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RESUMEN

Los Microacueductos, son un conjunto de instalaciones que conducen el agua desde su
captacion en la fuente de abastecimiento hasta la acometida domiciliaria para suministrar el
servicio de agua potable, pero en pequefia dimension como su nombre lo indica, es decir, es un

acueducto a pequefia escala (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2006).

Asi mismo, la osmosis inversa es el proceso en el cual se aplica una presion mayor a la presion
osmética (impulso de la naturaleza que obliga al liquido a pasar de un lado al otro), esta presién
es ejercida en el compartimiento que contiene la mas alta concentracién de solidos disueltos. Esta
presion obliga al agua a pasar por la membrana semipermeable en direccion contraria al del
proceso natural de osmosis, dejando las impurezas detras. La permeabilidad de la membrana puede
ser tan pequefia, que préacticamente todas las impurezas, moléculas de la sal, bacterias y los virus,
son separados del agua (Moreno, 2011). A las moléculas que logran atravesar la membrana se les
conoce como “el permeado”, que es el agua apta para el consumo, y a las que no lo hacen se les
conoce como “el rechazo”, o agua no apta para el consumo, que es expulsado generalmente por un

desagtie.

Anualmente, el municipio de Uribia destina muchisimo recurso econémico en la contratacién
de vehiculos cisternas para abastecer las zonas mas vulnerables del municipio, teniendo
Microacueductos que no estan cumpliendo con las metas para los que fueron construidos, algunos

de ellos con sistema de tratamiento de osmosis inversa.

Con la finalidad de promover estrategias que permitan mejorar las condiciones de vida de la

poblacidn de este municipio, este proyecto busca especificamente disefiar un plan que direccione
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y de pautas respecto a mejoras que se deben realizar a los Microacueductos con sistema de
tratamiento de osmosis inversa, de tal manera, que se conserve su infraestructura y que el sistema
funcione de manera Optima, adicionalmente, que se conviertan en sistemas auto sostenibles,

generando disminuciones en gastos por parte de la entidad municipal.

En ese sentido, lo primero que se hizo fue localizar cada uno de los Microacueductos con
sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio, luego, la identificacion puntual de las
condiciones fisico — operativas del sistema, y, por consiguiente, la determinacion de las causas de
deterioro, para asi, dar una visién amplia de las mejoras que se deben realizar, proponiendo y/o

planteando las mejores recomendaciones.

Palabras Claves: Microacueductos, Municipio de Uribia, osmosis inversa, condiciones fisico-

operativas.
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INTRODUCCION

Anualmente, el municipio de Uribia destina muchisimo recurso econémico en la contratacion
de vehiculos cisternas para abastecer las zonas mas vulnerables del municipio, teniendo
Microacueductos que no estdn cumpliendo con las metas para los que fueron construidos, algunos

de ellos con sistema de tratamiento de osmosis inversa.

Con la finalidad de promover estrategias que permitan mejorar las condiciones de vida de la
poblacion de este municipio, este proyecto busca especificamente disefiar un plan que direccione
y de pautas respecto a mejoras que se deben realizar a los Microacueductos con sistema de
tratamiento de osmosis inversa, de tal manera, que se conserve su infraestructura y que el sistema
funcione de manera Optima, adicionalmente, que se conviertan en sistemas auto sostenibles,

generando disminuciones en gastos por parte de la entidad municipal.

En general, esta investigacion consta de capitulos que muestran paso a paso su realizacion:

El Capitulo I: El problema, enmarca las razones que dan origen a esta investigacion, como lo
es, el planteamiento del problema, la justificacion del mismo, las delimitaciones de la investigacion

y los objetivos que permiten la realizacién acertada de la investigacion y la obtencién de las metas.

El Capitulo 1lI: Marco referencial, describe inicialmente antecedentes investigativos
relacionados con la tematica de esta investigacion, y las bases tedricas y/o conceptuales necesarias

para el entendimiento de la tematica tratada en este documento.

El Capitulo I11: Marco metodoldgico, describe la metodologia, tipo y disefio de investigacion,

asi como los instrumentos o técnicas de recoleccién de datos utilizadas.



15

El Capitulo 1V: Resultados, contempla el cumplimiento de las metas planteadas, donde se
plasman la georreferenciacion, estado y falencias de los Microacueductos que trabajan con el
sistema de osmosis inversa, y en la Gltima seccidn de este capitulo se encuentran las estrategias o
pautas recomendadas por los autores de este proyecto para la optimizacion y conservacion de los

Microacueductos, es decir, se materializa el disefio del plan de optimizacion y conservacion.

Al finalizar el documento se describen las conclusiones a las que da lugar el proyecto, y las
recomendaciones que se deben tener en cuenta en caso de tomar la investigacion como antecedente
para futuras investigaciones. De la misma manera, se enuncian las referencias, en esta seccion se
citan cada uno de los instrumentos documentales utilizados en el proceso de realizacion de la

investigacion, que sirvieron como fuente para enriquecer el contenido del documento.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

El Municipio de Uribia esta ubicado en la zona norte del departamento de La Guajira con una
estratégica posicion maritima y fronteriza; abarca toda la region de la Alta Guajira y una parte de
la Media Guajira, ocupando mas de la tercera parte de la superficie del departamento, constituido
por 21 corregimientos: Nazareth, Puerto Estrella, Siapana, Cabo de La Vela, EI Cardon, Wimpeshi,
Guarerpa, Bahia Honda, Carrizal, Punta Espada, Castillete, El Paraiso, Taroa, Casuso, Taguaira,
Porshina, Irraipa, Taparajin, Uru, Jojoncito y Puerto Lopez . Esta zona se cataloga como arida, por
sus altos grados de temperatura y porque la evaporizacion potencial es muy superior con respecto

a la cantidad de humedad suministrada por las lluvias (Alcaldia Municipal de Uribia, 2020).

Segun el altimo censo realizado por el DANE (2018), el 95,9% de la poblacion residente en
Uribia se autoreconoce como Indigena Wayuu Yy, cuenta con muchas necesidades basicas
insatisfechas, con altos indices de hambruna, sed, analfabetismo, desempleo, entre otros. Uno de
los problemas maés frecuentes y que mas afecta a la poblacion del municipio de Uribia es la falta
del recurso hidrico. Las comunidades indigenas Wayuu de La Guajira, en su mayoria, presentan
un alto indice de desabastecimiento de agua, al no existir ninguna arteria fluvial que pueda llamarse
rio; solo se presentan unos cauces naturales o zanjas de erosion que se les denomina arroyos, los

cuales corren torrencialmente en época invernal.

Las corrientes de agua son en su mayoria arroyos caracterizados por su intermitencia y por la
diseccion profunda de sus lechos, que tienen algo de agua durante las épocas de lluvia, pero que

al entrar a la llanura se pierden (Alcaldia Municipal de Uribia, 2004), sumandole la baja oferta
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pluviométrica de la zona, con cortos periodos lluviosos y largos periodos de sequia; ultimamente,
ocasionado por el denominado fendémeno del nifio, reduciéndose asi, las lluvias y el nivel de
precipitacion, originando una larga sequia que en la actualidad se acerca a los tres (3) afios, lo cual
ha contribuido a reducir la oferta hidrica en el municipio (Alcaldia Municipal de Uribia, 2020).
Esta situacion ocasiona, que los habitantes deban recorrer varios kildbmetros para poder encontrar

el recurso hidrico.

Las comunidades rurales del municipio, solian abastecerse de reservorios (jagley) distantes,
que captaban agua lluvia en épocas de invierno la cual con el transcurrir del tiempo terminaban
contaminadas por heces fecales de animales y otras actividades que hacen normalmente los
indigenas directamente en los jagueyes como lo son: bafarse, lavado de ropa, usarlo como

abrevadero de animales, entre otras (Alcaldia Municipal de Uribia, 2020)

En la zona rural, la problematica de cobertura de acueducto estd relacionada con su gran
extension (7.904 km?), que a su vez alberga el mayor nimero de habitantes: 150.302 personas, con
baja densidad poblacional: 20,4 hab/km?, por lo que es necesario prestar el servicio a través de

sistemas no convencionales, y Microacueductos para los centros poblados.

En recorridos por la zona, es notorio darse cuenta que no hay disponibilidad de agua, es comdn
ver acueductos, reservorios (jagiiey) o molinos de viento que no funcionan, pozos secos 0 agua
salobre, las fuentes tradicionales de almacenamiento utilizadas en la zona, como los mencionados,
estan fuera de funcionamiento por falta de repuestos o de combustible. Ante esta problematica, los
entes gubernamentales se han preocupado por construir Microacueductos, para suplir la necesidad

hidrica de la region, sin embargo, aun no es suficiente.
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En varios puntos estratégicos del municipio de Uribia, se han construido Microacueductos,
ultimamente implementando el sistema de tratamiento agua por osmosis inversa, que, en su
mayoria, antes de cumplir el periodo de revision y/o vida dtil, se encuentran funcionando a media
marcha o no se encuentran en operacion. Este tema, fue tocado por los entes gubernamentales en
el primer semestre del afio 2018, en la reunion “Gobierno escucha”, como iniciativa de la
gobernadora Tania Buitrago Gonzélez (gobernadora encargada del 20 de noviembre de 2017 — 18

de septiembre de 2018), donde la administracion municipal de Uribia expuso que:

“Los Microacueductos que se encuentran en la zona de la Alta Guajira, estan trabajando
en un 30% o 40% porque no habia recursos para su sostenimiento y que, ademas, cada mes
se invertian $400 millones en la contratacion de 70 vehiculos cisterna, para atender unas
2.000 comunidades certificadas por el Ministerio del Interior, lo cual no es suficiente”. (El

Heraldo, 2018).

Por lo que la gobernadora respondio:

“Esta infraestructura ha sido “un dolor de cabeza”, porque su sostenibilidad tiene unos
costos elevados y ademés deben ser continuos y permanente”, también expreso que “en
conjunto con el viceministerio de agua, estaban trabajando en equipo para comenzar a
intervenir estos Microacueductos, pero se necesita que cuando estéen funcionando, se tenga
garantizada su sostenibilidad y su mantenimiento, porque de lo contrario seguira en las

mismas, es decir, se dafian y no hay quien los arregle” (El Heraldo, 2018).

Actualmente, el mecanismo para el suministro de agua en la zona rural del municipio es a través

de jaglieyes y reservorios; micro acueductos; pozos; y carros cisternas. Mediante estos mecanismos
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se benefician a 58 comunidades, y aproximadamente a 13.375 personas. La capacidad instalada de

los micros acueductos es de 67.850 litros/hora.

Cabe sefialar, que el agua llega sin ningun costo a las comunidades, a travées de carros cisternas
que distribuyen el agua; en promedio, anualmente se contratan 60 carros, con una capacidad de 10
m?3, para distribuir el liquido durante 20 dias al mes, durante un periodo de 8 meses al afio (Alcaldia
Municipal de Uribia, 2020). Pero esto es insuficiente para suplir la necesidad, sin mencionar la

situacion de los sectores distantes y de dificil acceso.

De acuerdo a lo expresado en lineas anteriores, nace la necesidad de plantear mecanismos para
la conservacion y optimizacion de los Microacueductos existentes y, en especial los que trabajan
con el sistema de tratamiento de osmosis inversa, garantizando su sostenibilidad y operatividad
con los menores costos posibles, evitando o disminuyendo el gasto que se hace mes a mes en la
contratacion de vehiculos cisterna, pudiendo utilizar esos recursos para el sostenimiento de los
Microacueductos. Por lo que, el objetivo principal es desarrollar un plan para la conservacion y
optimizacion de Microacueductos con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de

Uribia, departamento de La Guajira.

1.2.  Formulacion del problema
¢ Qué estrategias se deben implementar para el Disefio de un Plan que garantice la conservacion
y optimizacion de los Microacueductos existentes que trabajan bajo sistema de osmosis inversa,

perteneciente al municipio de Uribia?
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1.3.  Sistematizacion del problema

¢En qué lugares, geograficamente hablando, se encuentran ubicados todos los
Microacueductos con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia,
departamento de La Guajira?

¢En qué condiciones fisico-operativas se encuentran los Microacueductos con sistema
de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira?

¢ Cudles son las causas del deterioro y/o no funcionamiento, de los Microacueductos con
sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La
Guajira?

¢Qué estrategias son necesarias para la conservacion y optimizacion de los
Microacueductos con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia,

departamento de La Guajira?

1.4.  Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Disefiar un plan para la conservacion y optimizacion de Microacueductos con sistema de

0smosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira.

1.4.2 Objetivos especificos
Ubicar georeferencialmente los Microacueductos con sistema de osmosis inversa

pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira.
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Diagnosticar las condiciones fisico-operativas en la que se encuentran los Microacueductos
con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La

Guajira.

Analizar las causas del deterioro y/o no funcionamiento, de los Microacueductos con
sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La

Guajira.

Plantear estrategias para la conservacion y optimizacion de los Microacueductos con
sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La

Guajira.

