre esta temática se actualizan, y debido a la importancia de este recurso 

siempre se debe estar en un conocimiento continuo. 
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Tabla 25  
Capacitaciones 

Curso de 

operación y 

mantenimiento 

de una PATP 

Costo 

General: 

 

$840.000 

 

Beneficios 

incluidos con 

el curso: 

 

- Libreta de 

apuntes. 

-    Bolígrafo. 

-  Refrigerios. 

- Transporte al 

lugar de la 

visita. 

-   Certificado 

de asistencia. 

- Memorias 

del curso en 

formato 

digital. 

Fuente: 

Asociación 

colombiana 

de ingeniería 

sanitaria y 

ambiental. 

Temáticas: 

 

-Microbiología y salud pública. 

-Parámetros de calidad y fundamentos 

químicos de la potabilización del agua. 

-Fuentes de agua y sus características. 

-Operaciones Unitarias de Tratamiento. 

-Conceptos básicos de Operación y 

Mantenimiento en PTAP. 

-Coagulación – Floculación. 

-Dosificación de químicos en PTAP –   

Ejercicios prácticos. 

-Cambios químicos y estabilización 

química en PTAP. 

-Sedimentación/Operación y 

mantenimiento de sedimentadores. 

-Filtración/ Operación y mantenimiento 

de filtros 

-Manejo de lodos. 

-Factores que influyen en la 

desinfección y agentes desinfectantes 

-Reacciones del cloro en el agua y 

demanda de cloro.   

-Aspectos de normatividad – calidad de 

agua en sistema de distribución y 

planes de seguridad del agua. 

Ventajas: 

 

En base al 

objetivo número 

6 de desarrollo 

sostenible de la 

ONU “Agua 

limpia y 

saneamiento”, 

se busca generar 

calidad en el 

agua, con base 

en este objetivo 

estas 

capacitaciones 

contribuyen a: 

-Uso seguro de 

los 

componentes 

químicos. 

-Modelo de 

operación 

adecuado. 

-Cumplimiento 

de la 

normatividad y 

aspectos 

legales. 

-Precauciones y 

medidas de 

seguridad. 

-Manejo 

adecuado de 

mantenimientos 

preventivos y 

correctivos. 

-Métodos de 

reacción 

adecuados ante 

eventualidades. 

-Aspectos 

técnicos de la 
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-Inspección, Vigilancia y Control en 

Plantas de Tratamiento de Agua 

Potable. 

-Visita técnica a PTAP de la ciudad de 

Cali. 

-También se presentarán temas 

relacionados con la normatividad 

incluyendo el Decreto 1575 de 2007, la 

resolución 0330 de 2017 y lo 

relacionado con los planes de seguridad 

del agua-PSA. 

maquinaria. 

-Control 

adecuado de 

medidas 

sanitarias. 

 

 

 

7.7. Manuales y Documentación  

Es necesario contar con manuales de mantenimiento y manuales de operación su impacto radica en 

la adecuada información y documentación de los procesos y componentes de la planta, lo cual 

permitiría tomar decisiones acertadas basadas en información concreta y elevar el funcionamiento 

del PHVA sobre todo los procesos de verificar. Los costos asociados a la creación de manuales no 

se estimaron a partir de las consultas hechas a expertos. 

De acuerdo con el Minvivienda (2015) Las Características que debe tener el manual de funciones 

son: 

 

 

Tabla 26 
 Manual de funciones y procedimientos 

Componente 
Costo  

por hora 
Duración 
en horas 

Costo 
Total 

Introducción y datos de la institución. $100.000 2 $              200.000 

Descripción operativa de la planta de tratamiento para cada uno componentes. 
$100.000 

2 $              200.000 
Entrada del agua. $100.000 2 $              200.000 
Medición de caudal afluente. $100.000 2 $              200.000 



   

 

 

94 

 

Dosificación de productos químicos (coagulantes, alcalinizantes desinfectantes). 
$100.000 

2 $              200.000 
Mezcla rápida. $100.000 2 $              200.000 
Floculación. $100.000 2 $              200.000 
Sedimentación. $100.000 2 $              200.000 
Filtración. $100.000 2 $              200.000 
Tanque de contacto con cloro. $100.000 2 $              200.000 
Tanque de almacenamiento. $100.000 2 $              200.000 
Medición de caudal efluente. $100.000 2 $              200.000 
Instrumentación. $100.000 2 $              200.000 

Total  26 $          2.600.000 

Fuente: Fuente: Elaboración propia, creado a partir del (Minvivienda, 2015) y lo consultado a 

profesionales 

 

El manual debe incluir datos reales del funcionamiento de la planta y de sus equipos como: 

•  Curva de descarga real de bombas dosificadoras y de equipos dosificadores en general. 

