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RESUMEN

El principal objetivo del presente trabajo de grado fue proponer alternativas para el
manejo administrativo y operativo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
municipales en el departamento de Cundinamarca, analizando las principales fallas de tipo
operativo y administrativo presentes en el actual manejo de las plantas de tratamiento.

Para el desarrollo de este objetivo se seleccion6 el UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), en el municipio de Anapoima; el RAP (Reactor Anaerobio de Flujo a Piston), en el
municipio de Ubaté, el Zanjén de Oxidacién en los municipios de Facatativa y Guatavita y
las lagunas de estabilizacién en los municipios de Mosquera, Sopd y Zipaquira, en este
ultimo, se evalud el sistema de Zipa II.

En cada uno de los sistemas, se realizd una visita, con el fin de realizar la evaluacion de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales de los municipios escogidos como
muestra, para tal efecto se disefid previamente un formato que contempla los principales
parametros técnico operativos a tener en cuenta a la hora de realizar dicha evaluacion.
En este formato se consigno la informacion recolectada en cada una de las plantas, con la
que se elabord posteriormente, ademas de la evaluacién, el diagndstico de la situacion
actual de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales visitados en el
departamento de Cundinamarca.

La autorizacion para el ingreso a cada uno de los sistemas de tratamiento, asi como los
reportes de los analisis fisico quimicos y bacterioldgicos de las aguas residuales de cada
uno de los municipios, fue facilitada por la Corporacion Autdnoma Regional de
Cundinamarca, CAR.

Las visitas realizadas a los diferentes sistemas de tratamiento de Cundinamarca y la
realizacion del diagndstico de estos sistemas, permiten concluir que el manejo actual de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales del departamento de Cundinamarca, no
esta cumpliendo con los objetivos propuestos por las autoridades ambientales en cuanto al
manejo de aguas residuales, debido a que en todos los sistemas de tratamiento se
presentan falencias operativas, como consecuencia de un mantenimiento poco preventivo,
que reducen la eficiencia de la planta, haciendo que el efluente no presente las
caracteristicas fisico quimicas y bacterioldgicas necesarias para el vertimiento a cuerpos de
agua.



La situacidon anterior hace que la comunidad del municipio y las autoridades locales no le
concedan la importancia que merece al tratamiento de las aguas residuales, haciendo que
los recursos que se debieran destinar para la inversion, operacion y mantenimiento de las
PTAR, se destinen a otros proyectos que consideran prioritarios.

En cuanto a la competencia para el manejo de los sistemas de tratamiento, la Ley 142 de
1994, establece que las personas competentes para prestar servicios publicos son las
E.S.P., municipios, personas naturales, juridicas u organizaciones autorizadas, lo cual
permite establecer que la CAR, entidad que se encuentra manejando actualmente los
sistemas de tratamiento, no es competente para desempeiar tal funcién, situacion que se
pretende corregir con la presentacion del presente trabajo de grado, dando a conocer
alternativas de manejo de los sistemas, que ademas de mejorar el funcionamiento de los
sistemas de tratamiento, generaria beneficios tanto para los usuarios como para la
empresa prestadora de este servicio.



INTRODUCCION

La creciente preocupacion ante el impacto que estan generando los vertimientos de aguas
residuales sobre el medio ambiente, por parte de los entes territoriales, y autoridades
ambientales, es resultado del acelerado crecimiento de la poblaciéon, que ocasiona un
aumento en la demanda de agua y por ende incrementa los vertimientos de tipo
doméstico, los cuales son descargados directamente a los cuerpos de agua, y en el mejor
de los casos al alcantarillado. Esta situacion hace necesario el desarrollo de sistemas de
tratamiento que modifiquen las caracteristicas de estas aguas, con una eficiencia tal que
sus caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas permitan, ademas de un reuso con
fines agricolas principalmente, no contaminen los cuerpos de agua receptores.

El trabajo de investigacion que presentamos a continuacion, parte del andlisis y evaluacién
de la situacion actual del manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales a
nivel nacional, con especial énfasis en el departamento de Cundinamarca.

Al abordar este tema se ha podido definir que la responsabilidad de los entes territoriales
para implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales en el actual esquema de
descentralizacion es poco funcional debido, en parte, al inadecuado manejo administrativo
y operativo que se tiene sobre estos sistemas y a la inaplicabilidad de normas y manuales
de procedimientos; ademas de las insuficiencias econdmicas, por parte de los municipios,
para asumir esta responsabilidad.

Esto conlleva al deterioro de la infraestructura existente, gasto ineficiente de recursos
econdmicos significativos, al no generar economias de escala e inadecuada gestion para la
ejecucion de proyectos sostenibles y prioritarios en el manejo del medio ambiente.

Por lo anterior se hace necesario, previo diagndstico, disefiar, formular y proponer nuevos
esquemas de manejo técnico operativos que tengan como meta el mejorar la gestion de
los mismos. Esto implica el desarrollo de propuestas y metodologias para realizar
proyectos sostenibles en el tiempo, dando como resultado una gestion eficiente y
reduccion de los impactos ambientales hacia los recursos naturales.