1.5.  Justificacién de la investigacion

Uribia es uno de los municipios de La Guajira que mas sufre por la ausencia del recurso hidrico,
principalmente en sus zonas rurales, debido a que se encuentra posicionado en el sector mas arido
del departamento, ademas de, la ausencia de fuentes de aguas superficiales permanentes.
Actualmente, el municipio cuenta con aproximadamente 18 Microacueductos que trabajan con el
sistema de tratamiento de osmosis inversa, construidos con el fin de suplir la necesidad
anteriormente mencionada, pero desafortunadamente, no se encuentran funcionando de forma
optima, lo que conlleva a que su operacion sea deficiente, ya sea por falta de revision,
mantenimiento, repuestos, combustible, falta de vigilancia, falta de cultura por parte de la

poblacién, o inadecuada disposicion del agua, entre otros. Es por ello, que se hace necesario
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analizar cada uno de estos Microacueductos e identificar la anomalia o deficiencia presente, asi

como también proponer mejoras en el sistema para incrementar el rendimiento de los mismos.

Por las razones expuestas, es necesario identificar la falla y con ello la estrategia necesaria para
mitigarla, al igual que disefiar un plan que garantice que los Microacueductos que trabajan con el
sistema de tratamiento de osmosis inversa, sean reparados y/u optimizados por completo y
asistidos de manera programada y constante, ademas de, proponer opciones de mejora para la

infraestructura como tal.

Este plan, seria una herramienta muy atil y prioritaria para la entidad gubernamental del
municipio, debido a que, le permitiria tener mas control de las situaciones que se presentan en cada
uno de las Microacueductos, asi como, una vision general de las acciones que se deben desarrollar.
Adicionalmente, al implementarlo, contribuiria con la disminucion de gastos constantes en
contratacion de vehiculos cisterna. Por otro lado, beneficiara directamente a todos los habitantes
que hacen uso de ellos, puesto que tendrian una posible solucion al problema del desabastecimiento

de agua, lo que aportaria a mejorar su calidad de vida.

En el &mbito tedrico, el propdsito es conocer de forma general el estado de los microacueductos
y la posible solucion al dafio que presente, con el propésito de aportar conocimiento, brindando un
informe general de los mismos, permitiendo que la informacion tenga facil acceso a la comunidad

e interesados.

Desde punto de vista metodoldgico los resultados de esta investigacion serviran para la toma
de decisiones sobre las condiciones actuales de los microacueductos, de tal manera se pueda
mejorar la funcionalidad y operatividad de estos, y asimismo abastecer de agua apta para el

consumo a esas comunidades que tanto lo necesitan para mejorar su calidad de vida.
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1.6.  Delimitacién de la investigacion

1.6.1 Delimitacion espacial
Esta investigacion tiene como zona de estudio la Republica de Colombia, Departamento de La
Guajira, especificamente en el municipio de Uribia, el cual limita al norte con el Mar Caribe, al
sur con el Municipio de Maicao, la Guajira y la Republica de Venezuela; al este con el Municipio
de Manaure, la Guajiray el Mar Caribe; y al oeste, con el Mar Caribe y la Republica de Venezuela.
Tal como lo expresa el Plan basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Uribia, La

Guajira (Figura 1).

Figura 1.

Delimitacion espacial de Uribia — La Guajira

Cabo de

MAR CARIBE s Vela

GOLFO DE
VENEZUELA

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Uribia 2016-2019.
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1.6.2 Delimitacion poblacional
Esta investigacion beneficiard a la comunidad de Uribia, en su mayoria al sector rural. El
municipio, cuenta con una poblacion total de 163.462 habitantes aproximadamente, distribuidos
de la siguiente manera: en la cabecera municipal (zona urbana) habitan 11.279 habitantes
aproximadamente, y 152.183 habitantes aproximadamente se ubican en la zona rural de manera
dispersa, debido al tipo de costumbres ancestrales de la poblacion, segin dato suministrado por el
DANE (2018) se estima que cerca del 95% de la poblacion total pertenece al pueblo indigena

Wayuu.

1.6.3 Delimitacion temporal
El proceso de realizacion de esta investigacion necesita un periodo de veintiin (21) meses,
contados a partir del mes de julio de 2019, hasta el mes de abril de 2021, debido a que se
presentaron retrasos, en parte por efectos de la pandemia del Covid-19, dentro del cual se
realizaron las visitas de campo, que permitieron diagnosticar las condiciones y funcionamiento de

los Microacueductos en toda el area de estudio.

1.6.4 Delimitacion tematica
Este estudio se enmarca dentro de la linea de investigacion “Gestion municipal y desarrollo
local”, y también se relaciona con las lineas “Analisis, disefio y revision estructural” y “Ambiente
y salud”. La investigacion se fundamenta en el analisis fisico y operativo de los Microacueductos
con sistemas de osmosis inversa existentes en el municipio de Uribia, que permita determinar el
estado y las causas de sus fallas o no funcionamiento. Posteriormente, disefiar un plan que facilite

la conservacion y optimizacion de estos Microacueductos, donde se plasmen estrategias, que
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contribuyan a la adecuada operacion de los mismos, y que ayuden a mitigar la problemética

existente referente a la escasez del recurso hidrico en la poblacion.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1.  Antecedentes investigativos

Los antecedentes son todos aquellos trabajos de investigacion que preceden al que se esta
realizando y se encuentran relacionados con el objeto del presente estudio. Se han realizado
diversos proyectos que toman como punto de partida el tema tratado, que permiten darle bases
solidas a la investigacion. Las siguientes investigaciones aportan en el desarrollo de este proyecto
y se usaron como pauta para la realizacion del mismo:

En primer lugar, la investigacion titulada, “Modelo de reporte de dafios de la infraestructura de
los sistemas de acueducto en Colombia”, realizado por Ingrid Jeannette Diaz Valencia, estudiante
de la Universidad Catolica de Colombia, para optar por el titulo de Especialista en Recursos
Hidricos, en el afio 2014. Su objetivo fue, disefiar e implementar un modelo de informacion que
permita realizar reportes de manera mas facil y efectiva cuando se presentan dafios en las
infraestructuras del sistema de acueducto en un municipio. Para logar el objetivo principal, se
establecio un formato de informacion oportuna para la identificacion de los lugares que presentan
dafio en la infraestructura de acueducto de un municipio, vereda o corregimiento, con el fin
establecer cuales son las ayudas necesarias para la restitucion pronta del servicio de agua hacia la
comunidad. Igualmente, se recopil6 y optimizé la informacion relacionada con las afectaciones
presentes en las infraestructuras de acueducto a nivel nacional. Esta investigacion sirvié como base
conceptual en temas relacionados con acueductos convencionales y el sistema que lo compone.

De igual manera, la “Propuesta para el aprovechamiento del agua de rechazo de un sistema de
6smosis inversa utilizada en una empresa de refrigerantes automotrices ubicada en el municipio

de Zipaquira, Cundinamarca”, realizado por Dayana Benitez Suarez y Gabriela Duarte Céspedes,
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estudiante de la Universidad de La Salle, para optar al titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario,
en el afo 2020. Su objetivo fue plantear alternativas para el aprovechamiento del agua de rechazo
de un sistema de 6smosis inversa, utilizada en una empresa de refrigerantes automotrices, ubicada
en el municipio de Zipaquird, Cundinamarca. Para lograr el objetivo se establecieron los consumos
de agua de la empresa mediante aforos manuales y se estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas
del agua de entrada y de rechazo del sistema de 6smosis inversa, evaluando la viabilidad técnica 'y
econOmica para el desarrollo del proyecto mediante el planteamiento de una matriz de evaluacion
de alternativas Esta investigacion, generd un aporte en cuanto a la realizacién de las estrategias de
optimizacion planteadas, brindando una idea general de la utilizacién de un residuo proveniente

de las plantas el sistema de osmosis inversa utilizada para la purificacion del agua.

Por ultimo, el proyecto “Disefio de planta de tratamiento de agua potable por 6smosis inversa
para un buque de pasaje”, realizado por Maria José Lopez Martin, en el afio 2015, estudiante de la
Universidad de Cantabria, Espafia, para optar por el titulo de Ingeniero Maritimo. El objeto de este
trabajo fue el disefio de una planta de tratamiento de agua potable por 6smosis inversa, para un
buque de pasaje que transporta 4.890 personas. Para lograr el objetivo, se realizé el analisis de
caudal, poblacién y todos los factores requeridos para el disefio de una planta de tratamiento de
agua potable, junto con cada uno de los componentes que hacen parte de un sistema de osmosis
inversa. Esta investigacion, brindo soporte conceptual, permitiendo aclarar términos y/o conceptos

claves de los componentes de un sistema de tratamiento de agua con 0smosis inversa.
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2.2.  Marco conceptual

El marco conceptual contempla los conceptos y teorias fundamentales que constituyen el
desarrollo del presente proyecto de investigacion, los cuales son definidos y explicados con el fin
de brindar claridad del tema tratado. A continuacién, se describen conceptos claves para el

entendimiento del mismao.

2.2.1 Microacueducto.

Es el conjunto de instalaciones que conducen el agua desde su captacion en la fuente de
abastecimiento hasta la acometida domiciliaria para suministrar el servicio de agua potable, pero
en pequefia dimension como su nombre lo indica, es decir es un acueducto a pequefia escala

(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2006).

2.2.2 Sistema de acueducto.

Para el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2011, en el
titulo A, se entiende por Sistemas de Acueducto, el conjunto de instalaciones que conducen el agua
desde su captacion en la fuente de abastecimiento hasta la acometida domiciliaria para suministrar
el servicio de agua potable (Ramirez, 2016). Entre las actividades que necesarias para cumplir el
objetivo final (suministrar agua potable) se requieren actividades complementarias tales como
captacion de agua y su procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y transporte,

como se observa en la Figura 2 (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2006).
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Figura 2.

Diagrama de un sistema de Acueducto
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Fuente: (Diaz, 2014).

2.2.3 Componentes de un sistema de acueducto.
El sistema de acueducto esté constituido por los siguientes componentes:

Fuente de abastecimiento: Es el sitio de donde se capta el agua que es por lo general una

cuenca hidrografica o un acuifero. La seleccion de la misma depende de factores como
accesibilidad, localizacion, cantidad y calidad (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota, 2006). Los sitios de donde se realiza la extraccion de agua pueden ser superficiales
0 subterraneas, y en aquellos casos en los que no es posible obtener agua superficial o
subterranea de buena calidad, la fuente puede ser aguas lluvias, siempre y cuando sea un

gran caudal (Diaz, 2014).

Obras de captacion: Son las estructuras que utilizan para captar las aguas provenientes

de rios, lagos, lagunas océanos o mares (Ramirez, 2016). Estas obras dependen del tipo de
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fuente utilizada; si la fuente es superficial se hace mediante una estructura de “bocatoma”
(bocatoma sumergida, de fondo, de alta montafia, de embalse o torre de captacion, lateral
por gravedad, lateral con muro transversal o lateral con bombeo) y si la fuente es
subterranea se hace mediante “pozos”, ver Figura 3 y 4 (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Bogota, 2006).

Figura 3.

Captacion de agua superficial (Bocatoma sumergida)

Céamara de salica

Murz lateral de protecion

Fuente: (Ramirez, 2016)
Figura 4.

Captacion de aguas subterraneas

Fuente: (Diaz, 2014).
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Obras de Aduccidn: Son las obras para el transporte del agua cruda desde el sitio de

captacion hasta la planta de tratamiento, se recomienda que la distancia recorrida sea lo
maés corta posible (Ramirez, 2016). Generalmente la conduccién se realiza por tuberia a
presion o por gravedad y/o por canales abiertos o cerrados, ver Figura 5y 6 (Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2006).

Figura 5.

Ejemplo de un canal de aduccion abierto

Fuente: (Diaz, 2014)

Tratamiento del agua: “Es el proceso por medio del cual se transforma la calidad del

agua presente en la fuente de abastecimiento a una calidad adecuada para su consumo
humano de acuerdo con la normatividad vigente” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Bogota, 2006).

El tratamiento de agua se hace por medio varios sistemas o procesos, donde el propésito
fundamental es la eliminacion de microorganismos, sustancias quimicas y fisicas que

puedan afectar la salud de la poblacion.
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El proceso de purificacion o desinfeccion convencional se realiza combinando
diferentes métodos; tales como, adicionar al agua productos quimicos para que se coagulen
y precipiten sustancias contaminantes haciendo que el agua llegue mas clara a la siguiente
estructura de la planta potabilizadora, luego pasa a través de sucesivas capas de arena de
distinto grosor que retienen otro porcentaje de impurezas, para asegurar la potabilidad del

agua (Figura 6) (Diaz, 2014).

En el caso en el que el agua de la fuente de abastecimiento contiene una concentracion
demasiado alta de contaminantes como sal, minerales y bacterias, que la hacen imposible
de beber, se hace necesario otro tipo de purificacién, conocido como osmosis inversa, el
cual es un proceso en el que se obtiene agua dulce del agua salada (Figura 7). Ademas, es
un proceso que permite concentrar o eliminar contaminacion de una solucion liquida,
normalmente agua, mediante la aplicacion de una presion determinada, a través de una o
varias membranas semipermeables que separa una solucién contaminada de la solucion

limpia o purificada” (Moreno, 2011).

