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1. RESUMEN

La presente investigacion brindara propuestas de mejoras organizacionales en los
procesos de la planta de tratamiento de agua potable, para asi reducir el riesgo
sanitario en el acueducto de Supatd Cundinamarca, con respecto a los formatos de
buenas préacticas sanitarias que provienen del Sistema de Informacién para Vigilancia
de la Calidad del Agua Potable (SIVICAP). Es preciso implementar en esta
investigacion herramientas de diagndstico para mostrar y evaluar los factores de las
buenas practicas sanitarias con relacion al disefio organizacional del acueducto de
Supata, por medio de estrategias como: la matriz DOFA (debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas) y siendo mas especificos para brindarles una calificacion a
cada factor y asi analizar cudl de estos afecta o beneficia a la organizacion
directamente se puede llevar a cabo la matriz de evaluacion de factor externo (MEFE)
y la matriz de evaluacién de factor interno (MEFI), también se creara el diagrama de
procesos de la PTAP; siendo estos métodos sistematicos para brindar oportunidades
de mejora en la organizacion.

Linea de investigacion del proyecto: Gestion organizacional.

ABSTRACT

This research will provide proposals for organizational improvements in the
processes of the drinking water treatment plant, in order to reduce the health risk in the
Supata Cundinamarca aqueduct, with respect to the formats of good health practices
that come from the Surveillance Information System. of Drinking Water Quality
(SIVICAP). It is necessary to implement diagnostic tools in this research to show and
evaluate the factors of good sanitary practices in relation to the organizational design
of the Supata aqueduct, through strategies such as: the SWOT matrix (weaknesses,
opportunities, strengths and threats) and being more specific to provide a rating to each
factor and thus analyze which of these directly affects or benefits the organization, the
external factor evaluation matrix (MEFE) and the internal factor evaluation matrix
(MEFI) can be carried out. , the PTAP process diagram will also be created; These
being systematic methods to provide opportunities for improvement in the organization.

Project research line: Organizational management.



2. INTRODUCCION

Para ser potable, el agua debe cumplir con ciertos parametros quimicos, fisicos y
microbiolégicos. Se debe tener en cuenta los aspectos fisicos que pueden ser olor,
sabor, color y turbiedad del agua, inicialmente estos pueden ser verificados de manera
mas sencilla que las propiedades quimicas, ya que, para realizar una revision de
acidez, alcalinidad, o de pureza del agua son necesarias pruebas de laboratorio y
métodos como el PH o conductividad del agua como ejemplos, teniendo en cuenta que
pueden hacer presencia residuos de aceites y grasas, entre otros contaminantes. Por
altimo, se debe garantizar que el agua se encuentre libre de microorganismos
patdgenos, siendo necesario realizar pruebas para detectar la presencia de bacterias,
virus o cualquier otro microorganismo que ponga en riesgo la salud y la vida de los
seres humanos. Siendo estas las condiciones bésicas, y para estandarizar los
requerimientos minimos necesarios para obtener agua de calidad suficiente para
considerarse apta para el consumo humano, se desarrollaron normas de calidad como
son las Buenas Précticas dirigidas a los acueductos y con un enfoque sostenible que
permiten una relacion efectiva de las partes interesadas como lo son los sectores
publicos y privados, y la sociedad civil en general, impactando en aspectos culturales,
sociales, economicos y ambientales para mantener un correcto control y una
adecuada vigilancia de las condiciones que permiten aumentar la calidad de vida de
las personas [1].

Las Buenas Practicas son el resultado del andlisis de procedimientos que se
obtuvieron al realizar acciones enfocadas hacia unos principios y objetivos, que
inicialmente buscaban obtener un impacto positivo, generando eficiencia y
demostrando utilidad en el contexto en el que fueron propuestas. Y que luego de ser
implementadas generaron parametros y resultados, que pueden ser planteados bajo
el mismo contexto y en diferentes ubicaciones. Para reconocer una buena practica se
debe verificar el nivel de impacto que esta tuvo evaluando los resultados, y lo
conveniente o pertinente que esta fue para la situacion planteada.

El disefio organizacional es esencial para la administracion adecuada del acueducto
y el saneamiento del agua de Supata, Cundinamarca; es decir, que un disefio
organizacional efectivo permite una gestion apropiada de los recursos y una operacion
eficiente del sistema de agua potable. Las BPS son de vital importancia en la empresa,
para garantizar la seguridad y bienestar de los trabajadores y la comunidad en general.

Estas practicas promueven la prevencion de enfermedades, reducen los riesgos de
contagio y contribuyen a crear un entorno laboral saludable. Ademas, demuestran el
compromiso social de las empresas al proteger la salud de sus empleados y colaborar
en la construccion de una sociedad mas segura Yy resiliente frente a situaciones de
crisis sanitarias.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Qué mejoras organizacionales garantizan el cumplimiento de las buenas
practicas sanitarias en el acueducto de Supatd Cundinamarca, optimizando la
eficiencia operativa de la planta de tratamiento de agua potable?

Generalmente, en Colombia los medios rurales, no cuentan con la calidad adecuada
en el agua potable, segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [2],
“‘Aproximadamente tres millones de individuos que habitan en una zona rural
colombiana no cuentan con acceso a los servicios basicos de agua potable, y mas de
la mitad se encuentran sin acueductos y alcantarillados”.

Posiblemente al no realizar un disefio organizacional adecuado, se observa la falta
de personal, se generan falencias en los procedimientos u operaciones de la planta de
tratamiento; y al no cumplir con todos los requerimientos aceptables segun las buenas
practicas sanitarias (BPS); conllevaria a demandas, indemnizaciones y demas
problemas legales, afectaciones en la calidad y cantidad de agua distribuida por el
Acueducto; por otro lado, la salud, el saneamiento y el elemento vital como lo es el
agua, estaria ausente en periodos de tiempo determinados o no cumpliria con las
condiciones de vida propicias. El agua potable debe cumplir con unos criterios
especificos de calidad, los cuales ya estan reglamentados por medio de la
Resoluciones 2115 de 2007; el cual rige que el agua no debe contener patdgenos,
sustancias quimicas y radiactivas, con el fin de buscar el bienestar, seguridad y calidad
adecuada en el agua para el ser humano, esto se alcanza implementando un sistema
de potabilizacion eficiente. [3]

En el presente documento se va a analizar los procesos y actividades realizadas
actualmente en el suministro de agua de la planta de tratamiento de agua potable de
Supatad - Cundinamarca, identificando posibles puntos de mejora en términos de
eficiencia y cumplimiento de normativas sanitarias. La mejora organizacional es
fundamental en las empresas, porque permite realizar satisfactoriamente las
actividades planificadas, es una herramienta de gestién usada en la prevencion de
falta de servicio, quejas y reclamos. Ademas, evitan posibles omisiones en el
cumplimiento de obligaciones legales y de responsabilidad social; reduciendo costos,
tiempos de mano de obra, retrabajos, interrupciones e ineficiencias.

Una organizacion bien disefiada para el acueducto de Supata debe contar con un
equipo de gestiéon bien estructurado, con funciones y tareas concretas para cada
integrante de la organizacion. El equipo de gestion también debe contar con los medios
necesarios a fin de monitorear la calidad del agua en todo momento y adoptar medidas
preventivas para los contratiempos. Asi mismo, el disefio organizacional también debe
posibilitar una comunicacién satisfactoria y util entre los operarios y la comunidad a la
que sirve el acueducto. La comunidad debe ser informada de los problemas y
soluciones relacionados con el suministro de agua potable, con el propésito de
acrecentar la confianza y la transparencia de la organizacion.



4. JUSTIFICACION

El agua es un recurso necesario para la vida y un derecho basico, pero su consumo
esta creciendo muy rapidamente, y aunque el recurso hidrico pudiera considerarse
renovable, su calidad se deteriora gradualmente, lo que puede generar problemas de
enfermedades y escasez [4].

Haciendo un comparativo desde el afio 2020 hasta el 2022, se analizaron 3 formatos
de buenas practicas donde: en el afio 2020 su calificacion es de 42 puntos el cual se
registra como un riesgo sanitario alto; en el afio 2021 dio un puntaje de 41 con un
riesgo sanitario medio; en el afio 2022 se obtuvo un puntaje de 24 registrando un riesgo
bajo; con respecto a estos reportes se puede analizar que el acueducto de Supata
necesita una mejora para reducir el riesgo sanitario. Estos formatos se relacionan
directamente con el IRCA, ya que a medida que se mejora la calidad del agua las BPS
obtienen un puntaje 6ptimo. Ver los formatos de BPS en los anexos 1, 2 y 3.

Es por esta razon que se hace indispensable para el municipio la evaluacion,
realizacion de diagnéstico y la propuesta de mejora de las practicas sanitarias
realizadas por esta entidad que finalmente busca garantizar la tranquilidad en términos
de salud a los habitantes. Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se quiere
desarrollar una propuesta de mejora que le permita a la alcaldia de Supata, optimizar
sus actividades y asi, contar con una herramienta adicional en el amparo de la salud
de la comunidad ya que, la correcta gestion puede reducir la probabilidad de contraer
enfermedades como, colera, tifoidea, hepatitis A, etc.