Para el desarrollo de la investigacion se recopild informacion primaria a través de vistas
programadas a siete municipios muestra, del departamento de Cundinamarca, se recopil6
la informacion secundaria a través de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
y la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. A partir de este compilado de
preliminar de informacion se disend la estructura organizacional de la Empresa Regional



S.A. E.S.P., como estudio de caso, para el manejo administrativo y operativo de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, realizando un analisis econémico y tarifario y
dando a conocer los beneficios del esquema propuesto.
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Alternativas para el Manejo Administrativo y Operativo de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Departamento de Cundinamarca

1.1  GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

APLICADOS EN COLOMBIA

1. MARCO TEORICO

Tabla 1. Etapas en el tratamiento de aguas residuales.

TRATAMIENTO
PRELIMINAR

Remocidén de sdlidos gruesos,
sedimentables y flotantes.

Rejillas

Tamices

Trituradores

Tanques de Homogeneizacion o igualacion
Desarenadores

Neutralizacion

TRATAMIENTO
PRIMARIO

Remocién media de los solidos
suspendidos totales y un 35-
55% DBO

Sedimentacién Primaria

Flotacién

Tanques de IMHOF, Tanques sépticos
Lagunas de sedimentacion y anaerobias
Filtro Bioldgico Anaerobio

Tratamiento Quimico (en caso requerido)
Disposicion de lodos primarios

Filtros - Rotativos al vacio, Filtros Prensa de
placas

Secado de lodos

Estabilizacidon de lodos (digestores anaerobios)

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

Remocién de la D.B.O, sdlidos
suspendidos totales, remanente
del tratamiento primario.

Lodos Activados

Filtros Percoladores

Reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB)
Reactor anaerobio a pistdn (RAP)
Laguna de Estabilizacion

Laguna Anaerobia

Laguna facultativa

Laguna de maduracion

Laguna aireada

Zanjas de oxidacién

Humedales artificiales

TRATAMIENTO
AVANZADO

Remocion de nitrogeno

Nitrificacion — Desnitrificacion

Retencién de nitrégeno. Intercambio Ionico
Cloracién al punto de quiebre

Remocion de fosforo, de compuestos organicos
solubles

Carbdn activado
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Oxidacion quimica

Remocion de compuestos organicos disueltos
Osmaosis inversa

Intercambio i6nico

Remocion de sdlidos suspendidos
Desinfeccion — Cloracion

Fuente: http://comunidad.vlex.com/eintegral/tratagua.html

1.1.1 Lagunas de estabilizacion

LAGUNAS AEROBIAS

Las lagunas aerobias permiten la penetracion de la luz del sol en toda la columna de agua.
Como resultado, este tipo de lagunas tiene una gran actividad fotosintética durante las
horas de luz solar en toda la columna de agua; su profundidad varia entre 0.3 - 0.6m. El
oxigeno producido por las algas permite a las bacterias degradar en forma aerobia los
compuestos organicos presentes en el agua residual. Durante las horas de luz solar, el
oxigeno disminuye en forma considerable respecto del valor maximo. Los tiempos de
retencidn en estos sistemas son relativamente cortos (5 dias).

LAGUNAS FACULTATIVAS

Las lagunas facultativas son las mas usadas y versatiles entre las diferentes clases de
lagunas. En general, su profundidad oscila entre 1.5 — 2.5m. El tratamiento se desarrolla
por accién de las bacterias aerobias en la capa superior y la bacterias anaerobias o
anoxicas en la capa inferior, dependiendo de la mezcla que se induce por acciéon del
viento. Los sélidos sedimentables se depositan en el fondo de la laguna. El aporte de
oxigeno se logra por fotosintesis y por aireacion natural superficial.

LAGUNAS ANAEROBIAS

Las lagunas anaerobias se disefian para el tratamiento de los residuos liquidos con alto
contenido de materia organica. Estas lagunas no cuentan con zonas aerobias, su
profundidad oscila entre 5 —10m y su tiempo de retenciéon va de 20 a 50 dias. Como
consecuencia de la generacién de malos olores, las lagunas anaerobias requieren ser
cubiertas o aisladas de zonas pobladas.*

! TCHOBANOGLOUS. Sistemas de Manejo de Aguas Residuales Para Nucleos Pequenos y Descentralizados.
2000.
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1.1.2 Zanjon de oxidacion El zanjon de oxidacion es un proceso de lodos activados,
del tipo de aireacion prolongada, que usa un canal cerrado, con dos curvas, para la
aireaciéon y mezcla. Como equipo de aireacion y circulacion del licor mezclado usa
aireadores mecanicos del tipo cepillos horizontales, de jaula o de discos.