Figura 6.

Planta de tratamiento convencional de agua potable

1 arvgpe Se

PLANTA POTABILIZADORA N gt

o 'm- m | B

Fuente: (Turmero, s.f.)
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Figura 7.

Esquema bésico de un tratamiento de Osmosis Inversa

Fuente: (Quiroz, 2014).

Almacenamiento: Es la capacidad que debe tener el sistema, de almacenar agua tratada

para poder suplir la demanda en las horas pico y proveer unas reservas para situaciones de
emergencia como es el caso de almacenamiento de agua contra incendio, o en periodos de
mantenimiento de redes, ver Figura 8 y 9 (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota, 2006).

Figura 8.

Almacenamiento por medio de albercas

Fuente: Municipio de Uribia.
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Figura 9.

Almacenamiento por medio de tanques elevados.

IRy

Fuente: Propia.

Distribucion: Es el proceso por medio del cual se conduce el agua desde los sitios de
almacenamiento hasta las viviendas y demas establecimientos municipales, pablicos y
privados. El sistema esta constituido por un conjunto de tuberias, accesorios y estructuras
denominada redes de distribucion. Los elementos principales de la conduccién son las
redes matrices o primarias, las cuales tienen como funcion conducir grandes volimenes de
agua hacia todas las zonas de la ciudad, y redes secundarias, que distribuyen el agua en
cada calle y sobre las cuales estan instaladas las acometidas (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Bogota, 2006).

Acometida domiciliaria: “La acometida domiciliaria es la derivacion que parte de la red

de distribucion local (Figura 10) y llega hasta el registro de corte de un inmueble”

(Ramirez, 2016).
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Figura 10.

Redes de Distribucion

Fuente: (UNEFM, 2010).

2.2.4 Osmosis inversa.
Primeramente, es necesario entender los principios fisico quimicos basicos y cada una de las
etapas de pretratamiento del agua. Entre los conceptos fisico-quimicos basicos tenemos (Moreno,

2011):

Solvente: Sustancia que permite la dispersidn de otra en su seno, es la sustancia presente

en mayor cantidad de la solucion, el solvente mas cominmente usado es el agua.

Soluto: Es la sustancia presente en menos cantidad de la solucion (aunque existen

excepciones), esta sustancia se encuentra disuelta en un determinado disolvente.

Solucién: Es la mezcla normalmente homogénea de dos 0 mas sustancias. La solucion

expresa la relacion de la cantidad de soluto a la cantidad de solvente.
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Difusion: La difusion se refiere al proceso mediante el cual las moléculas se mezclan, como

resultado de su energia cinética del movimiento aleatorio.

Osmosis: La osmosis en un proceso natural donde el solvente, principalmente agua, fluye
a través de una membrana semipermeable, lo que significa que solo deja pasar las
moléculas méas pequefias de solvente, de una solucion con una baja concentracion de
solidos disueltos a una solucion con una alta concentracion de solidos disueltos. El
solvente, fluye a través de la membrana hasta que la concentracién se iguale en ambos

lados de la membrana (Figura 11).

Figura 11.

Proceso natural de la osmosis.
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Fuente: (Moreno, 2011).

La osmosis inversa es el proceso en el cual se aplica una presion mayor a la presion osmotica
(Impulso de la naturaleza que obliga al liquido a pasar de un lado al otro), esta presion es ejercida
en el compartimiento que contiene la mas alta concentracion de sélidos disueltos. Esta presion
obliga al agua a pasar por la membrana semipermeable en direccion contraria al del proceso natural

de osmosis, dejando las impurezas detrds. La permeabilidad de la membrana puede ser tan
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pequefa, que practicamente todas las impurezas, moléculas de la sal, bacterias y los virus, son
separados del agua (Moreno, 2011). A las moléculas que logran atravesar la membrana se las
conoce como “el permeado”, que es el agua apta para el consumo, y a las que no lo hacen es las
conoce como “el rechazo”, o agua no apta para el consumo, que es expulsado generalmente por un

desagtie.

La 6smosis inversa es una solucion de tratamiento de agua ideal en la mayoria de las categorias
de agua. En términos generales, todas las principales fuentes de agua desde el punto de vista del
tratamiento se pueden dividir en tres categorias principales: agua del grifo, también conocida como
fuente municipal, agua subterranea, que incluye agua salobre y agua salada. La mayor distincion
entre estos tres tipos es el contenido total de sélidos disueltos (TDS) de cada tipo (Pure Aqua,
2020).

La dsmosis inversa se usa a menudo en un entorno de agua del grifo para reducir la dureza, o
los residuos depositados en el agua al recorrer tuberias de metal. La dsmosis inversa de aguas
subterraneas es muy comun en depositos subterraneos de agua que a menudo son salobres 0 muy
salobres, lo que significa que contienen grandes volumenes de sal, pero no lo suficiente como para
considerarse agua salada. La 6smosis inversa de agua salada (a veces denominada simplemente
desalinizacion) es la conversiéon del agua salada en agua potable, normalmente, por razones
ambientales (Figura 12), se excava un agujero en el océano para este tipo de 6smosis inversa, pero

una toma abierta es mas util (Pure Aqua, 2020).
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Figura 12.

Fendmeno de la Osmaosis Inversa

Membrana
/ semipermeable

e 4

N Presion

|
i——*—l ¢
© o

© o
i o
o°o|.
o o.o
o o 1®
N 1 o 3

Fuente: (Moreno, 2011).

2.2.5 Principio de Operacion de la Osmosis inversa.
El solvente pasa espontaneamente de una solucion menos concentrada a otra mas concentrada
a través de una membrana semipermeable, pero al aplicar una presidn mayor que la presion
osmotica a la solucion més concentrada, el solvente comenzara a fluir en el sentido inverso, el
flujo del solvente depende de (Moreno, 2011):
Presion aplicada.
Presion Osmdtica aparente.

Area de la membrana presurizada.

2.2.6 Estructura del sistema de osmosis inversa en un acueducto o Microacueducto con
sus componentes.
En un acueducto o Microacueducto, un sistema de 0smosis inversa se compone de cinco partes

0 estructuras basicas (Figura 13) (Pure Aqua, 2020):
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Figura 13.

Estructura del sistema de osmosis inversa en un Acueducto o Microacueducto
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Fuente: (Pure Aqua, 2020).

1) Recipientes a presién y membranas, las proteinas que componen los elementos de
membrana varian segun el tipo de agua de entrada y la claridad final. Hay elementos de
membrana para agua salobre, agua de mar, desinfeccidn de grado hospitalario y membranas
disefiadas para eliminar contaminantes especificos de muchos tipos por nombrar algunos.
El tamafio de la tarea (municipal, comercial o industrial) determinara el tamafio y la
cantidad de membranas en un sistema. Puede haber desde una sola membrana de dos
pulgadas y media (como en un Sistema de Osmosis Inversa utilizado domésticamente

debajo del fregadero) a cientos de membranas de ocho pulgadas que trabajan en conjunto.

La membrana esta construida de un material poroso que permite que el agua pase a

través de la membrana, pero rechaza hasta el 99% de los sélidos disueltos en su superficie.
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Las sales disueltas se concentran en el agua de rechazo de 6smosis inversa, o corriente de

salmuera, donde se descargan para desechar (Figura 14).

Figura 14.

Ejemplo de una membrana de osmosis inversa
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Fuente: (Quiroz, 2014).

Estructura, se requiere de una estructura resistente a la carga del sistemay capaz de soportar
las vibraciones de las bombas de alta presion.

Filtro de cartucho, La mayoria de los sistemas de ésmaosis inversa incluyen un filtro de
cartucho para garantizar que ninguna particula lo suficientemente grande como para dafiar
las membranas pase a través de ellas. Este cartucho es generalmente un filtro de
polipropileno hilado de cinco micras, pero la medida puede variar a pedido.

Bomba de alta presion de 6smosis inversa, se requiere de una bomba de alto grado, para
que la taza de rechazo no sea demasiado grande, es vital en el sistema, puesto que, cuanto
mayor sea la potencia de la bomba de admision, mejores seran las tasas de rechazo y

recuperacion del permeado.
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5) Panel de control, se hace necesario con la finalidad de controlar el sistema vy
administrarlo.
A continuacidn, se presenta un esquema en el que se muestran mas minuciosamente cada una
de los componentes del sistema (Figura 15).
Figura 15.

Sistema de osmosis inversa en un acueducto a Microacueducto

1. Conexionado entrada agua alimentacion
a la planta.

. Electrovalvula de entrada.

. Prefiltracion cartucho grado filtracion de
hasta 5 y. Estandar BIG.

. Electrobomba alta presion.

. Presostato de baja.

. Presostato de alta.

. Electrovalvula de flushing.

. Cuadro eléctrico de alimentacion y
proteccion.

9. Sinéptico.

10. Medidor de conductividad agua

osmotizada.
11. Selector PARO/MARCHA.
12. Pulsador flushing manual.

W N

©~ND ;A

Imagen representativa

13. Rotametros de flujo agua: permeada,
rechazo, recirculacion y mezcla
(opcional)

14. Llaves de regulacion caudal de agua:
rechazo, recirculacion y mezcla
(opcional)

15. Control instantaneo de presion del
proceso con manometros de glicerina.

16. Tubos de presion portamembranas.

17. Depoésito de acumulacion agua
permeada para flushing automatico.

18. Conexion para salidas de agua:
osmotizada y desague (rechazo)

19. Valvula de ajuste curva y caudal bomba
alta presion.

20.Estructura acero inoxidable sustentacion

de todos los elementos de la planta de

osmosis inversa.

Fuente: (Pure Aqua, 2020).
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2.2.7 Pretratamiento que precede la osmosis inversa.

El proceso de osmosis inversa requiere un pretratamiento, con la finalidad de filtrar el solvente
antes de entrar al proceso de osmosis inversa, y lograr obtener los mejores resultados posibles,
protegiendo las membranas semipermeables de incrustaciones y fallas prematuras, para garantizar
el mejor funcionamiento de las mismas, ver Figura 16 (Moreno, 2011).

Figura 16.

Sistema de osmosis inversa
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Fuente: (SolarMan, s.f.)

Los principales filtros de pretratamiento son (Moreno, 2011):

Filtro de sedimentos: Los sedimentos son cualquier particula que puede ser transportada

por un fluido y que se deposita como una capa de particulas sélidas en fondo del agua o
liquido, un filtro de sedimentos actua como pantalla para remover estas particulas.

Filtro de arena: Son muy efectivos para retener sustancias organicas. Este consta de un
solo filtro o de una bateria de filtros que funcionan en paralelo, los cuales, al pasar el liquido

a tratar, a través de un lecho de arena de graduacion especial elimina una serie de
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impurezas. El tamafio promedio de los granos de arena y su distribucion han sido escogidos
para obtener las distancias minimas entre granos, sin causar pérdidas de altas presiones.

Filtro carbon activado: El carbon activado es un material natural que con millones de

agujeros microscépicos que atrae, captura y rompe moléculas de contaminantes presentes.
Se disefia normalmente para remover cloro, sabores, olores y demas quimicos organicos.
Las propiedades de este medio filtrante hacen que las materias orgénicas, las causantes de
olores y sabores, y el cloro residual sean absorbidas en las superficies del medio filtrante,
eliminandolas asi del liquido a tratar.

Suavizador o0 ablandador: Es un aparato que, por medios mecéanicos, quimicos y/o

electronicos tratan el agua para evitar, minimizar o reducir, los contenidos de sales
minerales y sus incrustaciones en las tuberias y depoésitos de agua potable. El equipo de
suavizacion consiste en un solo suavizador o una bateria de estos conectados en paralelo.
La suavizacion se lleva a cabo haciendo pasar el agua a través de un lecho de resina para
intercambio iénico, la cual estan formadas por un anién polimérico y un catién de sodio
que poseen gran afinidad por cationes divalentes (tales como calcio y magnesio) que se
encuentran en baja concentracion en el agua. Al poner en contacto agua conteniendo
cationes de calcio y magnesio (dureza) con la resina, esta intercambia sus cationes de sodio
por los de calcio y magnesio, es decir, libera al agua de los cationes responsables de la

dureza de esta.

2.2.8 Funcionamiento del sistema de osmosis inversa en un acueducto o Microacueducto.
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Luego de conocer el funcionamiento y concepto de osmosis inversa, apliquemos el
conocimiento a un caso real y funcional sistema Ol para tratar agua salobre y/o agua del grifo
(Figura 17 y 18).

Figura 17.

Funcionamiento del sistema de osmosis inversa en un acueducto a Microacueducto
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PRE-CHLORINATION RAW WATER ACTIVATED BRINE TANK REVERSE POST-CHLORINATION ULTRAVIOLET
DOSING SYSTEM FEED PUMP CARBON FILTER FOR SOFTENER OSMOSIS SYSTEM DOSING SYSTEM STERILIZER

Fuente: (Pure Aqua, 2020).