•  Calibración de las unidades de medición de caudales. 

•  Revisión y calibración de equipos de laboratorio. 

 

Toda planta debe tener un manual de mantenimiento que debe ser usado por todas las personas 

relacionadas con este departamento. Este manual debe contener como mínimo los siguientes 

aspectos (Minvivienda, 2015): 

 

Tabla 27  
Manual de mantenimientos. 

Componente 
Costo  

Por hora 
Duración 
en horas 

Costo 
Total 

Introducción del tipo de planta de tratamiento. $100.000 2 $     200.000 
Mantenimiento de todos los sistemas y equipos de la planta de 
tratamiento. 

$100.000 
2 $     200.000 

Mantenimiento de obras civiles. $100.000 2 $     200.000 

Mantenimiento de válvulas, medidores, instrumentos y controladores. $100.000 2 $     200.000 

Mantenimiento de dosificadores. 

$100.000 

2 $     200.000 

Mantenimiento de medios filtrantes. $100.000 2 $     200.000 
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Mantenimiento de equipos de bombeo y de sistemas eléctricos. $100.000 2 $     200.000 

Mantenimiento de todos los equipos de instrumentación y control. $100.000 2 $     200.000 
Aspectos de mantenimiento preventivo, correctivo y situaciones de 
emergencia. 

$100.000 
2 $     200.000 

Total  18 $  1.800.000 

Fuente: Elaboración propia, creado a partir del (Minvivienda, 2015) y lo consultado a 

profesionales 

 

En los anexos se debe incluir los siguientes documentos: 

• Catálogos originales de los equipos, que deben ser proporcionados por el fabricante. 

• Planos constructivos de los equipos y componentes de instrumentación  y control. 

7.8. Almacenamiento de equipos  

En la bodega de almacenamiento debe tenerse suficiente cantidad de insumos para atender  

situaciones de emergencia, se exige (Minvivienda, 2015): 

1.  Tener un inventario detallado de la existencia de equipos, 

dispositivos de control y medición, herramientas y todos los elementos que se encuentren en la 

bodega. 

2. Una adecuada señalización para la ubicación de cualquier elemento requerido, agilizando así las 

actividades a realizar. 

3. La responsabilidad del personal que se encuentre a cargo. 

4. Llevar una ficha de control de entradas y salidas de elementos utilizados en las actividades 

diarias. 

5. Hacer la solicitud a tiempo de los elementos que se requieren con frecuencia. 

Esta alternativa se propone como una forma de mejorar los aspectos claves del HACER 

7.9. Programa de mantenimiento 

En este apartado se enfatizó principalmente en las actividades clave del planear, y consiste en 

diseñar un programa de mantenimiento que incluya el mantenimiento preventivo, predictivo y el 
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mantenimiento correctivo, además de la respectiva documentación sobre los procesos de 

mantenimiento, de tal forma que sea fácil de acceder a la información. El programa de 

mantenimiento debe complementarse con el manual de mantenimiento, para generar un sistema 

completo de entendimiento colectivo, que permita realizar una mejora continua.   

 

7.10. Programas de seguridad  

Realizar las demarcaciones pertinentes a cada espacio de la planta y diseñar un instructivo con las 

reglas de seguridad y procedimientos de atención de emergencias. Realizar simulacros donde se 

simulen situaciones de emergencia que podrían ocurrir dentro de una planta y su método de 

atención oportuna. Con este aspecto se busca mejorar sobre todo los procesos del verificar dentro 

del ciclo PHVA. 

 

7.11. Resumen de costos  

La inversión realizada en la compra de equipos y mejoras implementadas se ilustra en la tabla No. 

28.  