La planta tipica de un zanjon de oxidacion no incluye sedimentacion primaria, utiliza un
solo canal concéntrico, un sedimentador secundario y lechos de secado de lodos. Los
canales de aireacion tienen profundidades entre 1.2 y 1.8 m con paredes laterales a 45°;
sin embargo se construyen también canales mas profundos de 3 a 3.6 m. En general el
zanjon se reviste de concreto o de otro material apropiado para prevenir la erosion vy la
infiltracion. Los aireadores pueden instalarse fijos o flotantes, sobre uno o mas sitios a lo
largo del canal para suministrar suficiente velocidad dentro del zanjon, generalmente
mayor de 0.30 m/s, asi como para mantener el nivel de oxigeno disuelto requerido y los
sdlidos del licor mezclado en suspension. La mayoria de los cepillos opera a velocidades 60
a 110 RPM, con sumergencias de 5 a 30 cm, y producen tasas de transferencia de
oxigeno entre 1.5 y 10 Kg O,/mh. Generalmente se instalan dos aireadores como minimo
para asegurar la aireacion permanente del licor mezclado. La unidad de salida hacia el
sedimentador puede ser una caja con una compuerta de madera que permita variar el
nivel de agua en el zanjon y ajustar la sumergencia de las paletas del cepillo de aireacién.
Para el sedimentador secundario se utilizan cargas superficiales de disefio de 15 a 20 m/d
para caudales promedio y de 40 a 80 m/d para caudales pico; se recomienda
profundidades de 3 a 4.2 m.

El zanjon de oxidacion, adecuadamente disefiado y operado, provee remociones promedio
de DBO y SS mayores del 85% con aguas residuales municipales; tiene capacidad de
efectuar un nivel alto de nitrificacion por el tiempo de retenciéon prolongado (24 horas) y
contar con edades de lodos mayores de diez dias.

Figura 1. Esquema general del zanjon de oxidacion

A

oFluo_ Afoarie o

Cone X-X

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales. Jairo Romero Rojas.
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1.1.3 Reactor Anaerobio de Flujo en Piston (RAP) Es una modificacion del Reactor
Anaerobio de Pantallas, en el cual se permite que la superficie de interfaz liquido-gas esté
en contacto directo con la atmdsfera natural. También se adiciona un lecho de
empaquetamiento para mejorar la distribucion hidraulica del flujo y evitar la compactacion
de la biomasa. Posee un compartimiento final de sedimentacion.

El reactor RAP esta disefiado entre 15 y 20°C, desarrollado a partir de los siguientes
conceptos:

a). Flujo a Pistén.

b). Medio plastico inmerso en el agua residual.

c). Alta porosidad para mejorar la separacion de gases y biomasa, y propiciar mezcla sin
buscar adherencia.

d). Contacto directo de la superficie del agua con la atmésfera, de modo que las bajas
concentraciones de CH4 (metano), en esta causen un gradiente importante entre el agua
residual, saturada de gas y el aire. Esto permite la evacuacion fisica de parte del metano y
el hidrégeno del agua residual, favoreciendo termodinamicamente la metanogénesis.

1.1.4 Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) Los sistemas UASB representan
hoy en dia mas de 50% de las plantas compactas de tratamiento en poblaciones de
tamafio medio, entre 5.000 y 50.000 habitantes, con eficiencias de remociéon del 75% al
80%.

Las plantas UASB son a menudo complementadas por sistemas aerobios sencillos de
postratamiento, como filtros percoladores o lagunas que incrementan el costo en un 25%,
pero permiten lograr una remocion global del 90%.

La tecnologia UASB no es la Unica tecnologia anaerobia para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas, pero sin duda la mas difundida. A pesar de ser reciente para este
uso’® se ha convertido hoy en dia en la primera opcién, por su economia y sencillez, en la
mayor parte de los paises de América Latina y en mas del 50% del mercado de plantas
compactas para caudales entre 5y 50 L/s.

Para ciudades grandes la tecnologia UASB, es igualmente atractiva, pero tiene a la fecha
una penetracion mas limitada debido al tiempo largo de implementacion de estos
proyectos (10 a 20 afos), al mayor nivel de desconocimiento y a la ausencia de
experiencia en esta tecnologia por parte de las consultoras y constructoras
internacionales.

% Primera planta a escala real en 1988.
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Por la evolucién de esta tecnologia durante los Ultimos 10 afos y por los logros obtenidos,
la tecnologia UASB ya se ha perfilado como una revolucion tecnoldgica tropical que hace
de la descontaminacién una meta alcanzable para los paises de América Latina y que
puede aun difundirse en unos pocos afios a regiones de climas estacidnales templados>.

Figura 2. Esquema general del UASB

Separadon

Lecho fluidizado

Manto lodo
lecho expandido

Fuente: www.tanswer.cl/TA/uasb.htm

3 Tecnologia anaerobia UASB en PTAR-D. ACODAL
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2. MARCO LEGAL

Tabla 2. Legislacion vigente del sector de saneamiento basico

NORMA MARCO GENERAL
CONS:I'ITUCIC')N Es el acuerdo fundamental entre los ciudadanos, el Estado y sus
POLITICA DE gobernantes; se define el tema tratado, en los articulos 79, 366,
COLOMBIA 367, 368, 369 y 370.