Los componentes del diagrama anterior vienen dados por (Pure Aqua, 2020):

A) Sistema de dosificacién de pre-cloracion, Es atil cuando el agua contiene de metales

pesados 0 esta contaminada. Se recomienda adicional algo de cloro para transformar
los metales pesados disueltos a su forma fisica, asi el filtro de medios podra filtrar la
mayor parte de ellos. Este algunas veces es un arma de doble filo, debido a que es util
como método de desinfeccion, el inico problema es que el cloro es demasiado caustico

para los elementos de la membrana y puede causar dafios graves.
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B) Tanque de almacenamiento de agua cruda, en la mayoria de los casos el agua se extrae

directamente de pozos o tuberias, pero cuando el caudal del agua no es constante y
suficiente, se recomienda tener un tanque de almacenamiento.

C) Bomba de agua de alimentacion, es utilizada para proveer la presion inicial para el

sistema de tratamiento, esta proporciona suficiente presion de agua para pasar a través
de cualquier pretratamiento.

D) Filtro de medios o capas multiples de arena (ya expuesto anteriormente).

E) Filtro de carbon activado (ya expuesto anteriormente).

F) Ablandador de agua automaético (ya expuesto anteriormente).

G) Sistema de Dosificacion Quimica Anti-incrustante, con la finalidad de ayudar a

prevenir el ensuciamiento de las membranas. Este ha demostrado ser efectivo para
extender los intervalos entre limpiezas quimicas de las membranas.

H) Sistema de Osmosis Inversa, capaz de tratar el agua y convertirla en agua apta para el

consumo humano. Puede producir hasta un millon de galones de agua producida al dia
a partir de un suministro constante, asi como también una cantidad considerable de
desechos, los cuales se tiran por medio de un desague.

I) Tanque de almacenamiento de agua del producto, necesario para almacenar el agua

potable producto del sistema de purificacion de osmosis inversa.

J) Sistema de dosificacidn post-cloracion, Si el agua filtrada esta destinada a almacenarse

durante méas de un dia, es muy recomendable dosificar algo de cloro para mantener el

agua limpia y no contaminada.
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K) Bomba de agua producto (Re-presurizacién), es la bomba encargada de llevar el agua

hasta el punto donde luego se distribuye. Sus caracteristicas dependen de la altura y el
desplazamiento a recorrer.

L) Esterilizador Ultravioleta para tratar el agua producto, se coloca despueés del tanque de

almacenamiento como dispositivo de desinfeccion final. La mayoria de las veces, se

usa la post cloracién como agente desinfectante o la esterilizacion ultravioleta.

Figura 18.

Sistema de osmosis inversa en una planta de acueducto a Microacueducto

Fuente: (Pure Aqua, 2020).

2.2.9. Optimo funcionamiento de la planta de tratamiento de osmosis inversa.

En resumidas cuentas, para que una planta de tratamiento de osmosis inversa funcione de
manera Optima se deben tener en cuenta cada una de las partes que se describen en el siguiente
cuadro. Mientras mas amigable con el medio ambiente sea el sistema, mas 6ptimo se considerara

el sistema (ver tabla 1).



Tabla 1. Partes involucradas en una planta de tratamiento de osmosis inversa
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Alimentacion Eléctrica

Red Eléctrica O Sistema De Paneles Solares

Controlador Logico Programable

Sistema De Osmosis Inversa

Data Panel
Control Y Visualizacion De Variables Nivel
Sensores Solidos Disueltos Totales
Caudal
Sistema De Pre-Cloracion Tanque
Arena
Carbon
. Tanques Suavizador
Almacenamiento
Y Produccion Agua T.r atada
Agua Sin Tratar
Tuberia
Colectores
Sedimentos
Sistema De Lechos Arena
Filtros Carbén Activado
Suavizador
Tanques

Membrana Semipermeable

Servo actuador

(S)

Motobombas

Electro-Valvulas

Otros

Vélvulas e Interruptores

Fuente: (Moreno, 2011)

2.2.10. Residuos producto del proceso

Microacueducto.

de tratamiento de osmosis inversa en un

Al igual que muchos sistemas, el sistema de tratamiento de osmosis inversas también genera

residuos, como lo es el agua de rechazo o agua residual.

El agua de rechazo es el agua que sale por el tubo que se conecta y envia al desagiie. Una vez

que el agua del grifo ha pasado por los filtros de pretratamiento, entra en la membrana de 6smosis




48

inversa, la cual purificara una cantidad de agua y enviara al desagie otra cantidad de agua con las
sales disueltas. El agua de rechazo es un agua limpia y sin cloro. El agua rechazada que sale de la
membrana tiene el total de solidos disueltos mas alto.

La cantidad de agua de rechazo depende de que tanta cantidad de la concentracion de
contaminantes que contenga el agua y de la calidad y tipo de filtros de pretratamiento que se le dé
al agua. Esta puede ir desde un 15% a un 50% de la cantidad del agua procesada.

Por lo general, el sistema de desagie del agua de rechazo en un Microacueducto s una tuberia
que da a las afueras de las instalaciones. Que finalmente terminan convirtiéndose en un arroyo a
los alrededores, causando molestias a la comunidad aledafia (Figura 19).

Figura 19.

Agua de rechazo del Microacueducto de Pariyen de Uribia

Fuente: Propia.
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2.3. Sistema de variables

2.3.1. Definicion operacional

Reynolds (1986, pag. 52), expresa que “una definicion operacional, constituye el conjunto de
procedimientos que describen las actividades que un observador debe realizar para recibir las
impresiones sensoriales, las cuales indican la existencia de un concepto tedrico en mayor o menor
grado”, es decir, describe que actividades u operaciones deben realizarse para medir una variable.
La Operacionalizacién es una herramienta Gtil para medir conceptos difusos que no tienen una

variable obvia.

La Operacionalizacion de categorias en el presente proyecto de investigacion se realizo
teniendo en cuenta, los objetivos planteados, para asi determinar cada una de las dimensiones y

subdimensiones que intervienen en la variable dependiente de estudio.

A continuacion, se muestra de forma organizada la composicion del mapa de variables.



Tabla 2.

Sistema de categorizacion.
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Obijetivo General: Disefiar un plan para la conservacion y optimizacion de microacueductos con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia,

departamento de La Guajira.
Objetivos Especificos

Ubicar georeferencialmente los
Microacueductos con sistema de osmosis
inversa pertenecientes al municipio de
Uribia, departamento de La Guajira.

Diagnosticar las condiciones fisico-
operativas en la que se encuentran los
Microacueductos con sistema de 0smosis
inversa pertenecientes al municipio de
Uribia, departamento de La Guajira.

Analizar las causas del deterioro y/o no
funcionamiento, de los Microacueductos
con sistema de osmosis inversa
pertenecientes al municipio de Uribia,
departamento de La Guajira.

Plantear las estrategias necesarias para la
conservacion 'y optimizacion de los
microacueductos con sistema de osmosis
inversa pertenecientes al municipio de
Uribia, departamento de La Guajira.

Fuente: Propia.

Categorias

Conservaciéon y
optimizacién de
microacueductos
con sistema de
0Smosis inversa.

Dimension

Georreferenciacion de
los Microacueductos

Condiciones fisico -
operativas  de  los
Microacueductos

Causas del deterioro y/o
no funcionamiento de
los Microacueductos

Estrategias para la
conservacion y
optimizaciéon de los
Microacueductos

Indicadores

e Coordenadas
geograficas de
microacueductos.

e Inventario del
estado fisico de los
microacueductos.
e Inventario del
estado operativo de los
microacueductos.

e Tipo de dafio
presente en el
microacueductos.

e Elaboracion del
Plan.

Instrumento

e Entrevistas y/o encuestas.

e Documentacion de los entes
gubernamentales.

e Visitas a campo.

e Servidor de aplicaciones de
mapas (Google Maps).

e Visitas a campo.
e Entrevistas y/o encuestas.
e Visitas a campo.

e Entrevistas y/o encuestas.
e Visitas a campo.

e Antecedentes de
microacueductos.

e Bases de datos de informacion
sobre microacueductos.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

Segun Arias Fidias (1999), la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion,
las técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el como

fue desarrollado el estudio para responder el problema planteado.

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y esta
directamente relacionada con la forma de obtener y analizar los datos. Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), expresan que existen tres tipos de enfoques de la investigacién: el enfoque

cuantitativo, cualitativo y mixto.

El enfoque cuantitativo, utiliza la recoleccion de datos medidos de forma numérica y analizados
de manera estadistica con el fin de probar teorias y establecer la explicacion de comportamientos;
el cualitativo, busca cualificar y describir las situaciones sociales con base a caracteristicas propias
de la zona de estudio, percibidos por el investigador; el enfoque mixto, implica la recoleccion de
analisis cualitativos y cuantitativos (evidencias de datos verbales, textuales, numéricos, visuales,

simbdlicos, ente otros), es decir, es la combinacion del enfoque cualitativo y el cuantitativo.

Este proyecto se enmarca en un enfoque cualitativo, ya que su alcance es la descripcion de las
caracteristicas propias de los Microacueductos existentes, en especial los que trabajan con sistemas
de osmosis inversa, determinando cuales son los factores que afectan la productividad de los

mismos, causando que el sistema no cumpla con la productividad esperada.
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3.2 Tipo de investigacion

Del alcance de la investigacion depende la estrategia que se utilizard en ella. Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014) exponen, que existen cuatro tipos de investigacion, el exploratorio,

descriptivo, correlacional, explicativo, de campo.

La investigacion desarrollada fue de tipo descriptiva y de campo. En este contexto, la
investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fendmenos (Tamayo, 2003). Mientras que, la
investigacion de campo, es el anélisis sisteméatico de problemas en la realidad, con el prop6sito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causas Yy efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de
cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de

interés son recogidos en forma directa de la realidad (Arias, 1999).

En este sentido la presente investigacion tiene la finalidad de describir el estado fisico y
operativo de los Microacueductos con sistemas de osmosis inversa existentes en el municipio de
Uribia, atendiendo a visitas de campo que se realizaron en las zonas, lo cual permiti6 establecer
estrategias para contribuir a mitigar la problematica existente referente a la escasez del recurso

hidrico en la poblacion.

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es la estrategia que usa el investigador para responder y lograr los
objetivos planteados, este enmarca el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar las

principales causas del problema.
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De acuerdo a lo anterior, el disefio de la investigacion es no experimental debido a que no se
realizara manipulacion de las variables objeto de estudio (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014).
Es decir, variables como estado fisico operativo y georreferenciacion de los microacueductos,
fueron analizada a partir de los hallazgos observados y, de la informacion suministrada por
miembros de la comunidad y personal empleados en las entidades que se encargan de su

administracion, cuando se realizaron las visitas de campo desarrolladas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Segun Arias Fidias (1999), las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacidn, y estas son usadas como fuente de informacion primaria para
la ejecucion del proyecto. En el desarrollo de esta investigacion se destacan las siguientes

estrategias de recoleccion de datos:

Investigacion documental: Se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de
libros, tesis, articulos, informes de supervision; todo aquel tipo de documentos, ya sea

impreso o virtual que aporta al proceso de la investigacion.

Investigacion de campo: Se realizaron algunas visitas en las zonas del casco urbano del
municipio de Uribia, para poder georreferenciar la ubicacion exacta de los
Microacueductos y poder caracterizar cual era el estado fisico, operativo y funcional actual

de éstos.

Las entrevistas: Para poder recolectar informacion valiosa que permitiera sustentar los

resultados de este estudio, fue necesario utilizar como técnica de la investigacion las
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entrevistas con preguntas abiertas. El instrumento fue aplicado algunos miembros
(especialmente a las autoridades) de las comunidades donde estaban ubicados los diferentes
microacueductos; y ademas a personas empleadas y con cargos administrativos de la
entidad prestadora del servicio de agua, y la alcaldia municipal de Uribia; las cuales desde
su vivencia y rol informaron sobre las posibles causas de deterioro de estos
microacueductos. El formato de la entrevista se encuentra en la seccion de Anexos del

presente proyecto.

La observacion directa: Como clave fundamental en el proceso de investigacion se
empled la observacion directa para conocer las condiciones fisicas de cada

Microacueducto.

Diarios de campo: Instrumento que permitio recopilar los datos Gtiles que se observen en

las visitas realizadas.

3.5 Poblacion

Esta investigacion beneficiara especificamente a la comunidad rural del departamento de
Uribia, aproximadamente 152.183 habitantes, distribuidos en 7.904 km?, lo que permite concluir
que la poblacion que reside la zona, vive de manera dispersa o separados unos de otros, lo que se
le atribuye a sus culturas y tradiciones. De igual manera se encuentran los Microacueductos,

ubicados dispersamente en toda la zona rural.

Debido a la pandemia del COVID-19, y las largas distancias de recorrido entre un

Microacueducto y otro, se hizo complicado encuestar a muchos habitantes de la poblacién
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beneficiada, es por ello, que se tomd una muestra de 30 personas al azar, los cuales vivian en las
rancherias cercanas, para realizarle las encuestas de esta investigacion.

Por otro lado, se realizaron entrevistas a seis profesionales de las entidades que se encargan
directamente del recurso hidrico en el municipio de Uribia (cuatro de la Alcaldia Municipal y dos

de La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P).