 

Tabla 28  
Resumen de costos 

Concepto Costo min Costo max Costo Prom 

Bomba dosificadora $1.171.346,67 $3.597.242,11 $ 2.384.294,39 

Variador de velocidad $ 2.043.300 $ 4.716.238,35 $ 3.379.769,19 

Medidor de pH $233.006,76 $3.162.900 $ 1.697.953,38 

Medidor de Turbidez $2.237.111 $2.237.111 $ 2.237.111,00 

Medidor de flujo de agua $128.990 $128.990 $ 128.990,00 

Curso de operación y 

mantenimiento 

$840.000 $840.000 $ 840.000,00 

Impermeabilizar tanque $1.501.168,5 $1.501.168,5 $1.501.168,5 
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Manual de funciones y 

procedimientos 

$2.600.000 $ 2.600.000 $ 2.600.000 

Manual de mantenimiento $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000 

Total $ 12.554.923 $ 20.583.650 $ 16.569.286,46 

Fuente: Elaboración propia 

Los costos expuestos anteriormente se pueden ver incrementados por aquellos elementos que no 

fue posible verificar su existencia, como el programa de seguridad y salud. 

Por otro lado, los beneficios relacionados a la mejora de procesos impactan significativamente a la 

eficiencia de la planta, y también generan ahorros económicos anuales que se ilustran en la tabla 

no 29.  

Tabla 29  

Beneficios anuales 

Beneficio Ahorro anual 

Multas $ 13.000.000 

Desperdicios de químicos $ 794.240 

Ahorro por consumo energético  $ 3.907.199,817 

Total $ 17.701.439,81 

Fuente: Elaboración propia 

 

7.12. Proceso alternativo:  Tratamiento magnético 

Sobre procesos alternativos para el tratamiento de agua que se puede tener a consideración el 

proceso de potabilización de agua por medio de acondicionadores magnéticos, que utilizan la 

tensión magnética para modificar propiedades físicas y químicas del agua, esto debido a los iones 

de sales que ya están disueltos en el agua, facilitando el proceso; Sobre algunos datos referentes a 

este proceso tenemos: 
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● El proceso de sedimentación va a ser más rápido. 

● Disminuye el uso de químicos, como es el caso del cloro. 

● El proceso del tratamiento es físico. 

● Reducción de mantenimientos. 

● Vida útil ilimitada. 

● No modifica las sales del agua, solo elimina las incrustaciones que vienen disueltas en el 

agua. 

● No consumen energía eléctrica. 

 

 

8. Conclusiones 

Los procesos de la PTAP no representan un riesgo, ya que cumplen el papel de potabilización, sin 

embargo, no están totalmente acorde a lo estipulado en la Resolución 2115 de 2007, Resolución 

0811 de 2008 y el título c del ministerio de vivienda, debido a que 4 de los 21 parámetros de calidad 

del agua evaluados (nitratos, fosfatos, cloro residual y pH) mostraron valores por fuera de los 

limites especificados dentro de la normatividad en mención.  

Se logró describir el estado técnico operativo actual de la planta de tratamiento de agua de 

la institución universitaria Antonio José Camacho sede sur, lo que permitió identificar 

oportunidades de mejora para elevar la eficiencia del proceso de potabilización, estimar los costos 

de 2 manuales, el costo de un programa de mantenimiento, la capacitación del personal, y el costo 

de adquirir equipos nuevos. 

Se logró realizar una propuesta de caracterización técnico-operativa, que ayudó a detectar  
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beneficios que incluyen un 35% de ahorros energéticos, ahorros anuales de $ 794.240 en 

desperdicios químicos, mejora en la toma de decisiones, mejoras con la documentación de 

procesos, tener programas de mantenimiento mejor estructurados, mejoras en la calidad del agua y 

en general el pleno ajuste a la normatividad vigente que implica un ahorro aproximado en 13 

millones de pesos anuales.  

Se logró Identificar el impacto que tiene la Describir el estado técnico operativo actual de 

la planta de tratamiento de agua de la institución universitaria Antonio José Camacho sede sur. En 

este punto se pudo observar las actividades que son claves para el proceso gracias al ciclo PHVA, 

y permitió diseñar propuestas orientadas a mejorar 3 componentes del planear,11 componentes del 

hacer, 3 del verificar y uno del actuar.  

Se pudo estimar el costo que tiene implementar una buena caracterización de la planta, lo 

cual es importante porque demuestra que los beneficios de las mejoras sobrepasan a los costos que 

implican llevarlas a cabo ya que anualmente ahorran alrededor de $ 17.701.439,81 de pesos además 

de aumentar la eficiencia general de la planta.   