Ley 99 de 1993
Congreso de Colombia

* Crea el Ministerio del Medio Ambiente

* Organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

e En materia de usos del agua contempla, entre otras
disposiciones, el pago de Tasas Retributivas y Compensatorias
por la utilizaciéon directa o indirecta de los recursos naturales
renovables.

» Implementa la regulacién de la oferta hidrica del pais a través
de concesiones de uso de agua.

* Determina los criterios generales y orientaciones sobre las
medidas de conservacion de recursos naturales y los
requisitos ambientales que se deben cumplir en la prestacion
de servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Ley 373 de 1997
Congreso de Colombia

» Establece los instrumentos de coordinacién con la dimensién
medioambiental y disefio de estrategias para preservacion del
recurso hidrico mediante esquemas de regulacion econémica
y técnica.

* Determina el uso racional del agua.

Ley 142 de 1994
Congreso de Colombia

Por la cual se establece el Régimen de los Servicios Publicos
Domiciliarios.

e Establece la competencia de los municipios,
departamentos y de la nacién en la prestacion de los
servicios publicos y actividades complementarias.

e Establece las personas que legalmente se encuentran
aptas para prestar los servicios publicos.

e Define los criterios juridicos que deben tener las E.S.P,
prestadores en municipios menores y zonas rurales.

Ley 689 de 2001
Congreso de Colombia

Por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.

Ley 715 de 2001
Congreso de Colombia

Determina la distribucion de los recursos de propdsito general y
establece un porcentaje de destinacion especifica parea el sector
de agua potable y saneamiento basico (Art.78)

Codigo de Comercio

Fija los requisitos que se deben tener en cuenta, para la
conformacion de una sociedad de economia mixta, dichas
sociedades se sujetan a las reglas del derecho privado y a la
jurisdiccion ordinaria (Art. 461)
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Establece los aportes estatales en la sociedad de economia mixta,
que pueden consistir en ventajas financieras o fiscales, garantia
de las obligaciones de la sociedad o suscripcién que la misma
entidad emita, entre otros. (Art.463)

Decreto 1594 de 1984
Ministerio de Salud

Por el cual se fijan normas basicas que deben cumplir los
vertimientos que se realicen, a los cuerpos de agua vy al
alcantarillado publico: Establece porcentajes de remocién en
carga contaminante para los diferentes parametros de calidad del
agua, caracterizacion, tratamiento, manejo y disposicion final de
los mismos.

Decreto 901 de 1997
Ministerio del Medio
Ambiente

Por el cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion
directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos
puntuales.

Decreto 1728 de 2002
Ministerio del Medio

Por el cual se reglamenta las Licencias Ambientales.

Ambiente
Decreto 849 de 2002 Define Ios.reqU|S|tos y los pro;edlmlentps que deb_ep seguir los
Ministerio de entes territoriales y la Superintendencia de Servicios Publicos

Desarrollo Econdmico

Domiciliarios para le certificacion que permita el cambio de
destinacién de recursos en saneamiento basico.

Resolucion 1096 del
2000
Ministerio de
Desarrollo Economico

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS. Ministerio de
Desarrollo Econdémico. Titulo F.

Resolucion 273 de

1997 Fija tarifas minimas para dos parametros, la demanda bioquimica
Ministerio del Medio de oxigeno (DBOs) y los sdlidos suspendidos totales (SST).
Ambiente
Resolucion 151 de : . .
2001 Por el cual se compilan las normas regulatorias en el manejo

Comision Reguladora
de Agua Potable y
Saneamiento Basico.

tarifario para los prestadores de servicio publico domiciliario de
acueducto, alcantarillado, aseo y sus actividades
complementarias.

Fuente: Los autores, 2002

A partir del analisis de la legislacién vigente, expuesta en el cuadro anterior, se reconoce
el caracter de los municipios como entes responsables de la prestacion del servicio,
creando mecanismos especificos para que los particulares participen como prestadores,
ademas de introducir el caracter sostenible que deben poseer las obras y proyectos cuyo
fin sea el de solucionar problemas de saneamiento basico; enfatizando especialmente en
la calidad de los vertimientos realizados por los diferentes entes prestadores de los
servicios publicos de alcantarillado y sefalando la importancia de afectar lo menos posible
el ambiente a través de operaciones y sistemas tales como su tratamiento antes de ser
vertido y la necesaria consecucion de permisos y licencias de dichos vertimientos.
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3. DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

3.1 ANTECEDENTES

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, para el Departamento de Cundinamarca
fueron disefiadas y construidas a través de un préstamo realizado por la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) ante el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), en lo que se denomino “Proyecto CAR-BID”, cuya duracion se proyecto para un
periodo de cinco (5) anos, a partir del momento en que se realizd dicho préstamo, en el
ano de 1991.