El Ministerio de salud y proteccién solcial y Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, muestran que el agua es un recurso vital escaso, solo el 0,4% del agua se
puede consumir [6]. Por lo tanto, es crucial realizar inversiones en la depuracion del
agua para garantizar que todos tengan acceso a este recurso esencial. La
potabilizacibn del agua implica principalmente deshacerse de elementos
potencialmente dafiinos como cromo, plomo o zinc, asi como de algas, arena,
bacterias o virus que puedan estar presentes en el agua. En otras palabras, eliminar
todos los posibles riesgos para la salud de las personas. De esta forma, se
implementan los acueductos, para transportar agua continuamente desde un lugar
accesible en la naturaleza hasta un punto de consumo lejano, proporcionando el
recurso al consumidor.

La mejora continua en las operaciones del acueducto es de gran importancia para
garantizar la calidad del agua, la eficiencia en la distribucion y el cumplimiento de
normativas sanitarias, preservacion de entorno y recurso hidricos; todo ello impacta
directamente en la salud de los habitantes. Es necesario un diagndéstico para evaluar
los posibles desafios que enfrenta el acueducto, como problemas de infraestructura,
limitaciones en procesos actuales, falta de personal, falta de avances tecnologicos,
entre otros.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Generar una propuesta de mejora organizacional para el cumplimiento de las
buenas practicas sanitarias en el acueducto de Supatéa, Cundinamarca.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un diagnéstico del estado actual del acueducto de Supata en cuanto a
sus practicas sanitarias, identificando las fortalezas y debilidades del sistema.

e Proponer mejoras organizacionales para el acueducto de Supatd, para
fortalecer sus practicas sanitarias.

e Proponer recomendaciones para mejorar la calificacion de las buenas précticas
sanitarias en el acueducto de Supata Cundinamarca.



6. ALCANCE

La presente investigacion aportara propuestas de mejora en el Acueducto del
municipio de Supatd, Cundinamarca. Especificamente en el &rea de la PTAP.

Con la revision bibliografica se llega a la conclusion que es preciso implementar en
esta investigacion herramientas de diagndstico para mostrar y evaluar los factores de
las buenas practicas sanitarias con relacion al disefio organizacional del acueducto de
Supatd. El desarrollo de las buenas practicas en el cuidado del agua en el acueducto
tiene numerosas ventajas tanto para la empresa encargada de su administracion,
como para los usuarios y el medio ambiente en general. A continuacion, se
presentaran algunas propuestas de las ventajas mas relevantes de adoptar estas
practicas, para que el acueducto de Supata decida implementarlas.

El cuidado del agua en el acueducto contribuye a garantizar la seguridad y la calidad
del recurso que se brinda a la poblacion. Al aplicar practicas de conservacion y gestion
sostenible del agua, se reducen los riesgos de contaminaciéon y se asegura que el agua
suministrada cumpla con los estandares de calidad y salud establecidos. Es importante
implementar herramientas de diagndstico ambiental en la empresa para contribuir a la
proteccion del medio ambiente, mejorar y reducir los impactos negativos en las
actividades de la organizacion.

Asi mismo, la implementacion de las buenas practicas del cuidado del agua en el
acueducto puede tener un resultado positivo en el rendimiento de la empresa. Al
aplicar practicas de gestién sostenible del agua, se reducen las pérdidas del recurso
hidrico durante el proceso de distribucion, disminuyendo los costos operativos y
mejorando la rentabilidad de la empresa. Ademas, la adopcion de tecnologias mas
eficientes y sostenibles puede aumentar la eficiencia energética y aminorar la huella
de carbono de la empresa, lo que puede contribuir a su reputacion y atraer a nuevos
clientes.

Por otro lado, el disefio organizacional es un aspecto fundamental en la
implementacion de buenas practicas sanitarias en cualquier empresa, se puede
observar los resultados finales de todo su proceso productivo, también altera la cultura
organizacional y la capacidad de adaptacién ante cambios y desafios en materia de
salud, definiendo claramente las responsabilidades, la coordinacién y colaboracién
entre las diferentes areas de la organizacion y la comunicacién efectiva. Este disefio
podria incluir equipos de trabajo multidisciplinarios, mejora en la infraestructura y
capacitacion de los trabajadores para desempefiar sus labores.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1 MUNICIPIO DE SUPATA

Supata es un municipio colombiano el cual se encuentra en el departamento de
Cundinamarca ubicado en la provincia de Gualiva situada al noroeste de Charquito y
al sur de Encantados. (76 Km al noroccidente de Bogot4), a 1780 m.s.n.m. [7].

Supata cuenta con aproximadamente 5543 habitantes, los cuales 1783 habitantes
se encuentran ubicados en zona urbana y 3760 habitantes se encuentran ubicados en
zona rural. La temperatura esta entre 12 °C a 23°C asi que los inviernos son cortos,
hamedos y frescos y los veranos son comodos y cortos [8]. La cobertura y uso del
suelo en Supata es 99% cubierta con cultivos, pastos, bosques, agua y rastrojo, tan
solo el 1% del area tiene un uso urbano. También se sabe que este solo cuenta con
vias de comunicacion terrestres [9].

La fuente de captacion de agua para la PTAP es la laguna el Pajonal y segun el
SIVICAP la persona es la Oficina de servicios publicos domiciliarios de acueducto
alcantarillado y aseo de Supata [10].
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llustracion 1. Declaratoria de areas protegidas regionales en el territorio [10]

11



7.2 TERMINOS Y DEFINICIONES

Acueducto: es un sistema o conjunto de sistemas de irrigacion que permite
transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que esta accesible en
la naturaleza hasta un punto de consumo distante, generalmente una ciudad o poblado
[11]

Buenas Préacticas Sanitarias (BPS): son los principios basicos y practicas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para
consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la
infraestructura [5]

Disefio organizacional: es un proceso que consiste en estructurar de manera
ordenada y sistematica los procedimientos y sistemas dentro una estructura
organizativa para que trabajen de manera alineada y coordinada para el desarrollo de
las actividades y el alcance objetivos, logrando de esta manera la eficiencia en el
funcionamiento interno de la empresa [12]

Empresa publica: es una organizaciéon cuya propiedad pertenece al Estado. Se
trata de una empresa que es controlada total o mayormente por el gobierno, por lo que
su gestién y direccibn es llevada a cabo por los organismos e instituciones
pertenecientes al Estado [13]

Instalaciones de almacenamiento adecuadas: Los almacenes o bodegas deben
disponer de uno o varios espacios fisicos claramente separados del resto, donde se
disponen de manera ordenada, segura ya sea de los insumos de la planta, permitiendo
una manipulacion, cargue y descargue libre de riesgos ocupacionales [5]

Mejora continua: es un método por el cual las empresas realizan optimizaciones a
pequefia escala de forma continuada. Este proceso mejora la calidad de los productos,
los procesos y los servicios a largo plazo [14]

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP): es un conjunto de sistemas y
procesos de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para
el consumo humano [15]

Procesos: es el conjunto de actividades que perciben mas de un insumo, para crear
un valorable producto para el cliente. Para esto se debe tener en cuenta la clasificacion
laboral, la asignacion de las funciones y el estudio de las causas y condiciones que
logran transformar las entradas en eficaces resultados [16]

12
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7.3 ANTECEDENTES

Actualmente las empresas tienen que adaptarse constantemente a las nuevas
actualizaciones, hay que mejorar continuamente e implementar nuevas formas de
realizar los procesos y actividades, para asi dar un valor agregado. Un factor
importante en las empresas es el disefio organizacional, ya que, este proporciona una
estructura definida, la cual cumple con el objetivo de representar organizadamente la
interaccion de todos los empleados de la empresa y sus respectivas funciones. [17]

Este proyecto va enfocado al acueducto de Supata, Cundinamarca y se analizaran
las buenas practicas sanitarias con respecto al disefio organizacional; debido a que
este, se puede implementar en varios aspectos y en cualquier empresa debido que es
necesario para tomar decisiones, asi mismo genera las responsabilidades, tareas y
forma de actuar adecuadamente a todos los trabajadores de la organizacion, todo ello
tiene como finalidad satisfacer necesidades del cliente. La estructura organizacional
se usa para coordinar las tareas, grupos, departamentos y divisiones, indicando
expresamente quién tiene la autoridad y quién es responsable.