En general se logró cumplir con el propósito de la investigación ya que se pudo obtener las 

características de la planta y sus factores implícitos, los cuales facilitaron el entendimiento de todos 

sus componentes y procesos, además de observar elementos a mejorar y el impacto que tendría 

implementar las mejoras que se proponen 

 

9. Recomendaciones 

● Realizar mediciones sobre el flujo del agua, ya que los datos de la demanda de agua se 

basan en la experiencia de la persona que la administra, además de que se están 

desarrollando cambios estructurales en la UNIAJC y con ello se ha ido modificando el 

consumo de agua. 
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● Se deben diseñar programas que estén orientados a la limpieza del espacio físico. 

● Reforzar las temáticas de seguridad y salud en el trabajo para que se tengan altos estándares 

de seguridad dentro del espacio de trabajo.  

● Se deben hacer estudios de la normatividad de instalaciones eléctricas, ya que como se 

mencionó en la investigación sufren de inconvenientes por pequeños animales que se 

infiltran en las cajas eléctricas.  

● Realizar la documentación de la planta, manuales, sistema de inventario de insumos y entre 

otros, para poder llevar un control de múltiples factores dentro de la planta. 

● Realizar fichas técnicas de los equipos usados en la planta para complementar los formatos 

que se presentaron en este documento y que fortalezca la documentación de la planta.  

● Realizar el plano de la tubería interna de las redes que son abastecidas por la planta. 

● Realizar un registro actualizado sobre las fuentes de aguas abastecidas luego de las reformas 

implementadas en la sede. 

● Realizar estudios sobre la factibilidad de implementar una red de agua no tratada que 

abastezca a los sanitarios y orinales. 

● Realizar estudios sobre la maquinaria y equipos con el fin de optimizar costos y eficiencia, 

que como claro ejemplo se mostró el caso del hidroflow y el phmetro. 

● Se deben realizar los programas de capacitación frecuentemente para los operarios de la 

planta. 

● Implementar las respectivas demarcaciones de seguridad del espacio físico de la planta. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Resultado de las muestras de agua tomadas 

 

 

Valor promedio: 57,64909091 

Des. Estándar: 6,6569 

Valor permisible:200 

 

Valor promedio: 0,053636364 

Des. Estándar:0,0092 

Valor permisible:0,2 
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Valor promedio: 0,962727273 

Des. Estándar:0,5339 

Valor permisible:0,3 

 

 

Valor promedio: 13,11545455 

Des. Estándar:2,7196 

Valor permisible:250 
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Valor promedio: 139,86 

Des. Estándar: 47,4849 

Valor permisible:1000 

 

 

Valor promedio: 1,33 

Des. Estándar:1,0854 

Valor permisible:5 

 

 

Valor promedio:32,44  

Des. Estándar:6,8954 

Valor permisible:150 

 

 

Valor promedio: 29,60 

Des. Estándar:4,1633 

Valor permisible:150 
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Valor promedio:62,08 

Des. Estándar:8,57887 

Valor permisible:300 

 

 

Valor promedio:0,12 

Des. Estándar:0,0348 

Valor permisible:1 

 

 

Valor promedio:0,74 

Des. Estándar:0,6359 

Valor permisible:0,5 

 

 

Valor promedio:0,1 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:0,3 
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Valor promedio:0,05 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:0,1 

 

 

Valor promedio:0,05 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:0,07 

 

 

Valor promedio:6,61 

Des. Estándar:7,1438 

Valor permisible:10 

 

 

Valor promedio:0,05 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:0,1 

 



   

 

 

111 

 

 

Valor promedio:6,82 

Des. Estándar:0,3435 

Valor permisible:6,5-9 

 

 

Valor promedio:10 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:250 

 

 

Valor promedio:0,18 

 

Valor promedio:0,1 
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Des. Estándar:0,2417 

Valor permisible:2 

 

 

Des. Estándar:0 

Valor permisible:3 

 

 

Anexo 2. Plano de la PTAP de la UNIAJC sede sur 

 

 

Anexo 3. Lista de verificación de la información recolectada 

Categoría Criterio 
¿Se 

pregunto 
por ello? 

¿Tienen la 
información? 

Comentarios 

Control de muestras 
¿Qué tipo de 

muestras 
realizan? 
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se tiene 
bitácora de las 

muestras 
tomadas? 

   

Con que 
frecuencia 
realizan las 
muestras? 

   

¿Equipos que 
utilizan para 

toma de 
muestras? 

   

¿Tiene 
estandarizado el 

proceso de 
toma de 

muestras? 