Ademas de ello, en este mismo afio la CAR did a conocer el Plan Quinquenal de
Vertimientos Industriales, que buscaba establecer que cuando la CAR terminara los
proyectos de tratamiento de aguas residuales municipales, paralelamente las industrias
tratarian sus aguas, pero debido a la falta de continuidad de las directivas con las que se
empezd el proyecto, y a que los ingenieros que sabian sobre las obras y educacién
necesaria para los industriales, se fueron; el proyecto no cumplié con las expectativas
propuestas. Actualmente el proyecto lleva once (11) afios en ejecucidon y aun no se
termina de cumplir con los objetivos propuestos para hace seis (6) afos.

3.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

La Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), tiene a su cargo la operacion
y mantenimiento de 21 de las 23 plantas de tratamiento de aguas residuales que se
encuentran operando actualmente a nivel de Cundinamarca; para el desarrollo de su
gestion hace la division de la totalidad de las plantas en cinco grupos y realiza la
contratacién de un ingeniero para cada uno de los grupos, con lo cual busca responder a
la adecuada operacidn y mantenimiento de las mismas.

Los cinco grupos que se tienen para el manejo de las plantas cambian periddicamente,
hasta el momento se han realizado divisiones buscando la cercania de las plantas y
uniendo sistemas de tratamiento similares, entre otras; actualmente las plantas se
encuentran distribuidas en grupos, de acuerdo al nimero de operarios que laboran en
cada uno de los sistemas. A continuacion se presenta la distribucion actual de las plantas y
el presupuesto que le corresponde a cada uno de los grupos (véase la Tabla 2), para el
periodo de contratacion de julio a diciembre del afio 2001.
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Tabla 2 Costos de Operacién y Mantenimiento Mensual PTAR Cundinamarca

EQUIPO
PERSONAL ANALISIS DE SERVICIOS TOTAL
PLNIES CALIFICADO |[LABORATORIO il 2 R PUBLICOS ELiﬁ;‘égh:Ec MILES
PTAR Anapoima 1,100,000 670,000 100,000 - 250,000 141,000 2.261
PTAR Aquitania 700,000 670,000 100,000 3,145,787 2,130,000 380,000 7.126
PTAR Cajica 1,900,000 670,000 300,000 3,145,787 1,711,600 150,000 7.877
PTAR Cogua - 670,000 3,145,787 - - 3.816
PTAR Cota - 670,000 - 0.670
PTAR Chia 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 490,000 150,000 5.656
PTAR Choconta 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 265,000 150,000 5.431
PTAR Facatativa 2,600,000 670,000 400,000 6,291,574 16,580,000 4,800,000 31.342
PTAR Funza 2,600,000 670,000 200,000 6,291,574 7,899,000 4,800,000 22.461
PTAR Gachancipé 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 305,000 150,000 5.471
PTAR Guatavita 1,100,000 670,000 50,000 3,145,787 2,606,000 1,400,000 8.972
PTAR La Calera 1,100,000 670,000 3,145,787 - - 4.916
PTAR Madrid I 1,100,000 670,000 400,000 3,145,787 284,000 150,000 5.750
PTAR Madrid II 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 1,086,000 300,000 6.402
PTAR Mosquera 2,500,000 670,000 600,000 6,291,574 4,226,000 4,800,000 19.088
PTAR Nemocdn 1,100,000 670,000 50,000 3,145,787 2,306,000 1,350,000 8.622
PTAR Sesquilé 670,000 - 0.670
PTAR Sopd 1,100,000 670,000 200,000 3,145,787 1,556,000 850,000 7.522
PTAR Subachoque 1,100,000 670,000 50,000 3,145,787 245,000 150,000 5.361
PTAR Sopd 1,100,000 670,000 3,145,787 - - 4.916
PTAR Suesca 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 330,000 130,000 5.476
PTAR Tabio 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 340,000 150,000 5.506
PTAR Tenjo 1,100,000 670,000 50,000 40,000 100,000 1.960
PTAR Tocancipa 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 380,000 200,000 5.596
PTAR Ubaté 1,100,000 670,000 200,000 3,145,787 1,690,000 850,000 7.656
PTAR Zipaquira I 1,100,000 670,000 50,000 3,145,787 1,410,000 450,000 6.826
PTAR Zipaquira II 1,100,000 670,000 100,000 3,145,787 255,000 150,000 5.421
Subtotal mensual 31,200,000 18,090,000 3,550,000 81,790,462 46,384,600 21,751,000 202.766
TOTAL 7 MESES 202,800,000 117,585,000 23,075,000 531,638,003 301,499,900 141,381,500 1,317.979
OBRAS DE
OPTIMIZACION -
PTAR para entrega -
PTAR Cogua (4 m) 4,200,000 2,680,000 800,000 12,583,148 980,000 200,000 21.443
PTAR La Calera (4 m) 9,800,000 2,680,000 800,000 12,583,148 30,000,000 4,500,000 60.363
TOTAL PTAR'S 2001 216,800,000 122,945,000 24,675,000 | 556,804,299 | 332,479,900 | 146,081,500 1,399.786

Fuente: CAR. Subdireccion de Disefio y Construccién, 2002
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La supervision de los contratos es realizada a través de tres ingenieros de la Corporacion
seccional Bogota, en la Subdireccion de Disefio y Construccién, quienes coordinan el
manejo de las plantas y el cumplimento de cada uno de los puntos que se especifican en
el contrato, ademas estan encargados de dar soluciones de manera oportuna a los avisos
de alarma.