El agua también promueve las condiciones de vida, el progreso social y econémico
de la poblacion estan determinadas por el sistema basico que funciona como condicién
sobre como se organiza el territorio. Hoy en dia, todo el mundo esta de acuerdo en
qgue el agua es un recurso finito, lo que garantiza un suministro inagotable para el
abastecimiento y la produccion de alimentos o energia y por ello, implica la necesidad
de gestionarla segun estandares de eficiencia y sostenibilidad [18] .Conociendo la
importancia del agua para el consumo humano, la Secretaria Distrital de Salud evalta
el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) con la siguiente clasificacion:

IRCA por muestra
(notificaciones que adelantara la
autoridad sanitaria de manera
inmediata)

IRCA mensual
(acciones para mejora de la calidad)

Clasificacion
IRCA (%)

Nivel de Riesgo

Informar a la persona prestadora, al
COVE, alcalde, Gobernador, SSPD,
Minsalud, INS, Minvivienda, Con-
traloria General y Procuraduria
General.

Agua no apta para consumo humano,
gestion directa de acuerdo con su
competencia de la persona
prestadora, alcaldes, gobernadores y
entidades del orden nacional.

Informar a la persona prestadora,
COVE, alcalde, Gobernador y a la
SSPD.

Agua no apta para consumo humano,
gestion directa de acuerdo con su
competencia de la persona
prestadora y de los alcaldes vy
gobernadores respectivos.

Informar a la persona prestadora,
COVE, alcalde y Gobernador.

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

Informar a la persona prestadora y al
COVE.

Agua no apta para consumo humano,
susceptible de mejoramiento.

Continuar el control y la vigilancia.

Agua apta para consumo humano.
Continuar la vigilancia.

Tabla 1. Clasificacién del nivel de riesgo y acciones segun IRCA por muestra e IRCA

mensual [19]
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Segun el informe del consolidado del IRCA anual por municipio del Instituto Nacional
de Salud, el cual se encuentra en la pagina del SIVICAP, y se rige por el Decreto
1575/2007, se realiza un comparativo desde el 2020 al 2022 en el municipio de Supata,
dando como resultado que, en el afio 2020 en la zona rural obtuvo un puntaje de 0,45%
(sin riesgo) y en la zona urbana obtuvo un puntaje de 11,28% (riesgo bajo); en el afio
2021 en la zona rural obtuvo un puntaje de 2,66% (sin riesgo) y en la zona urbana
14,63% (riesgo medio); en el afio 2022 en la zona rural obtuvo un puntaje de 8,98%
(Riesgo bajo) y en la zona urbana obtuvo un puntaje de 2,15% (sin riesgo). Analizando
los factores de oportunidad de mejora y observando que afio a afio van corrigiendo
sus falencias se puede llegar a una calificacién de 0% a 5% para que el agua sea apta
para consumo humano. [19] Ver el informe IRCA el anexo 4.

El Ministerio de la Proteccion Social, establece normas para la practica de visitas de
inspeccion sanitaria a los acueductos a fin de controlar los sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano, por medio de unos formularios para llevar el registro
[5], y es alli donde el disefio organizacional facilita la implementacion de las buenas
practicas sanitarias en el acueducto, definiendo funciones y procesos claros, esto
permite que las personas se desempefien en sus niveles mas altos con mas
responsabilidad y participacion, pero de manera menos ineficiente. Debido a la
imprevisibilidad del entorno actual, necesita una estrategia que se base en las
fortalezas de la organizacién tal como es hoy, incluida su misién, cultura y modelo
operativo, al mismo tiempo que mira hacia el futuro para desarrollar las habilidades
gue necesitara para avance.

7.4 RELACION DEL DISENO ORGANIZACIONAL Y LAS BUENAS PRACTICAS
SANITARIAS

Para analizar las buenas préacticas sanitarias hay que conocer el indice de calidad
del agua (IRCA), ya que estas analizan diferentes factores para generar una
puntuacion en las personas prestadoras del servicio y asi determinar el riesgo al
gue se encuentra expuesta la poblacion, para tomar las medidas pertinentes y reducir
ese riesgo.

La implementacién de las buenas préacticas sanitarias en los acueductos tiene
numerosas ventajas para las empresas encargadas de su administracién, los usuarios
y el medio ambiente en general. Desde garantizar la seguridad y la calidad hasta
contribuir a la eficiencia y rentabilidad de la organizacién, estas practicas son
esenciales para un futuro sostenible y saludable. Para la verificacion de ésta se realiza
por medio de un formulario de BPS, el cual se encuentra de la pagina 6 a la 9 de la
Resolucion nimero 082 de 2009 [5]. Ver en anexo 5.

14



Las buenas practicas sanitarias ayudan a prevenir la introduccion de agentes
contaminantes en los cuerpos de agua, lo que a su vez contribuye a mantener un indice
de calidad del agua O6ptimo para diferentes usos. Ademas, la educacion y
concientizacion sobre buenas practicas sanitarias son fundamentales para promover
comportamientos responsables en relacion con el agua y su conservacion. Para
diligenciar adecuadamente el formulario se tienen 3 casillas, donde si cumple con los
factores se coloca un valor de 0, si cumple parcialmente se coloca un valor de 1y si
no cumple se coloca un valor de 2; al final de esto se suman y el valor final muestra el
puntaje de riesgo para expedir la certificacion sanitaria, hay 3 tipos de certificacion
(favorable, favorable con requerimiento y desfavorable) [5], en la cual se expide: Entre
mas se acerque a 0 su puntaje o no pase de 10, significa que cumple con las directrices
y realiza los procedimientos de mejor manera por ello su certificacion seria favorable;
el objetivo es llegar a un valor minimo para mostrar que la empresa prestadora de
servicios si realiza los factores mencionados anteriormente. Cuando esta entre 10.1-
40 es favorable con requerimiento y de 40.1-100 su certificacion es desfavorable.

Se han realizado algunos estudios sobre el disefio organizacional como se puede
observar en el articulo, “Environmental impact assessment in health technology
assessment: principles, approaches, and challenges”, en el cual presenta una
propuesta innovadora para mejorar el disefio organizacional orientado al
direccionamiento estratégico necesario para ser competitivos en el mercado [20].
Puesto que, el disefio organizacional es un factor critico para la implementacion de
buenas practicas sanitarias. Un disefio adecuado puede facilitar la implementacion de
estas practicas y fomentar una cultura de prevencién y mejora continua. Por el
contrario, un disefio deficiente puede obstaculizar la implementacién de estas practicas
y limitar la aptitud de la empresa para adaptarse a los desafios en materia de
salubridad.

Otra revision tedrica con referencia al tema de este proyecto fue ““The quality of
water for human consumption in the Tolima department, Colombia”, en la cual muestra
que la salud de la poblacién esta influenciada por la calidad del agua utilizada para el
consumo humano. Sus caracteristicas pueden ayudar a detener la propagacion de
enfermedades como la poliomielitis, la hepatitis A, la Eda y las infecciones parasitarias
causadas por helmintos y protozoos. La consistencia y la calidad del servicio de
suministro de agua son los dos principales determinantes de si este tipo de
enfermedades transmitidas por el agua se transmiten o se previenen [21]

Por ultimo, el articulo “propuesta de disefio organizacional en las areas funcionales
administrativa y comercial para la empresa de servicios publicos del municipio de
Cuitiva- EMCUITIVA S.A. ESP”, es de gran importancia en mi investigacion, ya que
este muestra los factores de disefio organizacional que se pueden observar en una
empresa de servicios publicos, evidenciando las carencias que este tenia y como se
puede evaluar su mejora para cumplir de forma eficiente las obligaciones y acuerdos
gue le ofrecen a los clientes [22]
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Entorno
externo

Oportunidades
Amenazas
Incertidumbre
Disponibilidad de recursos
Diseiio organizacional
Forma estructural: aprendizaje
frente a eficiencia
CEO, equipo Sistemas de informacion Alcanzar las metas
Definir la Seleccionar il
de la alta y control Recursos
mision, metas
it g Cion ficienci:
gerencia metss operativas, Tecnologia de la produccion Eficiencia
oficiales estrategias Politicas de recursos Balanced scorecard

competitivas humanos, incentivos

Cultura organizacional
Relaciones
interorganizacionales
Fortalezas
Debilidades

Competencia distintiva

Estilo de liderazgo
Desempeiio anterior
llustracion 2. Rol de la alta gerencia en la direccion, el disefio y la efectividad
organizacional [23]

Segun la figura 3, se observa que las decisiones que toman los altos directivos
respecto a las metas, las estrategias y el disefio organizacional influyen en gran
medida en la efectividad organizacional, la capacidad de tomar buenas decisiones
determina ampliamente el éxito de la empresa. Las metas y la estrategia no estan fijas
ni se dan por un hecho y el disefio organizacional se utiliza para implementar las metas
y la estrategia, ademas de que determina el éxito organizacional [23]

Segun el libro Metodologias para implantar la estrategia: disefio organizacional de
la empresa [24], EIl disefio organizacional y las buenas practicas sanitarias estan
relacionados en varios aspectos:

Estructura Organizacional: La forma en que una organizacion esta estructurada
puede influir en su capacidad para implementar y mantener buenas practicas
sanitarias. Por ejemplo, una estructura jerarquica solida puede facilitar la comunicacién
efectiva y la toma de decisiones relacionadas con la salud y la seguridad en el trabajo
[24].