   

¿Encargado de 
realizar la toma 
de muestras? 

   

Procesos para la 
toma de 
muestras 

   

Resultados de 
muestras 

fisicoquimicas 
   

Entes de control 

Frecuencia de 
visitas del IRCA 

   

Registros del 
IRCA 

   

Infraestructura 

se tienen planos 
de la planta? 

   

¿Se tienen 
planos de la 

tubería interna? 
   

Cuantos y que 
filtros tiene 

   

¿Cuál es la 
capacidad de la 

planta y su 
consumo 
mensual? 

   

¿Cuenta con 
estudio de suelo 
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para su 
factibilidad? 

Cuáles son los 
sitios con mayor 

riesgo de un 
factor externo 

   

Diametros de 
tuberías 

   

Materiales que 
componen a la 

tubería 
   

Mantenimiento 

¿Con que 
frecuencia se 

realiza el 
mantenimiento? 

   

¿Qué 
mantenimientos 

realizan los 
trabajadores? 

   

¿Qué 
mantenimientos 

realizan 
entidades 
externas? 

   

¿Se realiza 
mantenimiento 

preventivo? 
   

Procesos 

Maquinas 
utilizadas 

   

cuáles son sus 
fuentes de 

abastecimiento 
de energía 

   

características 
de la 

maquinaria 
   

Procesos de 
vigilancia y 

control de la 
planta 

   

cuales sistemas 
estan 

automatizados y 
cuales no 
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cuáles son los 
proveedores? 

   

¿Tiene Manual 
de procesos de 

la planta? 
   

Horarios de la 
planta 

   

Proteccion y seguridad 

Elementos de 
seguridad para 

la planta 
   

Elementos de 
protección 
personal 

   

¿Hay un 
programa de 

limpieza? ¿Cada 
cuanto se 
realiza? 

   

Procesos de 
seguridad y 
salud en el 

trabajo 

   

Manuales de 
seguridad 

   

Registros 

Registros de 
mantenimientos 

   

Registros de 
operación 

   

Registros de 
mantenimiento 

preventivo 
   

Registros de 
reparaciones 

   

dotación básica 
del laboratorio 
de la planta de 

tratamiento 

   

Trabajadores 

Número de 
trabajadores 
certificados 

   

Número de 
trabajadores 

   

¿Capacitan a los 
trabajadores? 
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¿Con que 
frecuencia 
capacitan? 

   

¿Que 
capacitaciones 

tienen los 
trabajadores? 

   

¿Quién capacita 
a los 

trabajadores? 
   

Responsable 
legal de la 

planta 
   

Nombres de los 
trabajadores 

   

Encargado 
principal de la 

planta 
   

cuáles son los 
turnos de 
trabajo? 

   

 

 

Anexo 4. Formato de caracterización de procesos 
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Anexo 5. Visita a la planta de tratamiento de agua potable 
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Anexo 6. Tabla de caracterización 

 

En este se presentan los resultados obtenidos en el sipoc y se encuentra en el documento Excel 

anexo 
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Anexo 7. Formato de caracterización de trabajadores 

 

 

FORMATO DE ENCARGADOS 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 

 

  

 

NOMBRE   

TITULO   MAQUINAS O PROCESOS DE LAS CUALES SE ENCARGA 

EXPERIENCIA   1   

JORNADA   2   

TIEMPO EN EL 
CARGO 

  3   

    4   

    5   

    6   

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PUESTO 

SE LE CAPACITA 
PARA EL 
MANEJO DE LA 
PTAP 

SI   NO   QUE CAPACITACIONES? 

  

DISPONE 
IMPLEMENTOS 
DE SEGURIDAD 
PERSONAL 

SI   NO   CUALES? 

  

CUENTA CON 
LA 
HERRAMIENTA 
NESECARIA 
PARA SU 
LABOR 

SI   NO   CUALES? 
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Anexo 8. Formato de caracterización de máquinas.  

 

 

RESPONSABLE

MÁQUINA

FABRICANTE 1

MARCA 2

MODELO 3

Nº SERIE 4

AÑO FABRIC. 5

TIPO DE MOTOR 6

PESO ANCHO LARGO

ALTURA

PROCESO PRECEDENTE PROCESO POSTERIOR

DATOS ADICIONALES

CARACTERÍSTICAS GENERALES

FOTOGRAFIA DE LA MÁQUINA

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

FUNCIÓN

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

COMPONENTES
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