Para un total de 36 entrevistados y/o encuestados. Se debe tener en cuenta que las entrevistas
y/o encuestas que se realizaron a la poblacién afectada no fueron igual a la que se les realizo a los

trabajadores que hacen parte de las entidades ya mencionadas en el parrafo anterior.

3.6 Procedimiento para la recoleccién de datos

Para recolectar la informacion que soportaron los resultados de los objetivos planteados en esta

investigacion, fue necesario llevar a cabo los siguientes procedimientos:

1. Inicialmente, se realizé una visita a la Alcaldia Municipal (el dia 06/10/2020) y La Empresa
de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P (el dia 08/10/2020),
en donde se entrevistaron a profesionales empleados en estas entidades, los cuales tienen contacto
directo con los Microacueductos con 6smosis inversa existentes en el municipio. El instrumento
dl la entrevista se puede visualizar en el Anexo 1. Ademas, en la Tabla 3 se puede apreciar los

nombres de las personas entrevistadas.

Tabla 3.

Funcionarios entrevistados de la Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado,

Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P.
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Funcionarios entrevistados de la

Alcaldia Municipal

Funcionarios entrevistado de La Empresa

de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia

Eléctrica de Uribia S.A.S. ES.P

Frank Castilla Cabrales - Secretario De

Obras Publicas Municipal

Fabian Brieva Iguaran - Profesional
Universitario Adscrito A La Secretaria De
Obras Publicas

Omar Toro — Gerente de La Empresa de

Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia
Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P

Lauriano Cotes - Profesional De Apoyo
Adscrito A La Secretaria De Obras Publicas

Argemiro Mejia - Profesional De Apoyo

Adscrito A La Secretaria De Planeacion

Municipal

Cesar Almazo Ramirez - Operador de La

Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y
Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P

Fuente: Propia.

2. El segundo paso fue solicitar el permiso a la entidad competente encargada de los procesos

administrativos de los Microacueductos (Alcaldia Municipal), para poder realizar las visitas de

campo a las zonas donde se encuentran ubicados los Microacueductos. Durante las visititas se

realizo el registro fotografico del estado fisico de cada uno de los microacueductos, también nos

apoyamos de la técnica de observacion directa; ademas, se realizaron entrevistas de tipo abierta

algunos miembros de las comunidades (especialmente autoridades) usuarios de estos

microacueductos.

3. Con la informacién recolectada se procedié a organizarla, y realizar su analisis y redaccién

para poder elaborar el capitulo de resultados del presente documento.
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3.7 Analisis de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sefiala que el investigador busca describir los datos
para posteriormente efectuar los andlisis descriptivos de cada una de las variables. En este sentido,
registrada, y organizada la informacion recolectada con la aplicacién de los instrumentos y técnicas
utilizadas, se continuo con el analisis y elaboracidn de los resultados. Lo anterior, también estuvo

respaldado con informacion de referentes teoricos relacionados con la temética desarrollada.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En esta seccion se encuentran plasmados los resultados de la investigacion, que dan respuesta

a cada uno de los objetivos inicialmente planteados.

4.1 Georreferenciacion de los Microacueductos con sistema de osmosis inversa

pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira

Actualmente, el municipio de Uribia cuenta con 18 Microacueductos que trabajan bajo el
sistema de osmosis inversas, distribuidos en gran parte, en la zona rural del municipio, de forma
dispersa (Figura 20). De la misma manera, en la Tabla 4, se registran cada una de las coordenadas
geogréficas de los Microacueductos.

Figura 20.

Georreferenciacion de Microacueductos con osmosis inversa del municipio de Uribia.
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Nota: Los puntos geogréficos de los Microacueductos de Cocomana y Kayushpanao no son objeto

de estudio de esta investigacion, puesto que no trabajan con sistema de osmosis inversa.
Fuente: Google earth. 2020.

Tabla 4. Coordenadas geograficas de Microacueductos con osmosis inversa.

No VSN Coordenadas Geograficas
N O

1 Pariyen 11°33725.20” 72°14°37.30”
2 Aipiamana 11°42°2.12” 72°15°54.74”
3 Camino Verde 11°42°57.72” 72°18°31.16”
4 Merra 11°44'33.77” 72°15'50.28"
5 Cardon 11°55'0.02" 72°12'1.53"
6 Jurura 12°92'18.28" 72°05'18.02"
7 Botocherrain 11°46'49.40" 72°9'32.50"
8 Cabo de la Vela 12°12'23.00" 72°10'22.00"
9 Puerto Nuevo 12°9'68.21" 71°59'13.82"
10 Los Cocos 12°16'39.84" 71°56'17.94"
11 Poropo 12°15'6.80" 71°40'38.10"
12 Puerto Estrella 12°21'13.01" 71°18'37.97"
13 Nazareth 12°12°43.93” 71°19°37.83”
14 Santa Rosa 12°10'47.22" 71°13'33.12"
15 Punta Espada 12°4'28.28" 71°7'20.52"
16 Siapana 12°3'26.30" 71°19'38.50"
17 Castillete 11°51'11.32" 71°19'27.81"
18 Flor de la Guajira 11°49'13.48" 71°24'56.49"

Fuente: secretaria de Obras Publicas del Municipio de Uribia.
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4.2 Condiciones fisico-operativas de los Microacueductos con sistema de 0smosis inversa

pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira.

Cada Microacueducto presenta caracteristicas fisicas operativas diferentes, y su principal
funcion es abastecer del recurso hidrico a las comunidades aledafias. Es importante destacar que
el Microacueducto esta constituido por una fuente, un medio de almacenamiento, un sistema de
tratamiento y un sistema de distribucion. Ahora bien, la distribucion puede darse a través de redes
0 por medio de camiones cisterna, tal es el caso de los sitios méas alejados y de dificil acceso

(Alcaldia Municipal de Uribia, 2016).

A continuacién, se describen las caracteristicas fisico-operativas de cada uno de los
microacueductos de osmosis inversa situados en jurisdiccion del municipio de Uribia a los que se
le realiz6 la inspeccion visual (Tablas 5 a la 22). Esta informacion visual fue respaldada por
informacion suministrada por personas empleadas en las entidades encargadas de administrar estos
sistemas. Es importante resaltar que la informacion aqui reportada tiene una fecha de vigencia de

las condiciones observadas hasta la fecha del 14 de diciembre de 2020.

4.2.1 Microacueducto de Pariyen
Tabla 5.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Pariyen

Microacueducto de Pariyen

Comunidades beneficiadas Pariyen, Kalaisirra, Domestol, Chuguatamana,
Kachutamana, Lagujalain, Paraiso, Wirrumana,

Topalan, Macucutao, Botonomana, Kalushirran,
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Karekaremana, Rosamana, Mashalesirra,

Tankamana.

¢ Se encuentra en operacion? Si

Numero de personas beneficiadas | 811 habitantes (250 nifios).

Produccion 1200 litros por hora, en una jornada de trabajo de 8
horas podra estar produciendo 9600 litros, es decir

un aproximado de 10 metros cubicos por dia.

Fuente de energia Planta eléctrica 21 Kw, este es un motor diésel del
grupo electrégeno de Tecnics Carpi, modelo

TYD20E.
Sistema de Captacion Subterranea: Pozo profundo.
Sistema de Distribucion Vehiculo cisterna con recorrido de 50 km cuando la

entidad municipal lo dispone.

Ubicacién Geografica del Microacueducto Pariyen

Figura 21.

Ubicacion Geogréfica del Microacueducto Pariyen

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.2 Microacueducto de Aipiamana.

Tabla 6.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Aipiamana

Microacueducto de Aipiamana

Comunidades beneficiadas Barrio Aipiamana, Comunidad Petzuapa.
Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la

entidad municipal lo dispone: Taplamana.

¢ Se encuentra en operacion? Si

Numero de personas beneficiadas | 753 habitantes.

Produccion Alrededor de 10 metros cubicos por hora, en un turno
de 8 horas, alrededor de 80 metros cubicos al dia.

Fuente de energia Energia Eléctrica Comercial (Air-e).

Sistema de Captacion Subterranea: Pozo profundo.
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Sistema de Distribucién A través de redes de distribucion conectadas a un
tanque elevado ubicado dentro de las instalaciones y
a otros corregimientos cercanos a través de vehiculos
cisternas que llegan a abastecerse a la planta con
recorrido de 0.4 km cuando la entidad municipal lo

dispone.

Ubicacion Geogréfica del Microacueducto Aipiamana

Figura 22.

Ubicacion Geogréfica del Microacueducto Aipiamana

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.3 Microacueducto de Camino Verde



Tabla 7.
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Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Camino Verde

Microacueducto de Camino Verde

Comunidades beneficiadas

Ichiket, Dividivi, Jacurra, Camino verde. Eventualmente con
vehiculos cisterna cuando la entidad municipal lo dispone:
Caralampia, Ichon, Jashaina, Kolopontain.

¢ Se encuentra en operacion?

Si

NUmero de personas

beneficiadas

391 habitantes.

Produccion

3600 litros por hora.

Fuente de energia

Energia Eléctrica Comercial (Electricaribe).

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Vehiculo cisterna. Recorrido de 20 km. Y redes de
distribucion apoyado con un tanque elevado y abastecer

recipientes pequefios en el sitio por medios de Ilaves de paso.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Camino Verde

Figura 23.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Camino Verde

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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g) h)
Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.4 Microacueducto de Merra
Tabla 8.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Merra

Microacueducto de Merra

Comunidades beneficiadas Merra.
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Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la entidad
municipal lo dispone: Kevirelimana, Jose Maria
Ballestero, Matia, Telepechi, Amushishiwou, Jayamana,
Ishipana, Janulero, Apatut, Isabet Jasayu, Noumonama.

¢ Se encuentra en operacion?

Si

Ndmero  de  personas

beneficiadas

213 habitantes.

Produccién

2400 litros por hora.

Fuente de energia

Energia Eléctrica Comercial (Electricaribe).

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

A través un tanque ubicado a las afueras de la planta de
tratamiento y donde la comunidad va a abastecerse y de
vehiculo cisterna con recorrido de 35 km cuando la entidad

municipal lo dispone.

Ubicacién Geografica del Microacueducto Merra

Figura 24.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Merra

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.25 Microacueducto de Botocherrain
Tabla 9.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Botocherrain

Microacueducto de Botocherrain

Comunidades beneficiadas Botocherrain.

Eventualmente con vehiculos cisterna cuando
la entidad municipal lo dispone: Kasussen,
Sede Principal Kamushiwo-U, Sede Principal

Kamushiwo-U.

¢ Se encuentra en operacion? No, por falta de combustible.

Numero de personas beneficiadas | 215 habitantes.

Produccion 8000 Litros por hora.




Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada
por un equipo electrogeno PowerLink con
motor Cummins modelo GMP66C6, serial N°
PL4070/9, Potencia 64KW/B0KVA.
Generador Stamford, modelo UCI224E, 220V.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento
a través de tanque elevado y una alberca
ubicada junto a las instalaciones y por vehiculo
cisterna, recorrido de 18 km cuando la entidad

municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Botocherrain

Figura 25.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Botocherrain

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.6 Microacueducto de Cardon

Tabla 10.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Cardon

Microacueducto de Cardon

Comunidades beneficiadas

Cardon, Koishimana, Mareiguamana, Warirshituo,
Maraimana, Pansari, Sheyuton.

Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la
entidad municipal lo dispone: Tequendama,
Kauchirramana, Matia, Bachaquero, Kotoirra,
Barranca, Pishichon, Aranaipa, Warulapalen,
Yolumali.




72

¢ Se encuentra en operacion? Si

Numero de personas beneficiadas | 543 habitantes.

Produccién

900 litros por hora.

Fuente de energia

Energia proporcionada por un equipo electrégeno
Enermax powered by Yanmar, serie 56238, cuya
referencia es GDY30SS-YN y su potencia es
24KW/30KVA.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion Produce agua para abastecer al corregimiento a

través un tanque ubicado a las afueras de la planta de
tratamiento y donde la comunidad va a abastecerse
y por vehiculo cisterna con recorrido de 44 km

cuando la entidad municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Cardon

Figura 26.

Ubicacion Geogréfica

CABO DE LA VELA r;;

Fuente: Google earth.

del Microacueducto Cardon

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2 7 Microacueducto de Jurura

Tabla 11.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Jurura

Microacueducto de Jurura

Comunidades beneficiadas

Jurura.

Numero de personas beneficiadas

543 habitantes.

Produccion

600 litros por horas.

Fuente de energia

Energia Solar.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al
corregimiento a través un tanque ubicado a
las afueras de la planta de tratamiento y
donde la comunidad va a abastecerse y por
vehiculo cisterna cuando la entidad

municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Jurura




Figura 27.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Jurura

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto

75



76

g) h)
Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.8 Microacueducto de Cabo de la Vela
Tabla 12.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Cabo de la Vela

Microacueducto de Cabo de la Vela

Comunidades beneficiadas Cabo de la Vela, Jepira, Carrizal.

Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la
entidad municipal lo dispone: Aipir, Paliselu, Berea,
Kepischon Nol, San Martin, Atachonco, Satsapa,

Rutemana.

¢ Se encuentra en operacion? | Si

Nuamero de personas | 1667 habitantes.

beneficiadas

Produccion 10.000 litros por hora.