Dentro de los términos del contrato que la CAR realiza en la invitacion publica para el
manejo y operacién de las plantas, se encuentran:

El contratista esta encargado de:
- Suministrar operarios capacitados para cada una de las plantas.

- Suministrar herramientas menores (carretillas, azadén, pala, pica, etc.) y utensilios de
aseo (escobas, traperos, cepillos cerda gruesa, jabdén y cera).

- Suministrar insumos (grasa, aceite, valvulina, gasolina, etc).
- Dotar a los operarios con los elementos de trabajo y proteccion personal.

- El contratista deberd realizar todas las actividades necesarias para la correcta
operacion y mantenimiento y en consecuencia el correcto funcionamiento de cada una
de las plantas, garantizar en cada uno de los sistemas eficiencias de remociéon no
menores al comportamiento histérico de los ultimos dos afos de cada sistema.

- Por otra parte el contratista se compromete a capacitar a los operarios y a responder
por cualquier dafo que se cause por mala operacion y mantenimiento de unidades,
estructuras y equipos, que formen parte de los sistemas de tratamiento y estaciones
de bombeo.

- El contratista avisara oportunamente sobre cualquier anomalia que afecte el normal
desarrollo de las actividades de operacién y mantenimiento a la Subdireccién de
Disefio y Construccion de la Corporacion, asi mismo hace llegar los recibos de servicio
de agua y luz inmediatamente sean recibidos en las plantas de tratamiento.

- Para la evaluacién del comportamiento de los sistemas y por ende del desarrollo del
contrato, el contratista presentara mensualmente un informe en el que se incluye un
analisis descriptivo (eficiencia de remocion de DBOs, DQO y SS) del comportamiento
de cada uno de los componentes de la planta; para lo anterior la CAR realiza
mensualmente los analisis fisicoquimicos de esta agua y corrobora la continuidad del
tratamiento de las mismas. Los muestreos se realizan en la entrada y salida de la
planta, por lo tanto, no se verifica el estado y funcionamiento de las operaciones
dentro de las mismas. Los parametros que se analizan son: pH, turbiedad,
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conductividad eléctrica, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, oxigeno disuelto, coliformes totales, E.coli y sélidos sedimentables.

3.2.1 Formatos de registro y control
e Se lleva un registro del caudal de entrada del agua.

e Se cuenta con un formato de alarma, que debe ser diligenciado por el operario, en
el caso de presentarse un problema de gran magnitud que afecte de manera
considerable el funcionamiento normal del sistema de tratamiento.

Las demas actividades que se realizan en los sistemas de tratamiento, son consignados en
un libro de registro que se envia a la CAR.

3.2.2. Eficiencia de los sistemas

Las eficiencias que presentan cada uno de los sistemas, han sido evaluadas teniendo el
Decreto 1594 de 1984, sin embargo es importante aclarar que el porcentaje de eficiencia
con el que se deben disefar las plantas de tratamiento de aguas residuales es del 90%,
valor establecido como parte de las exigencias de los municipios y entidades territoriales,
quienes tienen a su cargo el tratamiento de las aguas residuales; como nivel basico de
competitividad a nivel internacional, ademas de constituir un factor de seguridad para los
ingenieros en el disefio y construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
garantizando los porcentajes de remocidn establecidos en la legislacion vigente.

3.3 EVALUACION TECNICA DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Tabla 4. Obras de optimizacion requeridas en las PTAR, departamento de Cundinamarca.

MUNICIPIO OBRAS DE OPTIMIZACION

e Obras menores (secciones de tuberia, recubrimiento de tuberias,
arreglo de cubiertas, pintura, conformacién de cunetas.).

e Realizar el estudio hidraulico de la planta, que asegure la presion
apropiada a la entrada y salida del reactor UASB, garantizando el

Anapoima buen funcionamiento del sistema.

e Revisidn del sistema de remocion de lodos, debido a que se han
presentado taponamientos en la tuberia, por lo cual se hace
fundamental revisar el paso de agua clarificada que remueva los
lodos y evite dichos problemas.

e Obras menores (colocar la cubierta del lecho de secado).
Facatativa e Evaluacion del sistema de recoleccion sedimentador intracanal.
Se deben construir colectores que conduzcan la totalidad de las
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aguas residuales a la planta.

Rehabilitacion de bombas (arreglo de un aireador que se
encuentra fuera de servicio).

Arreglo tuberia de recirculacion de lodos.