Cultura Organizacional: La cultura de una organizacion, incluyendo sus valores y
normas, puede fomentar o dificultar la adhesién a las buenas préacticas sanitarias. Una
cultura que valora la seguridad y el bienestar de los empleados es mas propensa a
promover la adopcion de medidas sanitarias adecuadas [24].

Procesos y Politicas: El disefio organizacional influye en la formulacion de politicas
y procedimientos internos. Las politicas relacionadas con la salud y la seguridad en el
trabajo son esenciales para garantizar el cumplimiento de las buenas practicas
sanitarias, y la forma en que se disefian y se implementan estas politicas esta
influenciada por la estructura organizacional [24].
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Comunicacion y Capacitacion: La estructura organizacional determina como se
comunica la informacién y como se proporciona capacitacion a los empleados sobre
las buenas précticas sanitarias. Un disefio organizacional eficaz puede facilitar la
difusién de informacion relevante y la formacion necesaria [24].

Responsabilidad y Rendicion de Cuentas: En una organizacion bien disefiada, es
mas claro quién es responsable de supervisar y hacer cumplir las buenas practicas
sanitarias. Una estructura organizacional deficiente puede llevar a la falta de rendicion
de cuentas y a la falta de cumplimiento de las normas de salud [24].

Por tal motivo, el disefio organizacional y las buenas préacticas sanitarias estan
relacionados en varios aspectos, como: la forma en que una organizacion esta
estructurada puede influir en su capacidad para implementar y mantener buenas
practicas sanitarias. Por ejemplo, una estructura jerarquica soélida puede facilitar la
comunicacioén efectiva y la toma de decisiones relacionadas con la salud y la seguridad
en el trabajo. También, la cultura de una organizacion, incluyendo sus valores y
normas, puede fomentar o dificultar la adhesion a las buenas practicas sanitarias. Una
cultura que valora la seguridad y el bienestar de los empleados es mas propensa a
promover la adopcion de medidas sanitarias adecuadas

El disefio organizacional influye en la formulacién de politicas y procedimientos
internos. Las politicas relacionadas con la salud y la seguridad en el trabajo son
esenciales para garantizar el cumplimiento de las buenas préacticas sanitarias, y la
forma en que se disefian y se implementan estas politicas esta influenciada por la
estructura organizacional. La estructura organizacional determina cOmo se comunica
la informacién y como se proporciona capacitacion a los empleados sobre las buenas
practicas sanitarias. Un disefio organizacional eficaz puede facilitar la difusién de
informacion relevante y la formacion necesaria. Por otro lado, en una organizacion bien
disefiada, es mas claro quién es responsable de supervisar y hacer cumplir las buenas
practicas sanitarias. Una estructura organizacional deficiente puede llevar a la falta de
rendicion de cuentas y a la falta de cumplimiento de las normas de salud.

Una herramienta esencial es el diagrama de flujo de procesos, el cual identifica una
serie de actividades que realiza la PTAP a través de simbolos graficos, haciendo su
descripcion mas sencilla. Estos diagramas estdn compuestos por procesos 0
actividades que describen la accidon en un proceso de la empresa; los nodos de
decision representados mediante un diamante, que responden a la decision de “si” o
“no”; los conectores se representan con letras para enlazar varias paginas; las lineas
de flecha mantienen la coherencia del diagrama con un sentido l6gico. Cémo se puede
observar en la ilustracion 3, el diagrama de procesos ayuda identificar de manera mas
clara los procesos y/o actividades interconectadas entre si, que se desempefan en el
area, dando a conocer las oportunidades de mejora en la comprension del proceso
gue trata de simular [25].
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Segun el Ministerio de la Proteccion Social, el acueducto es esencial para proveer
agua potable a las comunidades. Aqui se presentan algunas propuestas de buenas
practicas para asegurar un suministro de agua seguro y sostenible:

Mantenimiento regular: El mantenimiento regular del acueducto es fundamental
para garantizar que el sistema esté funcionando correctamente. Esto incluye la
limpieza de tanques de almacenamiento y tuberias, la reparacion de fugas y la
inspeccioén de las valvulas [5]

Monitoreo constante de la calidad del agua: Es fundamental realizar pruebas
regulares de calidad del agua para garantizar que esté libre de contaminantes y sea
segura para su consumo. El monitoreo constante también ayuda a detectar problemas
temprano y tomar medidas correctivas [5]

Conservacion del agua: Reparar fugas, usar dispositivos de ahorro de agua y
educar sobre el uso responsable del agua son clave para garantizar un suministro
sostenible [5]

Gestion de riesgos: Identificar y prevenir fuentes potenciales de contaminacion del
agua es esencial para reducir riesgos [5]

Capacitacién y educacion: Capacitar al personal y a la comunidad de una manera
adecuada para prevenir y responder a problemas relacionados con el agua y asi
mitigar los riesgos de la contaminacion de la misma [5]

Medidas de emergencia: Contar con un plan de emergencia, incluyendo
identificacion de fuentes alternativas de agua y medidas para garantizar un suministro
seguro en caso de interrupciones [5]

Cooperacion y coordinacién: Trabajar en colaboracion con otras organizaciones
y agencias gubernamentales para compartir recursos y conocimientos y trabajar juntos
en la gestidn del agua es importante para garantizar un suministro seguro y sostenible

[5]
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7.5 MARCO LEGAL

Este proyecto se basa en la Resolucion nimero 008 de 2009, el cual muestra el
formulario de buenas préacticas sanitarias para realizar las visitas de inspeccion [5].

Asi mismo, la Resolucion 2115 de 2007 sefala las caracteristicas, instrumentos
bésicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano [3].

El Decreto 1575 de 2007, establece el Sistema para la Proteccién y Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, que tiene como objetivo garantizar que el
agua que se suministra a la poblacion cumpla con los requisitos de calidad y salubridad
establecidos por el Ministerio de la Proteccion Social [26].

También se tiene en cuenta la ley 142 de 1994, con la que se establece el marco
legal para la prestacion de servicios domiciliarios, entre los cuales se encuentra el
suministro de agua potable y saneamiento basico [26]

En Colombia, los servicios publicos se rigen por un conjunto de normativas y
regulaciones establecidas por diferentes entidades gubernamentales. Algunas de las
principales normativas que rigen los servicios publicos en Colombia son las siguientes:

- Constitucién Politica de Colombia: La Constitucion establece los principios
fundamentales que rigen los servicios publicos en el pais.

- Resolucién 0330 — 2017: Es el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico. [27]

- Ley 689 de 2001: Esta ley establece las normas para el control y la vigilancia
de la calidad de los servicios publicos domiciliarios en Colombia [13]
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 TIPO DE INVESTIGACION

En el tipo de investigacion se observa que la informacion es mixta, ya que se
presentan elementos cualitativos para brindar las propuestas de estrategias
organizacionales y ambientales y cuantitativos para analizar los valores de la
calificacion de los formularios de las buenas practicas sanitarias.

8.2 DISENO DE INVESTIGACION

Es un estudio no experimental, porque se toman los datos y variables tal como los
presenta la organizacion para analizarlos; y es de tipo longitudinal, ya que se realizara
el diagnostico teniendo en cuenta los resultados de las buenas précticas sanitarias
desde el 2020 hasta el 2022 para analizar el formulario y como este puede mejorar
con el disefio organizacional. Y es un estudio retrospectivo porque la empresa
acueducto de Supata Cundinamarca, ya cuenta con el histéricos de las BPS.

8.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Fuentes primarias: Se dividen en 2 partes, primero las técnicas de diagndstico:
realizacion de entrevistas, andlisis de documentos de la organizacién, observacion
directa, encuestas. Y las herramientas de diagndstico: matriz de debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA), matriz de evaluacion de factor externo
(MEFE) y matriz de evaluacion de factor interno (MEFI), el diagrama de procesos de
la PTAP y el diagrama P&ID de la misma.

Fuentes secundarias: Busqueda de fuentes en internet, como: articulos,
publicaciones, bibliografias.

8.4 TECNICAS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION:

La fuente de informacion se realizara por medio de: entrevistas al auxiliar
administrativo de servicios publicos de Supatd, €l brindara la informacion necesaria
para analizar las BPS. Ver anexo 6.
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Las técnicas de recoleccion de informacion se dividen en 3 fases las cuales tienen
relacion con los objetivos especificos:

1. Para el primer objetivo junto con sus variables anteriormente mencionadas la
técnica de recoleccion se efectia por medio de informes y diagnosticos presentados
por el SIVICAP y por observacion directa en la PTAP.

2. Para el segundo objetivo la técnica de recoleccion se realizard por encuesta al
empleado de la PTAP.

3. Y para el tercer objetivo la técnica de recoleccion se realizara por medio de los
formatos de las buenas practicas sanitarias expedidos por la autoridad ambiental.