Fuente de energia Equipo electrogeno 456 KVA.

Sistema de Captacion Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucién Produce agua para abastecer al corregimiento a través

un tanque elevado ubicado a las afueras de la planta de
tratamiento y donde la comunidad va a abastecerse
apoyado en vehiculos cisternas con recorrido de 46 km

cuando la entidad municipal lo dispone.
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Ubicacion Geografica del Microacueducto Cabo de la Vela

Figura 28.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Cabo de la Vela

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.9 Microacueducto de Los Cocos

Tabla 13.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Los Cocos

Microacueducto de Los Cocos

Comunidades beneficiadas Punta Coco, Malep, Kayushiwaru, Punta Cafion,
Shoin, Puttuna.

¢ Se encuentra en operacion? | No, por falta de combustible.

NuUmero de personas | 950 habitantes (230 nifios).

beneficiadas

Produccion 1800 litros por hora.




Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por un
equipo electrogeno PowerLink con motor Cummins
modelo GMP66C6, serial N° PL3450/7, Potencia
64KW/80KVA. Generador Stamford, modelo
UCI224E, 220V.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a
través un tanque elevado ubicado a las afueras de la
planta de tratamiento y donde la comunidad va a
abastecerse apoyado en vehiculos cisternas cuando la

entidad municipal lo dispone.

Ubicacion Geogréfica del Microacueducto Los Cocos

Figura 29.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Los Cocos

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.10 Microacueducto de Puerto Nuevo



Tabla 14.
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Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Puerto Nuevo

Microacueducto de Puerto Nuevo

Comunidades beneficiadas

Puerto Nuevo.
Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la
entidad municipal lo dispone: Riakat, Sede

Portete.

¢ Se encuentra en operacion?

Si

NuUmero de personas beneficiadas

103 habitantes.

Produccion

1800 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por
un equipo electrégeno con motor Perkins, serial
N° HP51120U 9425258, Potencia
20KW/25KVA. Generador Olympian, 220V.

Sistema de Captacion

Superficial: Arroyo cercano.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a
través un tanque elevado ubicado a las afueras de
la planta de tratamiento y donde la comunidad va
a abastecerse apoyado en recipientes con
capacidad de hasta 200 litros, y por vehiculo
cisterna con recorridos de 26 km cuando la

entidad municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Puerto Nuevo
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Figura 30.

Ubicacion Geografica

del Microacueducto Puerto Nuevo

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.11 Microacueducto de Poropo

Tabla 15.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Poporo

Microacueducto de Poporo

Comunidades beneficiadas | Poporo.

Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la entidad
municipal lo dispone: Panterramana, Marquetalia,
Kemerilaru, Perruo, Jutsu, Sede Principal De Flor De




Patajamana, Alaipa, Kasiyuren, Chinchina, Punto Fijo,

Punto Fijo.
¢Se encuentra en | Si
operacion?

Numero de personas | 410 habitantes.

beneficiadas

Produccién

1200 litros por hora.

Fuente de energia

Poropo dispone de un contenedor de tratamiento de
6smosis inversa igual que Pariyen, una planta de
tratamiento de agua al completo que viene provisto en su
interior de un equipo electrégeno de 21 KW para
proporcionar la alimentacion eléctrica, este es un motor
diésel del grupo electrogeno de Tecnics Carpi, modelo
TYD20E.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a traves un
tanque elevado ubicado a las afueras de la planta de
tratamiento y donde la comunidad va a abastecerse
apoyado en recipientes con capacidad de 20 litros para
utilizarla de consumo y vehiculo cisterna con recorrido de

100 km cuando la entidad municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Poporo
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Figura 31.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Poporo

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto

Fuente de la informacidon: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.



4.2.12 Microacueducto de Puerto Estrella

Tabla 16.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Puerto Estrella

Microacueducto de Puerto Estrella

Comunidades beneficiadas

Buenos  Aires, Panterramana, Panterramana,
Palamana, Sierra Maestra, Jasariru, Aula Nueva

York, Sede Principal Puerto Estrella.

¢ Se encuentra en operacion?

Si

NUmero de personas

beneficiadas

2000 habitantes.

Produccién

9600 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por un
equipo electrogeno Enermax serial N° 6BTAAS.9-
G2 Modelo GD150C-ST, Potencia
120KW/150KVA. El corregimiento también recibe
energia con un equipo con Motor John Deere
R66081A192022, Generador Gen Mann GMD200-
6081A-3A.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a través
un tanque elevado ubicado dentro de las instalaciones
de la base antinarcoticos de Puerto Estrella y
suministra a camiones cisternas cuando la entidad
municipal lo dispone con recorrido de 46 km. y

pimpinas.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Puerto Estrella
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Figura 32.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Puerto Estrella

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.13 Microacueducto de Santa Rosa

Tabla 17.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Santa Rosa

Microacueducto de Santa Rosa

Comunidades beneficiadas

Santa Rosa.
Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la

entidad municipal lo dispone: Waretpaa, Sipanao.

¢ Se encuentra en operacion?

No, por fallas en el sistema de tratamiento de agua.

Nuamero de personas

beneficiadas

465 habitantes.

Produccién

2400 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por un
equipo electrégeno PowerLink con motor Cummins
modelo GMP66CG6, serial N° PL3450/9, Potencia
64KW/80KVA. Generador Stamford, modelo
UCI224E, 220V.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.




89

Sistema de Distribucién A través un tanque elevado ubicado a las afueras de la
planta de tratamiento y donde se abastece la comunidad
a través de una red de distribucion a algunas rancherias
cercanas y a donde también puede abastecerse por
medio de pimpinas y vehiculo cisterna con recorrido de

16 km cuando la entidad municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Santa Rosa

Figura 33.

Ubicacion Geogréafica del Microacueducto Santa Rosa

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacién: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.



4.2.14 Microacueducto de Nazareth

Tabla 18.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Nazareth

Microacueducto de Nazareth

Comunidades
beneficiadas

Nazareth.
Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la entidad
municipal lo dispone: San Benito, Monterrey, Sede Principal

Nuestra Sefora De Fatima, Internado Nazareth, Makuira.

¢Se encuentra en

operacion?

Si

NUmero de personas

beneficiadas

3221 habitantes.

Produccién

54500 litros por hora.

Fuente de energia

Obtiene energia gracias a la energia proporcionada por un
equipo cabinado modelo D400U, marca SDMO, Serial
D400U15012624, P158LE,
364KW/455KVA.

modelo  motor potencia

Sistema de Captacién

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de

Distribucion

El sistema de abastecimiento de agua en Nazareth consta de una
bateria de pozos profundos que son bombeados a dos albercas
0 tanques de almacenamiento conectado a un sistema de
distribucion en la comunidad. En algunas ocasiones si la
entidad municipal lo dispone se hacen recorridos con vehiculo

cisterna de 20 km distribuyendo el recurso hidrico..

Ubicacién Geografica del Microacueducto Nazareth

Figura 34.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Nazareth
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Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.15 Microacueducto de Punta Espada

Tabla 19.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Punta Espada

Microacueducto de Punta Espada

Comunidades beneficiadas

Punta Espada.

¢ Se encuentra en operacion?

No, por falta de combustible.




NUmero de personas
beneficiadas

369 habitantes.

Produccién

1300 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por un
equipo electrégeno de 64Kw/80KVA que brinda

energia tambien a toda la base naval.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a
través un tangque ubicado dentro de las instalaciones
de la base Naval de Punta Espada suministra a los
habitantes en pimpinas, y por vehiculos cisterna en

caso de que la entidad municipal lo disponga.

Ubicacién Geografica del Microacueducto Punta Espada

Figura 35.

Ubicacion Geogréafica del Microacueducto Punta Espada

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacidon: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.16 Microacueducto de Siapana

Tabla 20.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Siapana e Internado

de Siapana

Microacueducto de Siapana e Internado de Siapana

Comunidades

beneficiadas

Siapana y Puerto Lopez.

Eventualmente con vehiculos

Siapana, Puerto Lopez e

Internado de Siapana

operacion?

cisterna cuando la entidad
municipal lo dispone: Santa
Rosa, Wayamulise, Sede
Principal Nuestra Sefiora De
Fatima.

¢Se encuentra en | Si Si
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NUmero de personas

beneficiadas

1980 habitantes.

1400 habitantes.

Produccién

6000 litros por hora.

1600 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia
proporcionada por un equipo

electrogeno con motor Perkins,

serial N° RR6014S
*B511327V*, Potencia
40KW/45KVA. Generador
Olympian, modelo GEP44-9,
220V.

Sistema solar.

Sistema de

Distribucion

Produce agua para abastecer al
corregimiento a través un tanque
elevado ubicado a las afueras de
la planta de tratamiento y donde
se abastece la comunidad a través
de una red de distribucion a
algunas rancherias cercanas y al
corregimiento de Puerto Ldpez,
también puede abastecerse por
medio de vehiculo cisterna con
recorridos de 24 km cuando la
entidad municipal lo dispone y

pimpinas.

Ademés de la planta de
tratamiento en el centro del
corregimiento, por medio de
la Unidad Nacional de
gestion de riesgo se recibid
una planta desalinizadora
solar ubicada dentro del
Internado  Indigena  de
dicha

internado y

Siapana, planta
abastece al
también entrega agua a la
comunidad por medio de un
tanque elevado a un costado

del internado.

Ubicacién Geografica del Microacueducto Siapana e Internado de Siapana

Figura 36.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Siapana e Internado de Siapana




Fuente: Google earth.
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.17 Microacueducto de Castillete

Tabla 21.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Castillete

Microacueducto de Castillete

Comunidades beneficiadas

Castillete.

Eventualmente con vehiculos cisterna cuando la
entidad municipal lo dispone: Makaraipaho,
Cuatro Boca, Karaunairro, Parausain, Umaki,
Aremanasauahu, Huaralamain, Flor De La

Guajira, Bajos De Patsua.

¢ Se encuentra en operacion?

No, por fallas en el sistema de captacién de agua.

Numero de personas

beneficiadas

315 habitantes.

Produccion

900 litros por hora.

Fuente de energia

Funciona gracias a la energia proporcionada por
un equipo electrégeno Enermax powered by
Yanmar, serie 60575, cuya referencia es
GDY30SS-YN y su potencia es 22KW/28KVA.

Sistema de Captacion

Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucion

Produce agua para abastecer al corregimiento a
través un tanque ubicado afuera de las
instalaciones de la policia nacional, esta planta
abastece a la policia y al corregimiento y vehiculo
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cisterna con recorrido de 80 km cuando la entidad

municipal lo dispone.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Castillete

Figura 37.

Ubicacion Geogréafica del Microacueducto Castillete

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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9) h) i)

Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.2.18 Microacueducto de Flor de la Guajira

Tabla 22.

Condiciones fisico — operativa y causas del deterioro del Microacueducto Flor de La Guajira

Microacueducto de Flor de La Guajira

Comunidades beneficiadas Flor de La Guajira.

¢ Se encuentra en operacion? | No, por fallas en el sistema de tratamiento de agua.

Nuamero de personas | 595 habitantes.
beneficiadas
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Produccion 1800 litros por hora.

Fuente de energia Sistema solar.

Sistema de Captacion Subterranea: Pozo profundo.

Sistema de Distribucién Dentro de las instalaciones del ejército nacional con

la fuerza aérea, produce agua para abastecer al
corregimiento a través un tanque ubicado afuera de
las instalaciones del ejército, esta planta abastece
tanto al personal dentro de las instalaciones como al

corregimiento.

Ubicacion Geografica del Microacueducto Flor de La Guajira

Figura 38.

Ubicacion Geogréfica del Microacueducto Flor de La Guajira

Fuente: Google earth.

Caracteristicas fisicas del Microacueducto
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Fuente de la informacion: Alcaldia Municipal y La Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo

y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P, y, visitas de campo.

4.3 Causas del deterioro y/o no funcionamiento de los Microacueductos con sistema de

osmosis inversa pertenecientes al municipio de Uribia, departamento de La Guajira.

A continuacion, se describen algunas de las razones que dan lugar al deterioro o no
funcionamiento de los Microacueductos, que se observaron en visitas de campo y por informacién
obtenida de la Entidad municipal, de cada Microacueducto con osmosis inversa del municipio de

Uribia que evitan su 6ptimo funcionamiento y conservacion.

4.3.1 Microacueducto de Pariyen

Falta de suministro de quimicos anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la

planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
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minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio
del agua retenido en la misma. Por otro lado, en términos de infraestructura, la cubierta de la

alberca de almacenamiento se encuentra deteriorada, se requiere reparacion.

4.3.2 Microacueducto de Aipiamana.

Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones y lavado quimico a las membranas. Por otro lado, en términos de infraestructura la

cubierta del cuarto de tratamiento se encuentra roto, requiere de reparacion y pintura.

4.3.3 Microacueducto de Camino Verde.

Falta de suministro de quimicos para la operacion como anti incrustante e hipoclorito de sodio
y recambio de filtros micrones. Por otro lado, en términos de infraestructura, hay huecos en los

pisos del cuarto de tratamiento de agua que requieren reparacion.