Guatavita

Obras menores (reparacion de los vertederos del sedimentador).
Se deben construir colectores que conduzcan la totalidad de las
aguas residuales a la planta.

Arreglo del aireador.

Mosquera

Obras menores (reparacion de losas de proteccidon de taludes y
otros)

Equipos electromecanicos (frecuente caida de voltaje, por lo cual
es indispensable el suministro de combustible para operar la
planta de emergencia de la estacién de bombeo.)

Control permanente de la entrada de vertimientos industriales
como aceites y lubricantes de tal forma que se tomen medidas de
emergencia como el desvio de dichas aguas evitando
desestabilizar el sistema.

Sopd

Arreglo de una bomba

Rehabilitacién de una de las dos bombas que suministran el agua
a las lagunas.

Faltan colectores que conduzcan las AR a la planta.

Mejoramiento de taludes agrietados.

Ingreso de vertimientos del matadero, que son tratados a través
de un trampa grasas, sin embargo la falta del mantenimiento de
la mismo, hace que dichos vertimientos entren al sistema sin
ningun tipo de tratamiento. Es importante aclarar que un trampa
grasas no constituye un tratamiento para este tipo de
vertimientos, por lo cual es fundamental la exigencia de un
tratamiento adecuado por parte del municipio y la corporacion,
asi como la asesoria en obras de tratamiento.

Ubaté

Obras menores (cambio de las estructuras metalicas oxidadas y
corroidas).

Cambio de las canastillas plasticas que mantienen la biomasa
para degradar la materia organica de las aguas residuales, por
filtros plasticos, aumentando de esta forma la carga superficial y
la degradabilidad del lodo.

La planta presenta una inclinacién que no permite el paso del
agua al final del sistema, debido al hundimiento del suelo, lo que
deja ver la falta de interventoria y estudios de suelo.
Construccién de un nuevo sistema de tratamiento que permita
tratar la totalidad de las aguas residuales del municipio, teniendo
en cuenta las altas cargas organicas que ésta deberd manejar
debido a la gran cantidad de empresas caseras, de productos
lacteos, que hay al interior del municipio.

Zipaquira II

Instalacion de pantallas en concreto o de elementos
prefabricados en concreto, material que no se deteriora por la
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luz, el calor ni el contacto directo con el agua.

e Se deben construir colectores que conduzcan la totalidad de las
aguas residuales a la planta.

e Mejoramiento de taludes.

e Rehabilitacién de bombas.

3.4 PRINCIPALES PROBLEMAS PRESENTADOS EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE CUNDINAMARCA

3.4.1. Problemas administrativos

La CAR no esta recuperando los costos y gastos propios de la operacion de los
sistemas via tarifa, contraviniendo el articulo 99.9 de la Ley 142 de 1994 que estipula
que "...no existira exoneracion en el pago de los servicios de que trata esta ley para
ninguna persona natural o juridica.”

Lo anterior, ha contribuido a la mala operacién de las PTAR dado que no existen
dineros para expansion, reposicion y mantenimiento de las mismas, ejerciendo una
practica restrictiva de tarifas de acuerdo al articulo 34 de la Ley 142 de 1994, al
prestar gratuitamente el servicio de tratamiento y al no cobrar tarifas que recuperen
por lo menos los gastos de operacién del servicio.

Es importante aclarar que la CAR no constituye un ente competente en la operacion y
manejo de las PTAR en Cundinamarca, ya que la Ley 142 de 1994, establece en su
Articulo 15: "Las personas que estan en capacidad de prestar servicios publicos y
actividades complementarias son: las Empresas Prestadoras de Servicio Publico, los
municipios cuando asuman en forma directa, a través de la administracion central, la
prestacion de los servicios publicos, organizaciones y entidades autorizadas conforme a
esta ley y entidades descentralizadas de cualquier orden territorial o nacional que al
momento de expedirse esta ley estén prestando cualquier servicio publico", con lo cual
queda establecido que la Corporacién no tiene la obligacién legal, ni cuenta con la
competencia para ejercer dicha funcién.

Los contratos temporales de seis (6) meses, que le son ofrecidos a los operarios que
laboran en las plantas, hace que no se adquiera el tiempo y la experiencia suficiente
para el manejo apropiado de cada una de ellas, ademas de limitar la elaboracién de un
registro historico de la operacién y los problemas presentados en los sistemas de
tratamiento; debido a que no se utilizan los formatos destinados para tal fin y al
acabarse el contrato se pierde la fuente de ésta informacién. La falta de continuidad
en los contratos responde a lo exigido por la ley 80 de contratacién en la cual se
establece que las entidades del Estado no podran contratar si no cuentan con el
respaldo econdmico que cubra el costo de dicha contratacién, con lo que se explica
porque los contratos se vencen en tan corto tiempo.