Las técnicas de analisis de informacién se llevaran a cabo con herramientas de
diagnéstico para evaluar los factores de las BPS con relacion al disefio organizacional
actual del acueducto de Supata, implementando 5 herramientas: matriz DOFA, matriz
de evaluacién de factor externo (MEFE) y matriz de evaluacién de factor interno
(MEFI), el diagrama de flujo de procesos y el diagrama de P&ID.

8.5 DESCRIPCION DE MEJORAS ORGANIZACIONALES

Factor Descripcién

Cultura

- Mision, vision y valores corporativos
Organizacional

Numero de operarios al dia en la planta de tratamiento de agua potable

Estructura Funciones de los operarios de la PTAP
organizacional

Capacitacion a los operarios para estar actualizados en la normativa
vigente

Diagrama de flujo de procesos

Procesos
Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID)
NUmero de paneles solares para generar la energia suficiente para el
. funcionamiento de la PTAP
Tecnologia

Andlisis de la infraestructura de la PTAP

Elaboracion: Propia
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En el cuadro anterior se observan las mejoras organizacionales que promueven el
cumplimiento de las buenas practicas sanitarias, impactando positivamente en la
calidad del servicio, calidad de vida y salud de la comunidad de Supata Cundinamarca.

Estos factores se detallaran con los resultados obtenidos en el capitulo 10.2, estas
mejoras impactan positivamente en el rendimiento, eficiencia y sostenibilidad de la
entidad y satisfaccion del cliente.

8.6 PROTOCOLO

1. Busqueda de fuentes en internet: Lo inicial es investigar sobre el tema de disefio
organizacional y las buenas practicas sanitarias, la relacion de estas por medio de
articulos y publicaciones para tener un contexto antes de hablar con el acueducto de
Supatd, Cundinamarca.

2. Realizacion de entrevistas: Se contactara con la oficina de servicios publicos
domiciliarios del municipio de Supaté para que brinden orientacién y asi hablar con el
encargado de los formatos de las buenas practicas sanitarias. La entrevista se demora
3 horas, para dar a conocer la investigacion, que faciliten la informacion y explicar
como realizan los procesos alli; se efectuara de forma verbal.

3. Analisis de documentos de la organizacion: Luego de hablar con el contacto que
lleva el registro de los formularios, el cual es el auxiliar administrativo de servicios
publicos, él brindara la informacion necesaria para analizar las BPS diligenciadas por
el funcionario de la autoridad sanitaria.

4. Observacion directa: Ir a la planta de tratamiento de agua, analizar los procesos
que realizan, su infraestructura, el estado operativo, como realizan el mantenimiento y
control del agua, para comparar con los formatos de buenas practicas sanitarias y asi
empezar a relacionar las falencias para proporcionar las oportunidades de mejora.

5. Matriz DOFA: Luego de tener la informacion necesaria se implementa esta
herramienta estratégica la cual da un contexto del acueducto, analizando sus
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, para dar un diagndéstico y
proporcionar mejoras.
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6. Matriz de evaluacién de factor externo (MEFE): Es otra herramienta de
diagndéstico que busca establecer y estimar los factores externos, esta matriz da una
calificacién para conocer cuales son los factores que tienen mayor influencia en la
organizacién, separando las oportunidades y amenazas.

7. Matriz de evaluacion de factor interno (MEFI): Es una herramienta para
implementar en la investigacion, esta es muy similar a la matriz MEFE, pero en vez de
analizar las oportunidades y amenazas, se orienta a las fortalezas y debilidades.

8. El diagrama de flujo de procesos especificamente en el area de la planta de
tratamiento de agua potable, con el fin de mejorar la comunicacién dentro del equipo
de trabajo, conocer como la organizacion planifica sus actividades y en qué orden las
realiza para asi identificar &reas de mejora.

9. Eldiagrama P&ID: permite analizar y gestionar de forma gréfica la continuidad
de los procesos en la PTAP.
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9. CRONOGRAMA

Objetivos %
especificos Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | cumplimiento
obtenidos
Busqueda sobre el tema de
disefio organizacional, las 100%
Realizar un | buenas précticas sanitarias y
diagndstico  del | su relacion
estado actual del | Recopilar informes y
acueducto de | diagnésticos presentados por
Supata en cuanto | el SIVICAP y por la oficina de 100%
a sus practicas | servicios publicos
sanitarias, domiciliarios del municipio de
identificando las | Supata
fortalezas Y | Analizar los procesos
debilidades  del | mediante una observacion
sistema. directa en la PTAP, para 100%
comparar con los formatos de
BPS.
Describir las deficiencias que
tiene el acueducto de Supata 100%
. con respecto a las buenas
Proponer _mejt?ras précticas sanitarias.
g;%grglzzgfen(?uifo Realizar encuesta por medio
de Supatd, para del f(_)rmularlo de Google al 100%
fortalecer ’ Sus trabaja}dor de! Acueducto de
— Supata, Cundinamarca
practicas : -
SerfiErEs. Anqllzar como se pueden
mejorar los factores de las 100%
BPS actuales de Supata, con
el disefio organizacional.
Proponer las mejoras
necesarias para el disefo
Proponer organizacional y las practicas
recomendaciones | sanitarias del acueducto de
para mejorar la|sypata, con respecto a los 100%

calificacion de las
buenas practicas
sanitarias en el
acueducto de
Supata
Cundinamarca

formatos de las buenas
practicas sanitarias
expedidos por la autoridad

ambiental.

Elaboracién del proyecto final
y sustentacion del proyecto

100%

Tabla 2. Cronograma del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 INFORMACION RECOLECTADA

En el anexo 7, se puede observar un comparativo que se realiz6 desde el 2020
hasta el afio 2022 del formato de buenas practicas sanitarias, el cual se obtiene de las
visitas al Acueducto de Supatd Cundinamarca, para asi encontrar como se relacionan
los procesos que contribuyen al disefio organizacional con los factores que se evaltan
en el formato de las buenas précticas sanitarias.

Al analizar las fortalezas y debilidades del sistema de la planta de tratamiento de
agua potable de Supata, por medio de un comparativo porcentual, en el cual se puede
observar que en el afio 2020 fueron 24 factores los cuales el acueducto cumplia
satisfactoriamente (100%), parcialmente 10 factores y 16 se estaban incumpliendo; en
el afio 2021 mejoro su calificacion dando como resultado 26 factores cumpliendo un
100%, parcialmente 7 factores y 17 se estaban incumpliendo. Por dltimo, en el afio
2022, se incumplian 9 factores, 6 factores se incumplian parcialmente y 35 se
cumplieron a cabalidad. Esto quiere decir que afio a afio la gestién del acueducto fue
mejorando, ver en el anexo 8.

Esto con el fin de encontrar en que procesos o actividades hay que enfocarse para
reducir el riesgo sanitario. Esto se traduce en una reduccion en el riesgo de
enfermedades transmitidas por el agua y en una mayor confianza de los consumidores
en su suministro de agua potable. Por lo tanto, es crucial que se sigan implementando
y mejorando estas practicas sanitarias para garantizar la salud y bienestar de la
poblacién. Este proyecto quiere contribuir a la mejora continua, por ello, me enfocaré
en los factores analizados en el capitulo 10.2 los cuales ayudan al cumplimiento de las
buenas practicas sanitarias, que van en relacion a los aspectos criticos encontrados.

El control de procesos para la calidad del agua esta estrechamente relacionado con
el disefio organizacional, ya que una organizacion bien estructurada y con roles y
responsabilidades claramente definidos puede implementar y mantener con mayor
eficacia las practicas sanitarias necesarias para garantizar la calidad del agua.
Ademas, la implementacion de un sistema de gestién de calidad en la organizacién
puede ayudar a garantizar que se sigan los procesos adecuados y se lleve a cabo un
seguimiento adecuado para detectar cualquier problema o desviacion en el proceso.
En resumen, un disefo organizacional solido y una buena gestion son fundamentales
para garantizar la calidad del agua potable. El disefio organizacional influye en la
formulacion de politicas y procedimientos internos, las politicas relacionadas con la
salud y la seguridad en el trabajo son esenciales para garantizar el cumplimiento de
las BPS, y la forma en que se disefian y se implementan estas politicas esta
influenciada por la estructura organizacional.
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La estructura organizacional determina como se comunica la informacién y como se
proporciona capacitacién a los empleados sobre las buenas practicas sanitarias. Un
disefio organizacional eficaz puede facilitar la difusion de informacion relevante y la
formacion necesaria. Por otro lado, en una organizacion bien disefiada, es mas claro
quién es responsable de supervisar y hacer cumplir las buenas practicas sanitarias.
Una estructura organizacional deficiente puede llevar a la falta de cumplimiento de
objetivos y a la falta de cumplimiento de las normas sanitarias.