4.3.4 Microacueducto de Merra.
Falta suministro de quimicos para la operacion como anti incrustante e hipoclorito de sodio,
recambio de filtros micrones. Y el variador de velocidad que controla la bomba de alta presién

presenta frecuentes dafos.

4.3.5 Microacueducto de Botocherrain.
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Falta de cambio de filtros micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de
aceite lubricante para motores diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo

electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.6 Microacueducto de Cardon.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, recambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la

planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
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minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.7. Microacueducto de Jurura.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio. Por otro lado, en

términos de infraestructura, las instalaciones requieren de pafiete y pintura de muros.

4.3.7 Microacueducto de Cabo de la Vela.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio y cambio de filtros

micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire) del equipo electrogeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.8 Microacueducto de Los Cocos.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio y cambio de filtros

micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire) del equipo electrogeno.
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Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacién de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafos, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.9 Microacueducto de Puerto Nuevo.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.10 Microacueducto de Poporo.
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Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrdgeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

Por otro lado, en términos de infraestructura, el conteiner de la planta de tratamiento de agua

requiere de pintura.

4.3.11 Microacueducto de Puerto Estrella.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrogeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la

planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
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combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.12 Microacueducto de Santa Rosa
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.13 Microacueducto de Nazareth.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrogeno.
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Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacién de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafos, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.14 Microacueducto de Punta Espada.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.
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Por otro lado, en términos de infraestructura, se requiere reparacion de pisos del cuarto de

tratamiento de agua.

4.3.15 Microacueducto de Siapana.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.16 Microacueducto de Castillete.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrogeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que

alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
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veces la falta de conocimiento de operacién de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafos, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

4.3.17 Microacueducto de Flor de La Guajira.
Falta de suministro de quimicos de anti incrustante e hipoclorito de sodio, cambio de filtros
micrones (filtro para combustible, para aceite y de aire), galones de aceite lubricante para motores

diésel y galones de liquido refrigerante para el radiador del equipo electrégeno.

Frecuentemente, la operacion es inconstante, por falta de combustible para el generador que
alimenta de energia del Microacueducto, causando dafios por la falta de uso del equipo. Muchas
veces la falta de conocimiento de operacion de la planta por parte de los operadores, hace que la
planta presente dafios, ya que, durante ese lapso de tiempo en el que la planta se queda sin
combustible, es necesario tener claro que las membranas pueden sufrir dafios por la parada de la
planta por crecimiento microbios en ellas, por lo que el operador en turno debe dejar una cantidad
minima de combustible que se utilice para encender la planta dia por medio y realizar el cambio

del agua retenido en la misma.

Con el proposito de evaluar las causas generales del deterioro o dafio de los Microacueductos,
se realizd una tabla semaforo, donde se especifica con colores, las necesidades de cada

Microacueducto. El verde, significa excelente, el amarillo, regular y el rojo, malo (ver Tabla 23).
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Con el proposito de evaluar las causas generales del deterioro o dafio de los Microacueductos,
se realiz6 una tabla semaforo, donde se especifica con colores, las necesidades de cada

Microacueducto. El verde, significa excelente, el amarillo, regular y el rojo, malo (ver Tabla 23).

Del cuadro anterior, se logra identificar que el 95% de los microacueductos requieren
suministro constante de quimicos anti incrustante e hipoclorito de sodio y cambio de filtros
micrones. El 6% requiere lavado quimico de membranas. El 66% requiere aceite lubricante y
liquido refrigerante. ElI 6% requiere revision del variador de velocidad. Y, el 100% de los

microacueductos presentan problemas debido a la falta de combustible.



Tabla 23.

Causas del deterioro de Microacueductos
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Microacueducto

Pariyen

Aipiamana

Camino Verde

Merra

Cardon

Jurura

Botocherrain

Cabo de la Vela

Los Cocos

Puerto Nuevo

Poropo

Puerto Estrella

Nazareth

Santa Rosa

Punta Espada

Siapana

Castillete

Flor de la Guajira

Fuente: Propia.

Falta de quimicos
anti incrustante e
hipoclorito de sodio

Cambio de
filtros
micrones

Falta de
lavado quimico
de membranas

Falta de
aceite
lubricante

Falta de
liquido
refrigerante

Fallaen el
variador de
velocidad

Falta de
combustible
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4.4. Plan de estrategias necesarias para la conservacion y optimizaciéon de los
Microacueductos con sistema de osmosis inversa pertenecientes al municipio de

Uribia, departamento de La Guajira.

A continuacién, se muestran cada una de las estrategias propuestas por los autores de este
proyecto, en pro a la optimizacién y conservacion de los Microacueductos, agrupadas en seis (06)
estrategias principales, cada una con las actividades a realizar, los responsables, ejecutores, plazos

sugeridos, recursos necesarios y limitaciones.

Cabe resaltar que, la Alcaldia Municipal es la encargada de la construccion y mantenimiento de
los Microacueductos, y la Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de

Uribia S.A.S. E.S.P., es la encargada de la administracion y vigilancia de los mismos.

Para lograr cada una de estas estrategias, se requiere el acompafiamiento e interés de las

entidades encargadas de los Microacueductos, y, sobre todo, de la comunidad en general.
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Tabla 24.

Plan estratégico de optimizacion y conservacion de microacueductos del municipio de Uribia

Objetivo General

Dar las pautas necesarias para la optimizacion y conservacion de los Microacueductos con sistema de tratamiento de osmosis inversa del municipio
de Uribia. La Guajira.

Introduccion

Uno de los problemas més frecuentes y que més afecta a la poblacion del municipio de Uribia es la falta del recurso hidrico. Las comunidades
indigenas Wayuu de La Guajira, en su mayoria, presentan un alto indice de desabastecimiento de agua, al no existir ninguna arteria fluvial que
pueda llamarse rio; sélo se presentan unos cauces naturales o zanjas de erosion que se les denomina arroyos, los cuales corren torrencialmente en
época invernal. Actualmente, los mecanismos para el suministro de agua en la zona rural del municipio son a través de jagiieyes y reservorios;
micro acueductos, pozos y carros cisternas. De los Microacueductos existentes, 18 Microacueductos cuentan con tratamiento de osmosis inversa,
los cuales por diferentes razones no cumplen satisfactoriamente su produccion diaria, ya sea, por falta de combustible, mantenimiento, limpieza,

entre otros. Por lo que se busca encontrar soluciones y plantear pautas que permitan optimizar, conservar y aprovechar el sistema.

Estrategias Limpieza de Microacueductos
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Charlas a la comunidad.

Embellecimiento de la Infraestructura

Mantenimientos de Microacueductos.

Utilizacion de residuos

Optimizacion de Fuentes de Energia.

Objetivo Estratégico #1: Entorno Limpio.

Este objetivo busca mantener los
Microacueductos limpios.

De forma general, la idea es que la
Empresa de Acueducto,
Alcantarillado, Aseo y Energia
Eléctrica de Uribia S.A.S.E.S.P, la
cual esta encargada de la operacion
de los Microacueductos, organice
la limpieza de estos, de la mano de

la comunidad.

Actividades

Responsable Ejecutor Plazo sugerido

Realizacién de
aseo rutinario a

Microacueductos.

Empresa de  Acueducto,
Alcantarillado, Aseo vy ) )
) o - Habitante de la comunidad. | 1 vez por semana.
Energia Eléctrica de Uribia

S.AS.ES.P.

Por medio de una reunién organizada por la Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo
y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P., en cada una de las comunidades, de la mano

con el lider de la comunidad, se delegaran a uno o dos habitantes de cada comunidad

¢Como se ] o
] para que sean los encargados de realizar el aseo rutinario.
lograra? . ., , . . .
En dicha reunion, se le expresara a la comunidad la importancia de tener los
Microacueductos aseados, lo cual permitira la durabilidad de sus instalaciones.
Se recomienda llevar una bitacora de actividades.
Recursos Humano: Trabajador Social (que maneje la lengua wayunaiki), este sera el encargado de

necesarios

dar la charla a la comunidad. Lider de la comunidad, con el cual se realizara el acuerdo
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final. Y, por altimo, uno o dos representantes de la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P.
Material: Kit de limpieza que incluye: Escobas, traperos, rastrillos, desinfectante, baldes

y toallas de limpieza.

Limitaciones

Falta de interés por la comunidad.
Instalaciones del Microacueducto cerradas.

Obijetivo Estratégico #2: Ensefiando a la Comunidad.

Este objetivo pretende incentivar
el sentido de pertenencia de la
comunidad por los
Microacueducto y dar a conocer
las generalidades de cada

Microacueducto.

Actividades

Responsable y Ejecutor Plazo sugerido

Charlas a

comunidades.

las | Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y

) ] 1 vez, cada 6 meses.
Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P.

. Como se lograra?

Por medio de una reunién, organizada por la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P., en cada una de
las comunidades, de la mano con el lider de la comunidad, se realizaran charlas
donde se traten temas sobre: Importancia del Microacueducto, sistema de
tratamiento de agua, generalidades de posibles fallas en el Microacueducto y en

la planta de osmosis inversa (Anexo No 3), entre otros.

Recursos necesarios acompafiamiento en la reunidn. Y, por Gltimo, uno o dos representantes de la

Humano: Trabajador Social (que maneje la lengua wayunaiki), este sera el

encargado de dar la charla a la comunidad. Lider de la comunidad, como

Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S.
E.S.P.
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Material: Papel y cartillas impresas con

Microacueducto.

descripciones generales de cada

Limitaciones

Falta de interés por la comunidad.

Objetivo Estratégico #3: Embellecimiento de la Infraestructura.

Este  objetivo  persigue el
mantenimiento y conservacion de
las instalaciones fisicas de los
Microacueductos, puesto que se
observo en visitas realizadas, que
muchos de ellos cuentan con la
infraestructura deteriorada (techos
rotos, pintura y  estuco
desprendido, huecos en los pisos y

muros, entre OtI‘OS).

Actividades

Responsable y Ejecutor

Plazo sugerido

Reparacion de Cubierta

de Microacueductos.

Alcaldia Municipal

1 vez al afio.

Reparacion y pintura de

muros

Alcaldia Municipal

1 vez al afo.

. Como se lograra?

Para lograr este objetivo se requiere presentar ante la entidad municipal una
propuesta donde se plasme la necesidad que se tiene de hacer reparaciones a las

infraestructuras de los Microacueductos, con la finalidad de evitar que se

continten deteriorando las instalaciones.

Recursos necesarios

Recursos econdmicos, para la contratacion de empresa especialista en el

mantenimiento de este tipo de sistemas.

Limitaciones

Falta de presupuesto para la contratacion.

Obijetivo Estratégico #3: Manteamiento Rutinario.

Actividades Responsable y Ejecutor Plazo sugerido
Mantenimiento de Filtros: cada 3 0 4 meses en caso de que no se

equipos electrégenos

Alcaldia Municipal

use, de lo contrario dependiendo de las horas de
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Este objetivo busca promover la
importancia del mantenimiento
constante de los equipos de los
Microacueductos, debido a que la
falta de mantenimiento es la
principal razon del deterioro y/o no

funcionamiento de los mismos.

trabajo (filtro de combustible, de aire y de
aceite).

Cambio de aceite: cada 3 0 4 meses en caso de
gue no se use, de lo contrario dependiendo de
las horas de trabajo.

Aplicacion liquido refrigerante: cada 12 meses
en caso de que se requiera.

O cuando el Microacueducto lo requiera.

Manteamiento de filtros

y membranas.

Alcaldia Municipal

Filtros: cada 2 meses.

Lavado de Membranas: cada 6 meses.
Cambio de Membranas: cada 2,5 afios o 3.

O cuando el Microacueducto lo requiera.

Los tiempos anteriormente mencionados
dependeran de la calidad del agua y de su

pretratamiento.

. Como se lograra?

Para lograr este objetivo, se requiere presentar ante la entidad municipal la

propuesta donde se plasme la importancia del mantenimiento y conservacién de

los Microacueductos y por consiguiente, lo esencial que es, contar con una

empresa encargada del manteamiento constante del mismo. Y asi, proceder a la

contratacion de una empresa con experiencia en este tipo de sistemas por medio

de licitaciones.

Posteriormente, cuando se cuente con el contrato ya firmado entre la entidad

municipal y la empresa encargada del mantenimiento, se recomienda que la
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entidad encargada de la administracién de los Microacueductos lleve una bitacora
para registrar los cambios de filtros, manteamientos y toda actividad referente al

tema.

Recursos necesarios

Recursos econdmicos, para la contratacion de empresa con experiencia en el

mantenimiento de este tipo de sistemas.

Limitaciones

Falta de presupuesto para la contratacion.

Objetivo Estratégico #4: Utilizacion de Residuos.

Este objetivo pretende minimizar
el impacto ambiental y hacer mas
eficiente el proceso de tratamiento
de agua en los Microacueductos,
tras el proceso de purificacién del
agua. Adicionalmente, pretender
eliminar los arroyos producto del
desaguie de estas aguas al aire libre,
gue terminan afectando el entorno
paisajistico de la zona.

los

El agua de rechazo de

Microacueductos de Uribia va de

Actividades

Responsable vy Ejecutor Plazo sugerido

Construccion de
reservorios y albercas
para almacenamiento de

agua de rechazo.