10.2 DESCRIPCION DE MEJORAS ORGANIZACIONALES

10.2.1 CULTURA ORGANIZACIONAL

Con respecto al factor de cultura organizacional, se realiz6 la propuesta de mision,
vision y valores corporativos, con el fin de alcanzar las metas propuestas y ser una
empresa mas organizada, los cuales se pueden observar a continuacion:

Mision: Proveer servicios de acueducto de excelente calidad, garantizando el
suministro de agua potable, contribuyendo al bienestar y desarrollo sostenible de
nuestra comunidad.

Vision: Ser lideres en la gestién integral del agua, reconocidos por nuestra
eficiencia, innovacién y compromiso con la preservacion del medio ambiente,
brindando soluciones integrales para el abastecimiento y saneamiento de agua en
Supata Cundinamarca.

Valores corporativos:

Compromiso: Estar en disposicion permanente para resolver las necesidades de
la comunidad con respecto al servicio de acueducto, buscando siempre mejorar su
bienestar.

Honestidad: actuar con transparencia y rectitud, pensando siempre en la
comunidad.

Respeto: Tratar a todas las personas de manera digna, tanto a los trabajadores
como a la comunidad para resolver las dudas con respecto al servicio que se brinda.

Responsabilidad: cumplir con los deberes y funciones para abastecer a la
comunidad con agua de buena calidad; optimizando los recursos del estado.
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10.2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la estructura organizacional, se observa una deficiencia del personal contratado,
puesto que actualmente existe un solo operario en la planta de tratamiento de agua
potable, lo que limita la realizacién de las acciones necesarias a un turno de 8 horas,
reduciendo la capacidad de reaccion ante imprevistos; se deberia contar con dos
operarios mas que permitan mantener el servicio de acueducto de manera continua,
mejorando la calidad y la prestacion del mismo.

Para alcanzar los objetivos de la empresa, se debe tener claro las funciones de los
operarios para desempefarse adecuadamente y cumplir con sus labores, teniendo en
cuenta sus responsabilidades y actividades. Por ello, se cre6 un manual de funciones
para operar la PTAP, donde se especifican las funciones, el perfil profesional y las
competencias que se requiere, ver anexo 9.

Asi mismo, se deben realizar las capacitaciones a los operarios, para lograr las
funciones a cargo, son necesarias debido que, el operario tiene una gran
responsabilidad porque la salud de la comunidad se puede ver afectada si el realiza
inadecuadamente los procesos.

10.2.3 PROCESOS

Para este factor se implementan 2 diagramas: el diagrama de flujo de proceso y el
diagrama P&ID este es un diagrama de tuberias e instrumentacion, los cuales facilitan
la comprension y dan a entender la continuidad de los procesos y ubicacion los
mismos, que se realizan en la planta de tratamiento de agua potable de Supata
Cundinamarca. Se adjuntan los dos diagramas como anexos 10y 11.
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Se aplica cloruro
ferrico como agente
anticoagulante

|«—Si.

Ingreso de agua
cruda al tanque
para tratarla

Pasa a la canaleta
parshall para la
medicion de caudal

¢Los niveles de
turbiedad en el agua

son altos?

Se retitan las
particulas mas
grandes por medio
de la floculacién

Y

Se eliminan los
sélidos suspendidos
por medio de la
sedimentacion

A\

El agua pasa por 4
filtros que contienen
antracita, arenas y
carbén activado

Y

Desinfeccién con
hipoclorito de
calcio

A

Distribucion
de agua a la
comunidad

©,

llustracion 3. Diagrama de flujo de la planta de tratamiento de agua potable Supata
Cundinamarca. Elaboracion: Fuente propia.
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El diagrama de tuberias e instrumentacion que es un dibujo articulado de un plan
de procesamiento que conlleva las tuberias y el equipo de proceso con su
instrumentacion y maquinaria de control.

Coagulacion

[LTT1]

Sedimentacion

Convenciones

Simbolo Nombre:

Canaleta Parshall

Floculadores

[RNEEE)
Filtracién v Sedimentadores

LN

Tanque de
desinfeccion

Desinfeccion

llustracion 4. Diagrama P&ID de la planta de tratamiento de agua potable Supata
Cundinamarca. Elaboracién: Fuente propia.

llustracion 5. Fuente de abastecimiento Lana el Pajonl, en la finca Hispania.
Elaboracion: Propia.
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Como se observa en la ilustracion 7, la Laguna el Pajonal, en la finca Hispania, es
la fuente de abastecimiento de agua para 950 suscriptores, en cada hogar se
encuentran 4 personas aproximadamente, esto significa que son 3800 personas que
reciben el servicio de agua potable. A continuacién, se observa la PTAP con los
procesos que realiza:

X
[/

llustracion 6. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) de Supata, Cundinamarca.
Elaboracién: Propia.

Luego de realizar la captacion de agua, por medio de tuberia ingresa el agua cruda
a los tanques, para pasar a la canaleta parshall, en donde se le realiza la medicion de
caudal, la planta esta disefiada para trabajar a 8
L/s y actualmente esta sobredimensionanda, debido que, por la cantidad de poblacion
que se abastece se trabaja a 10 L/s normalmente y a 12L/s en dias feriados, esto
muestra que es necesario aumentar el tamafio de la PTAP para que la calidad del agua
no se vea afectada, puesto que, al aumentar la cantidad de agua a la planta, el tiempo
de retencion en cada proceso es mas rapido, esto quiere decir que es menos eficiente
porque no alcanza a realizar el proceso adecuadamente debido a la presion del agua.

Cuando el agua llega con una turbiedad alta, provocada comunmente por lluvias
fuertes, se pasa por un proceso de coagulacion, donde se le aplica un producto
qguimico llamado cloruro férrico, con el objetivo de separar los sélidos suspendidos en
el agua y asi clarificar el agua.
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El siguiente proceso es el floculador donde se genera la primera desalineacion de
particulas grandes, este cuenta con 3 camaras de flujo vertical, este tipo de floculador
ocupa un area menor que las de flujo horizontal, ya que cuentan con mayor
profundidad. Después entra al sedimentador de flujo ascendente de alta tasa, esto
quiere decir que el agua entra por la parte inferior y al subir se encuentra con una
estructura que es en forma de panal de abejas, con el fin que las particulas mas
pequefias se adhieran a esta, como se puede observar en la ilustracion 8.

B\ " ".‘ y ‘v'y'N- h e “- ‘L
\ i o ; SA ¥

llustracion 7. Sedimentador de flujo ascendente dé a]ta tasa PTAP Supat. Fuente:
Propia.

El siguiente proceso son los filtros de flujo descendente, cuentan con 4 filtros, que
se encargan de retener las particulas que no se alcanzaron a retener en los procesos
anteriores, tienen diferentes clases de arenas, gravas y en la parte superior tienen
carbdn activado y antracita, que permite eliminar el sabor y olor del agua. Los filtros se
lavan 1 vez al dia.

Después de la filtracion pasa al tanque de almacenamiento, donde se aplica el
hipoclorito de calcio, para la desinfeccion por medio de una bomba dosificadora. Luego
se toman muestras de agua para realizar ensayos fisico-quimicos donde se analiza el
PH, turbiedad, color y cloro residual libre, al conocer que los resultados son optimos,
se distribuye a la poblacién.
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10.2.4 TECNOLOGIA

Segun la calificacion de la buenas practicas sanitarias, la planta no daba continuidad
en el servicio 24/7, esto se debe a que cuando hay lluvias fuertes se suele ir la luz y
las bombas se detienen, esto quiere decir que no se realizan los procesos de
coagulacion y desinfeccion; por ello se implementan paneles solares los cuales
producen energia limpia, no generan emisiones de gases de efecto invernadero ni
contaminan como la energia eléctrica tradicional y brindan continuidad en el servicio,
generando energia constantemente, como se puede observar en la siguiente
ilustracion.

32 5 TR A e M BRI % » e ) 75

lustracién 8. Paneles solares en la PTAP de Supaté. Elaboracién: Fuente propia.

Con ayuda del Estado se piensa realizar arreglos locativos, puesto que, donde esta
ubicada la PTAP hay un movimiento en masa, que genera falla de infraestructura,
poniendo en riesgo a los trabajadores y posibles dafios en la planta. Por ello, es
necesario trasladar la planta de tratamiento y reconstruirla para que trabaje a un caudal
de 12L/s y asi poder abastecer a la poblacién, que esta en continuo crecimiento.

Por otro lado, la fuente de abastecimiento se encuentra zona ganadera, esto es un
peligro para la salud, ya que se puede encontrar en los analisis microbiolégicos,
agentes patdgenos como escherichia coli y coliformes fecales, que son perjudicales
en la salud del ser humano, causan enfermedades como diarrea, infecciones urinarias,
enfermedades respiratorias e infecciones del torrente sanguineo. Por ello, es
necesario la reforestacion en esta zona, para asi evitar los agentes microbianos
producidos por el excremento del ganado, revertir la erosion del suelo y revivir las
cuencas hidrograficas.
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10.3 MATRICES

En la siguiente investigacion se realizdé una matriz DOFA, la cual es una técnica que
se usa para identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, con el
propdsito de desarrollar un plan estratégico, analizando sus factores tanto internos

como externos, en la siguiente ilustracion se observa los items de esta matriz.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

Calidad humana
del personal que
labora en la
empresa

Apoyo del gobierno
para financiacion e
inversion

Falta de personal para
operar la planta de
tratamiento de agua

Infraestructura
con riesgo a
deslizamiento

Calidad
servicio

del

La empresa se
acopla a la
normativa ambiental
vigente 'y esta
atenta a nuevos
cambios.

Falta de sistemas de
prevision a cambios
en el entorno

Crecimiento de la
poblacion  para
abastecer

Se realizan los
ensayos fisicos,
quimicos y
microbiologicos
para  asegurar
una calidad de
agua al usuario

Preferencia de los
usuarios por una
atenciéon cercana al
sitio de residencia

Falta de manual de
funciones para el
personal

Falta de avances
tecnolégicos

Personal
competente y
eficiente

Prestigio y
reputacion de la
entidad

El tamafio de la planta

de tratamiento de
agua potable es
deficiente para la

cantidad de agua que
tratan

Falta de sistema
de gestion
documental

Equipos y
suministros
suficientes

Capacitaciéon
adecuada al
empleado para

operar la planta

Alto sentido de
responsabilidad  del
trabajador para las
actividades que
realiza

No hay cobertura

total para las
necesidades de
los usuarios

Tabla 3. Matriz DOFA. Elaboracién propia. 30/10/2023
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En el anexo 12 se encuentra la relacion entre los 4, generando las posibles
estrategias de los que se relacionan, las mas significativas fueron:

e Si el personal tiene conocimiento claro del funcionamiento de la PTAP, se
cumple con la normativa vigente, proporcionando al usuario una buena calidad
del agua para consumo humanao.

e Al ser una empresa publica el gobierno puede invertir para mejorar su
infraestructura y equipos para el tratamiento del agua.

e Con el apoyo del gobierno emplear a 2 operarios mas, para que sean 3 turnos
de 8 horas/dia y la planta de tratamiento de agua esté en constante control.

e La PTAP esta disefiada para trabajar a 8L/s pero actualmente esta a 10L/s y a
12L/s en dias festivos, ya que la poblacién y turismo en esta region va en
constante crecimiento; por ello, al reubicarla es necesario ampliar la planta para
gue sus procesos sean Optimos.

e Reubicar la PTAP y ampliar la para que sus procesos sean Optimos y procurar
gue no se agote el recurso natural con siembras de arboles de nacedero.

e El acueducto deberia tener una gestion documental donde incluya aspectos
institucionales (mision, vision, valores corporativos), objetivos, funciones de los
trabajadores, manuales de operacion, flujogramas de los procesos.

Ademas, se implementd una Matriz de evaluacién de factores externos (MEFE), se
presenta el analisis de los factores externos tipificados como oportunidades y
amenazas de la planta de agua potable de Supata Cundinamarca. Se puede analizar
qgue el Acueducto tiene una calificacion total de 3,322, esto quiere decir que se
encuentra en un punto estable con tendencia a mejorar y oportunidad de crecimiento
en tiempos actuales. Se sugiere evaluar la amenaza primordial del crecimiento de la
poblacion para abastecer junto con la infraestructura con riesgo a deslizamientos y
aprovechar oportunidades primordialmente en el apoyo del gobierno para financiacion
e inversion. Se puede observar en la siguiente tabla y en el anexo 13.
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Factores Externos Valor Ca!',f'c - Primer andlisis
acion
Oportunidades
. Al ser una empresa publica el gobierno puede invertir
Apoyo del gobierno para . . |
) L . - 0,17 4,5 0,765 para mejorar su infraestructura y equipos para el
financiacion e inversion .
tratamiento del agua
La sgzgtsi\?aszn?gicg?a? la Cumple con lo previsto en el Decreto 1575 de 2007 y
. . 0,16 4,7 0,752 | Resolucién 2115 de 2007 para proporcionar al usuario
vigente y esta atenta a :
: una buena calidad del agua para consumo humano
nuevos cambios.
Preferencia de los
usuarios por una atencién La planta de tratamiento de agua potable abastece a la
- 0,04 35 0,14 ! .
cercana al sitio de zona rural y urbana de Supata Cundinamarca
residencia
Prestigio v reputacion de la La calidad de agua desde la captacién de la misma es
gioyrep 0,06 4,0 0,24 | aceptable, por ello brindan un buen servicio, generando
entidad s .
una buena reputacion a la entidad
o Al ser un solo operario en la PTAP, el auxiliar de
Capacitacion adecuada al S o . , .
servicios administrativos se encarg6 de capacitarlo
empleado para operar la | 0,14 4,2 0,588 . . .
lanta para asi realizar sus taregs adecuqdamente y asi no
P generar un riesgo sanitario
Amenazas
La PTAP se encuentra en riesgo de deslizamiento de
Infraestructura con riesgo 20 02 tierra, por ello se plantea reubicarla y asi mejorar
a deslizamiento ! ' también los procesos que realiza para abastecer a la
poblacién actual.
La PTAP esta disefiada para trabajar a 8L/s pero
actualmente esta a 10L/s y a 12L/s en dias festivos, ya
Crecimiento de la 24 0.36 que la poblacion y turismo en esta region va en
poblacién para abastecer ! ! constante crecimiento; por ello, al reubicarla es
necesario ampliar la planta para que sus procesos sean
Optimos.
Se puede implementar el analisis de datos, sensores
de deteccién de fugas, para optimizar la gestion del
Falta de avances agua y se pueda llevar un control riguroso. Por otro
b 0,05 3,3 0,165 ; S
tecnoldgicos lado, se puede realizar un aplicativo para que la
comunidad pueda por medios electrénicos conocer
sobre los cambios y procesos que realiza el acueducto.
El acueducto deberia tener una gestion documental
. donde incluya aspectos institucionales (misién, vision,
Falta de sistema de . . \
. 0,04 2,8 0,112 valores corporativos), objetivos, funciones de los
gestién documental . . :
trabajadores, manuales de operacion, flujogramas de
los procesos.
No existe cobertura total La planta de tratamiento de agua potable deberia
para las necesidades de | 0,09 4,2 0,378 abastecer a la zona rural y urbana de Supata
los usuarios Cundinamarca
Calificaciones Totales 1 3,322

Tabla 4. Matriz de evaluacion de factores externos (MEFE). Elaboracion propia.
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También se realiz6 la Matriz de evaluacién de factores internos (MEFI), se presenta el
analisis de los factores internos tipificados como fortalezas y debilidades la planta de
agua potable de Supatd Cundinamarca. Se puede analizar que la empresa tiene una
calificacion total de 3,388 se encuentra en un punto estable y con tendencia a mejorar
y con oportunidad de crecimiento en tiempos actuales.

En las Fortalezas se observa que el valor mas alto es la calidad del servicio, ya que
el agua que se proporciona a la comunidad es 6ptima para consumo humano.

En el valor mas alto de las debilidades se observa que el tamafio de la planta de
tratamiento de agua potable es deficiente para la cantidad de agua que tratan, es
indispensable trabajar en este factor para que la PTAP funcione adecuadamente.