Alcaldia Municipal Lo que tarde el disefio y ejecucion del proyecto.

. Como se lograra?

Para lograr este objetivo, se requiere presentar ante la entidad municipal la
propuesta donde se plasme la importancia de la reutilizacion de residuos y
adicionalmente la idea general del proyecto, que constara de la construccion de
albercas y/o reservorios donde se depositen las aguas de rechazo, para
posteriormente, ser utilizadas por la comunidad en actividades sanitarias y
criadero de peces. Para asi, proceder a la contratacion de una empresa con

experiencia en la construccion de dichas obras por medio de licitaciones.
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un 40% a un 50%, por lo que
reutilizar esta agua seria de gran
beneficio ambiental.

La idea general es gque el agua de
rechazo sea depositada en albercas
y reservorios, para que la
comunidad lo utilice para bajar
inodoros y como criaderos de

peces.

Recursos necesarios

Recursos econdmicos, para la contratacion del disefio y ejecucion de las obras.

Limitaciones

Falta de recursos econémicos.

Limitacion de espacio.

Objetivo Estratégico #5: Optimizacion de Fuentes de Energia.

La mayoria de los

Microacueductos estudiados
trabajan con equipos electrégenos
(plantas eléctricas de motor diésel)
y por energia comercial (Air-e) en
el caso de los Microacueductos
cerca de la cabecera municipal.
Pocos son los que trabajan con
sistemas sostenibles amigables con

el medio ambiente.

Actividades

Responsable vy Ejecutor Plazo sugerido

Cambios de Fuente de
energia, de equipos
electrogenos a paneles

solares fotovoltaicos, en

el caso de que el
Microacueducto, no
trabajen con este

sistema.

Alcaldia Municipal Lo que tarde el disefio y ejecucion del proyecto.
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Este objetivo, busca promover la
utilizacion y cambio de sistemas de
energia a sistemas sostenibles,
como lo son los paneles solares
fotovoltaicos, y asi, aprovechar el
alto potencial de radiacién solar de
la zona. Ademas, este permitira
eliminar uno de los problemas
frecuentes en los
Microacueductos, como lo es la
falta de combustible.

..Como se lograra?

Para lograr este objetivo, se requiere presentar ante la entidad municipal la
propuesta donde se plasme la importancia del uso de energias renovables, y los
beneficios que traerd a las comunidades, adicionalmente, la idea general del
proyecto, que constard del cambio de fuentes de energias convencionales
existentes en los Microacueducto, por Paneles Solares Fotovoltaicos,
dependiendo de la magnitud y caracteristicas de cada Microacueducto, los cuales
cuentan con diferentes tamafios de plantas de osmosis inversas.

El Anexo No 3, muestra un ejemplo de la potencia eléctrica necesaria para
diferentes tipos de plantas de osmosis, con sus dimensiones y caracteristicas en
especial, que sirven como base general para dimensionar la potencia eléctrica que
necesitaria cada planta. En este caso se requerira de una evaluacion exhaustiva
de cada Microacueducto donde se obtengan las caracteristicas técnicas exactas
los Paneles Fotovoltaicos de cada

para la realizacion del disefio de

Microacueducto.

Recursos necesarios

Recursos econémicos, para la contratacion del disefio y ejecucion de las obras.

Limitaciones

Falta de recursos econdmicos.

Limitacion de espacio.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto de investigacion, permite plantear as siguientes

conclusiones:

Los Microacueductos ubicados en la zona rural, que funcionan con sistema de osmosis
inversa, se encuentran distanciados por muchos kilémetros, lo que hace costoso el transporte
del recurso hidrico de una comunidad a otra, en caso de que haya una falla en el
Microacueducto propio de la comunidad, debido al alto consumo de combustible que se

requiere.

Por otro lado, se pudo observar que algunos de los Microacueductos requieren de acciones
de embellecimiento a la infraestructura (pinturas, reparacion de pisos, tejas, entre otros); es
notable, la despreocupacion que se tiene en cuanto a las instalaciones fisicas. En cuanto a la
operacion del sistema de osmosis inversa, todos cuentan con el sistema tradicional,

encontrandose ciertas fallas y falencias, sobre todo por falta de mantenimiento.

En cuanto a las falencias encontradas en los Microacueductos, la mayoria se debe a la falta
de combustible para su operacion, la falta del mismo hace que se deterioren los filtros de los
sistemas de Fuentes de Energia (equipos electrogenos) y fallen facilmente en el momento en
el que vuelven a operar. Adicionalmente, existe despreocupacion por las membranas del
sistema de osmosis inversa, requieren de limpieza y reemplazo antes de su periodo de vida
atil (6 meses y 3 afos respectivamente), y eso se debe a que no se esta teniendo el adecuado

pretratamiento del agua antes de pasar por el sistema de purificacion. De lo anterior, se pudo



127

concluir que, lo m&s conveniente en cuanto a la necesidad de combustible, es hacer el sistema
lo mas sostenible posible, que permita que la entidad municipal no tenga que gastar tanto

recurso econoémico en la operacion.



128

RECOMENDACIONES

Se requiere de mucho apoyo por parte de la entidad municipal, en cuanto a términos
econodmicos, lo que disminuiria muchisimo los costos de operacion a largo plazo, pero que
requieren de una inversion inicial. Entre dichas estrategias se tienen, charlas a la comunidad
para concienciarlos de la importancia y operacion de los Microacueductos, planes de
limpieza, estrategia de embellecimiento de la infraestructura fisica, instalacion de nuevas

fuentes de energia y planes de mantenimiento constante de equipos.

Que esta investigacion sirva como base para el manteamiento y futuros proyectos
relacionados con los Microacueductos, debido a que, se logro recolectar y agrupar mucha
informacidn que se encontraba archivada y sin facil acceso en las instalaciones de la Alcaldia

Municipal y la empresa Encargada de los mismos.

Cabe mencionar que, entre las limitaciones encontradas en el proceso de investigacion se

encontraron las siguientes:

e Debido a la pandemia del Covid-19, la comunicacion con la entidad municipal y la
empresa encargada de los Microacueductos fue complicada, por consiguiente, la
recoleccion de la informacion se dio tras un proceso muy lento, debido a que estas no
estaban operando como normalmente lo hacian, y la mayoria de la informacion se
encontraba en las instalaciones fisicas, cuyo acceso fue dificil.

e Las visitas de campo se realizaron con muchas restricciones. Algunas de las

comunidades no permitieron el paso de personal, por lo que la informacion y
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fotografias que se lograron obtener de esas comunidades, fue por medio de la entidad

municipal.

Por lo anterior, se recomienda a futuros investigadores realizar un estudio mas exhaustivo
contando con la suerte de no encontrarse con las mismas limitaciones que encontramos los
investigadores de este proyecto, para asi complementar toda la informacion y enriquecer el

documento con mayores registros fotograficos.
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Anexo No 1: Entrevistas para profesionales de la Alcaldia Municipal y la Empresa

de Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Energia Eléctrica de Uribia S.A.S. E.S.P.

Nombre:

Fecha:

1.

¢Han realizado alguna vez un inventario de los Microacueductos existentes, para

conocer en qué estado se encuentran?

¢Con cuéntos y cuales Microacueductos cuenta el municipio de Uribia actualmente?

¢Conocen la ubicacion exacta de cada Microacueducto perteneciente al municipio de

Uribia?

¢Cuéntos y cudles son los Microacueductos que funcionan con sistema de osmosis

inversa?

¢Cuéntos y cuéles Microacueductos estan fuera de funcionamiento?

¢La entidad cuenta con planes de accion en pro de mejorar las condiciones en la que

se encuentran los Microacueductos?

¢Qué acciones toma la entidad respecto a los Microacueductos que se encuentran

fuera de funcionamiento?
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8. ¢Cuél considera que es una de las principales causas del deterioro de los

Microacueductos?

9. ¢Conoce si los Microacueductos tienen vigilancia?
a. Si.

b. No.
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Anexo No 2: Encuesta Para los Habitantes.

Nombre:

Fecha:

1. ¢Conoce cudl es la ubicacién de los Microacueductos cercanos?

N

. ¢ Sabe con qué sistema de tratamiento de agua potable trabajan los Microacueductos?

3. ¢Utiliza el agua potable tratada en los Microacueductos cercanos?
a. Si.
b. No.
4. ¢Conoce si los Microacueductos tienen vigilancia?
a. Si.
b. No.

5. ¢En qué condiciones cree que se encuentran los Microacueductos mas cercanos?

6. ¢Alguna vez ha visto a algin habitante tocando los equipos del Microacueducto?
a. Si.
b. No.
7. ¢Alguna vez lo han capacitado con el fin de que conozcan como funcionan los

Microacueductos?

8. ¢Por qué cree que se deterioran los Microacueductos?
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Anexo No 3: Caracteristicas generales de plantas de osmosis inversas dependiendo

de su dimensién.

Figura 39.

Caracteristicas generales de plantas de osmosis inversas dependiendo de su dimension.

=

i
ﬁ

|

Ref. N° Produccion | Produccion | Potencia | Portamembranas Dimensién:
Membranas | media (L/h) diaria eléctrica A B C
8040 media (kW) (mm)
(m3/d)
013240 6 1.200 28,80 3,50 | 3x4040-2E 1.600 | 900 | 3.000
014240 8 1.600 38,40 450 | 4x4040-2E 1.600 | 900 | 3.000
015240 10 2.000 48,00 6,00 |  5x4040-2E 1.600 | 900 | 3.000
012340 6 1.200 28,80 6,00 | 2x4040-3E 1.600 | 900 | 3.500
013340 9 1.800 43,20 6,00 | 3x4040-3E 1.600 | 900 | 3.500
014340 12 2.400 57,60 8,00 |  4x4040-3E 1.600 | 900 | 3.500
015340 15 3.000 72,00 12,50 | 5x4040-3E 1.850 | 900 | 3.500
Representacion de las dimensiones:
o iy N
| = R - ==
—— * gl
byl B | BIB | g

Fuente: (Oja Solutions, 2019).
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Anexo No 4: Guia De Solucion De Problemas de una planta de osmosis inversa.

Tabla 25.

Guia De Solucion De Problemas de una planta de osmosis inversa

FALLO

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

Fallo térmico en la bomba
de alta presion

1. No hay agua.

2. Electrovalvula de entrada
cerrada.

3. Filtro obturado.

4. Disminucién de fase.
5. Cable suelto.

6. Fallo en cojinete.

7. Fugas en el motor
eléctrico.

8. Hay agua en la entrada
del motor.

9. Motor quemado.

1. Dar agua al sistema.

2. Comprobar
electrovalvula.

3. Revision presion filtros
Cambio de cartuchos

4. Comprobar cableado y
corriente.

5. Comprobar cables.

6. Cambiar cojinete.

7. Comprobar piezas del
motor.

8. Revisar motor.

9. Cambiar motor.

Las valvulas no se abren

1. No hay corriente.

2. La bobina de las valvulas
se

han quemado.

3. Fallo en el cuerpo de la
valvula.

4. Fallo del relé.

5. Cables desconectados.

1. Comprobar suministro
eléctrico.

2. Cambio de la bobina.
3. Cambio de la valvula
solenoide.

4. Cambio del relé.

5. Verificar cables.

El tanque desborda

1. Fallo de la boya del
tanque.

2. Fallo en la electrovalvula
de

entrada.

1. Cambiar la boya.
2. Revisar electrovalvula de
entrada.

Baja produccion de
permeado

1. Membranas saturadas.
2. Fallo en la valvula de
aguja

de rechazo.

3. Caudal de alimentacién
bajo.

1. Limpieza quimica o
sustitucion de
membranas.

2. El ajuste de la valvula
depende de

la temperatura, caudal de
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4. Fallo bomba alta presion.

5. Fugas en tuberias.
6. Tuberias bloqueadas.

permeado y presion.

3. Comprobar el caudal de
entrada.

4. Comprobar bomba de
alta presion.

5. Reparar fugas.

6. Reparar tuberias.

No hay corriente en el panel
de control

1. No hay electricidad.

2. El cable esta
desconectado.

3. Interruptor general
apagado.

4. PLC apagado.

5. Mala conexion en los
puentes

de los borneros fase/neutro

1. Comprobar suministro.
2. Comprobar cables.

3. Encender interruptor
general.

4. Probar que el PLC esta
ON.

5.revisa puentes borneros
fase/neutro

Baja conversion en el
equipo de Ol

1. Caudales desajustados.
2. Baja temperatura.

3. Presién de membranas
baja.

4. Membranas obturadas.

1. Ajustar rechazo /
recirculacion.

2. Reajustar punto de
funcionamiento.

3. Ajustar valvula de salida
de bomba

de alta presion.

4. Limpiar o cambiar

membranas.
Alta presion en las 1. Obturacién de 1. Limpiar o cambiar
membranas membranas membranas.

Salta el térmico del motor
de proteccion de la bomba

1. Mala regulacién del
amperaje.
2. Alta temperatura.

1. Regular el térmico del
motor.

2. Comprobar cables y
alimentacion.

Fuente: (Oja Solutions, 2019).