A continuacion, se encuentra la matriz y ver a detalle en el anexo 14.
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Factores Internos Valor | Calificacion - Primer andlisis
Fortalezas
Calidad humana del El operador y el auxiliar administrativo de servicios
personal que laboraenla | 0,09 4,7 0,423 | publicos siempre estan a disposicion de la poblacién,
empresa en pro de ayudar y brindar el mejor servicio
El agua desde su captacion tiene unos parametros
. o fisicoquimicos aceptables, por ello luego de realizar
Calidad del servicio O 4.6 0,506 el tratamiento del agua brindan una buena calidad de
agua
Se realizan los ensayos La autoridad sanitaria realiza _auditorias mensuales al
fisicos, quimicos y acued_uctolpara evaluar si este cumpI,e con I_a
microbiélégicos para 0,12 4,1 0,492 normatlv,a.wgentei e_I acuedupto tgm,bpn fe"’!"z.a
asegurar una calidad de ' ' ' ensayos f|S|c_os, quimicos 'y m|crob|olog|cos_ diarios
agua al usuario para proporcionar al usuario una buena calidad del
agua para consumo humano.
Solo hay 1 operario realizando todos los procesos de
Personal competente y 0.06 40 0.24 la planta de tratamiento de agua, por ello él sabe
eficiente ' ' ' cémo actuar ante cualquier contratiempo de forma
eficiente.
Utilizan una planta de tratamiento convencional con
Equipos y suministros 0.07 39 0273 los siguientes procesos: floculacién, sedimentacion,
suficientes ' ' ' filtracién y desinfeccion. La cual es optima para los
parametros del agua que tratan.
Debilidades
Falta de personal para Actualmente cuentan con 1,operario, dgberia existir
operar la planta de 011 39 0.352 3 turnos de 8 horas al dia (3 operarios), para
tratamiento de agua ' ' ' controlar constantemente la planta de tratamiento de
agua.
Hacer pruebas de suelo antes de instalar la PTAP,
Falta de sistemas de para que no vuelva a ocurrir el deslizamiento de
previsiébn a cambios en el | 0,07 3,1 0,217 | tierra; crear planes de contingencia ante fenébmenos
entorno naturales que afecten la distribucion del agua potable
a la comunidad
Falta de manual de 0.06 34 0.204 Al contratar mas empleados en la PTAP se deben
funciones para el personal ' ' ' distribuir las funciones y responsabilidades
El tamafio de la planta de La PTAP esta Qiseﬁada para trabajar a 8L/s pero
tratamiento de agua actualmente esta_g 10L/s_y al2l/sen dla_s,festlvos,
potable es deficiente para 28 0476 ya que la poblac_|or_1 y turismo en esta region va en
la cantidad de agua que ' ' consta_nte cre_C|m|ento; por ello, al reubicarla es
tratan necesario ampliar la plar)ta_ para que sus procesos
sean Optimos.
Alto sentido de Co_mo solo hay un operario él debe encargarse de
responsabilidad del 0.05 41 0205 realizar todo_s los procesos adecuadament_e para no
trabajador ' ' ' generar un riesgo en la salud de la comunidad, pero
€l no puede estar en la PTAP las 24 horas al dia.
Calificaciones Totales 1 3,388

Tabla 5. Matriz de evaluacion de factores internos (MEFI). Elaboracién propia.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 PROCESO INVESTIGATIVO

La Ingenieria Industrial puede aportar mediante la aplicacion de metodologias,
herramientas y enfoques especificos para mejorar los procesos, evaluar y optimizar el
uso de recursos, tanto humanos como materiales, asi garantizar la calidad del agua y
promover buenas practicas sanitarias en el Acueducto de Supatd, contribuyendo asi
al bienestar de la comunidad y al cumplimiento de estandares sanitarios.

Las mejoras organizacionales que se brindan al Acueducto de Supata
Cundinamarca, son de gran ayuda para su sistema documental, por medio del
diagrama de flujo de proceso observado en la ilustracion 3 y el diagrama P&ID
observado en la ilustracién 4, se puede dar trazabilidad a sus procesos y actividades
realizadas, es mas comprensible al ver graficamente como es la estructura de la planta
de tratamiento de agua; también, por medio de las tablas 4 y 5 observadas en el
capitulo 10, estan las matrices MEFE y MEFI, las cuales ayudan a verificar en que
factores esté fallando la planta y se llega a la conclusién, que es necesario reubicar la
planta de tratamiento de agua potable, ya que presenta riesgo de deslizamiento; esto
reduce su riesgo sanitario, puesto que, en los formatos de buenas practicas sanitarias
uno de los factores que estan incumpliendo es que la infraestructura no es adecuada
para operar la planta en dicho lugar. Otro factor que se mejoraria al reubicar la planta
es gue los procesos se construirian mas grandes para que abastezca a la poblacion
actual y asi la planta no se sobredimensione.

Por otro lado, en las estrategias relacionadas del DOFA observadas en el anexo 11,
se concluye que debe existir 3 turnos de 8 horas al dia, esto quiere decir 3 operarios,
para controlar constantemente la planta de tratamiento de agua, garantizando que el
proceso de tratamiento se realice correctamente, monitoreando, realizando
mantenimiento preventivo y correctivo y asi poder responder rapidamente a cualquier
problema o emergencia que pueda surgir.

Con el manual de funciones contemplado en el anexo 9, los operarios podran tener
un conocimiento de las actividades que debe realizar y dimensionar la importancia de
su labor, puesto que, en sus manos esta la salud de la comunidad. Esta medida va de
la mano con la realizacion de capacitaciones con una periodicidad anual para evaluar
la efectividad de las medidas implementadas y ajustar estrategias segun sea
necesario.
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11.2 RESULTADOS O IMPACTOS

Las buenas préacticas sanitarias en la empresa de Acueducto de Supatd, son de vital
importancia para garantizar la seguridad y bienestar de los trabajadores y la
comunidad en general. Estas practicas promueven la prevencion de enfermedades,
reducen los riesgos de contagio y contribuyen a crear un entorno laboral saludable.
Ademas, demuestran el compromiso social de las empresas al proteger la salud de
sus empleados y colaborar en la construccion de una sociedad mas seguray resiliente
frente a situaciones de crisis sanitarias. A continuacion, se resumen los aspectos
criticos encontrados en la planta de tratamiento de agua potable con sus debidas

mejoras propuestas.

Aspectos criticos
encontrados

Mejoras propuestas

Estado fisico de las
edificaciones riesgoso

La PTAP se encuentra en riesgo de deslizamiento de tierra, por
ello se plantea reubicarla y asi mejorar los procesos que realiza,
para abastecer a la poblacion actual. Al ser una empresa publica
el gobierno puede invertir para mejorar en su infraestructura y
equipos para el tratamiento del agua potable.

La cantidad de
poblacion que
abastece la PTAP,

supera el caudal al que
estd disefiada y por
ende al que trabaja la
planta.

La PTAP esta disefiada para trabajar a 8L/s pero actualmente esta
a 10L/s y a 12L/s en dias festivos, ya que la poblacion y turismo en
esta region va en constante crecimiento; por ello, al reubicarla es
necesario ampliar la planta para que sus procesos sean Optimos.

No se realiza una
capacitacion constante
al personal encargado
de la operacion vy
mantenimiento de la
red de distribuciéon

El auxiliar de servicios administrativos se encarg6 de capacitar al
operario cuando se le encargé la PTAP, sin embargo, para asi
realizar sus tareas adecuadamente y no generar un riesgo
sanitario, se debe realizar una capacitaciéon anual para evaluar la
efectividad de las medidas implementadas y adaptacién a los
cambios.

No cuenta con equipos
para deteccion de
fugas no visibles

Se puede implementar el andlisis de datos, sensores de deteccion
de fugas, para optimizar la gestion del agua y se pueda llevar un
control riguroso. Por otro lado, se puede realizar un aplicativo para
gue la comunidad pueda por medios electrénicos conocer sobre
los cambios y procesos que realiza el acueducto.

No hay sistema de
gestién documental

Se cred una gestion documental para el Acueducto donde incluye
aspectos institucionales (mision, vision, valores corporativos),
objetivos, funciones de los trabajadores, manuales de operacion,
flujogramas de los procesos.

Tabla 6. Aspectos criticos encontrados en la PTAP y sus mejoras propuestas. Elaboracién propia.
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Se puede observar que es esencial mantener una buena calidad del agua en
Supatd, Cundinamarca, porque el agua es fundamental para la salud de la poblacion,
las personas dependen del suministro de agua potable para consumo e higiene. Una
calidad deficiente del agua puede poner en riesgo la salud de la poblaciéon y causar
enfermedades cronicas a largo plazo.

Esto implica la vigilancia constante, la gestion sostenible del recurso hidrico y la
adopcion de practicas que minimicen el riesgo sanitario, mantener la calidad del agua
es fundamental para el desarrollo sostenible. Un recurso hidrico de calidad es esencial
para el crecimiento econdmico y el bienestar de la comunidad, también un entorno con
agua limpia atrae a turistas y proporciona oportunidades de recreacion, lo que puede
impulsar la economia local y el turismo.

Ademas, la Ingenieria Industrial puede desempefiar un papel clave en la
participacion activa en la estandarizaciéon de procesos y la aplicacion de mejores
practicas contribuira a fortalecer la resiliencia del acueducto frente a desafios
presentes y futuros, consolidando su capacidad para proporcionar servicios de agua
potable de alta calidad en armonia con el entorno.

11.3 RECOMENDACIONES

Evaluar la viabilidad de implementar tecnologias avanzadas en el analisis de datos,
como: sensores de deteccidn de fugas, para optimizar la gestién del agua, para llevar
un control riguroso. Por otro lado, se puede realizar un aplicativo para que la
comunidad pueda por medios electrénicos conocer sobre los cambios y procesos que
realiza el acueducto.

Es de vital importancia que el acueducto adquiera los predios donde se recolecta el
agua, con el fin de mantener el recurso libre de contaminantes, y pueda protegerlo a
futuro.

Es necesaria una capacitacion dirigida a los empleados del acueducto, y una
campafia que permita transmitir un mensaje de consciencia a los duefios de los predios
cercanos a la fuente hidrica, generando un sentido de responsabilidad y cuidado del
agua del municipio.

También, fomentar la participacion activa de la comunidad en programas de
educacién y concientizacidén sobre el uso responsable del agua.
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