33



Alternativas para el Manejo Administrativo y Operativo de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Departamento de Cundinamarca

La capacitaciéon de los operarios se limita a la lectura del manual de operaciones de la
planta; en el cual, entre otros aspectos se menciona la instruccién a los operarios a
través de charlas periddicas; las cuales no se efectlian desde hace tres afos, tiempo
en que la CAR, vinculd contratistas para el manejo operativo de los sistemas de
tratamiento, lo que hace que los operarios no conozcan los procesos que ocurren al
interior del sistema, ni interpreten parametros fisicos (color, olor) generados en el
sistema.

El proyectar los sistemas de tratamiento a 20 afos, hace que se presente un
sobredimensionamiento de los mismos, incurriendo en altos costos de inversion, de
manejo y operacion de éstos sistemas que cumpliran su objetivo en largos periodos de
tiempo; por lo cual es fundamental que la CAR empiece a disefar los sistemas a corto
tiempo dejando abierta la posibilidad para ampliar y tratar mayor cantidad de agua,
cuando asi se requiera.

Los formatos de control establecidos por la CAR, para la supervision de las actividades
que realiza el operario, no estan cumpliendo con la funcidon para la cual han sido
disefiadas ya que estos registros son llenados por éstos sin ninguna vigilancia y no se
lleva un control de dichos registros que corrobore las labores que realiza el operario.

Los operarios no se encuentran dotados con elementos de proteccién personal como
son guantes, tapabocas y careta, ademas de ello el desconocimiento de los riesgos a
los que estan expuestos en la ejecucién de sus labores, hace que este aspecto no
constituya una exigencia para los administradores de las plantas.

El sistema de alarma que actualmente se utiliza por formatos diligenciados, (véase el
Anexo B), por el operario es poco practico e impide que se tomen medidas de manera
oportuna que disminuyan los efectos causados por las anomalias presentadas.

Las plantas no se encuentran dotadas con las herramientas contempladas dentro del
contrato, los operarios realizan las actividades de mantenimiento con herramientas
destinadas para otro fin o en muchos casos herramientas construidas en forma
artesanal.

La CAR, no cuenta con el presupuesto necesario para realizar inversién u optimizacion
de los sistemas, de la misma forma el presupuesto que maneja la Corporacidon no
contempla mantenimiento preventivo de los equipos e infraestructura en general.

3.4.2 Problemas técnico — operativos. En las visitas realizadas a los sistemas de
tratamiento de los municipios que se tomaron como muestra, se encontraron factores que
afectan el funcionamiento de las PTAR, dentro de los cuales tenemos:

Las plantas de tratamiento han sido disefiadas y construidas para tratar aguas negras
domésticas provenientes del casco urbano, por lo tanto su funcionamiento no acepta
vertimientos de tipo industrial, con contenidos de aceites y grasas, lacteos, materia
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organica y otros similares, situacién contraria en algunos sistemas como Mosquera,
Ubaté y Sopd.

e Dentro del contrato se establece que “el material de desecho de las actividades de
limpieza debera ser depositado en el drea de la planta, para lo cual se destinara una
zona, y se depositara de acuerdo a las indicaciones especificadas en los manuales de
operacion y mantenimiento™, sin embargo al leer cada uno de los manuales de los
municipios de la muestra se evidencia la falta de claridad en la escogencia de un lugar
disenado y planificado para tal fin.

e En la mayoria de las plantas se observa una mejoria en la calidad del efluente con
respecto a las aguas que llegan por los emisarios de alcantarillado, situacion que se
explica porque el caudal de disefio es mayor que el caudal de agua que actualmente
es tratada. Esta situacion ha permitido que las plantas sigan cumpliendo su funcién
pero debe resaltarse la importancia sobre la necesidad de implementar trabajo de
optimizacién en cada uno de los sistema para garantizar el funcionamiento futuro de
las plantas.

3.5 CALCULO DE COSTOS

La Regulacién Integral del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico en Colombia.
Resolucién CRA-151 de 2001, expedida por la Comisién de Regulacién de Saneamiento y
Agua Potable. CRA, establece una metodologia para la evaluacion de costos asociados con
la prestacion del servicio publico domiciliario de alcantarillado.

3.5.1 Explicacion de la metodologia de calculo de costos. La metodologia de
calculo de costos esta descrita en el Titulo III. Normas especiales para alcantarillado
Seccidn 3.2.2. Criterios y metodologia de costos y tarifas para personas prestadoras del
servicio publico domiciliario de alcantarillado.

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se calculd el costo medio operacional,
teniendo en cuenta que los costos de inversion se realizaron en afos anteriores y los
costos administrativos se adicionaron a los costos de operacion, de la siguiente manera:

Teniendo en cuenta el articulo 3.2.2.5 Calculo del costo medio operacional de la Seccién
3.2.2 del Titulo III:
Para el calculo de estos costos, se utiliza la siguiente formula:

4 CAR. Seccional Bogota. Bases de Contratacion de Operacién y Mantenimiento de Las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, 2000.
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CMO($/m?) = = Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion
m® vertidos.

Donde:

T Gastos de operacion: Se incluyen todos los gastos de operacién en que incurre la
persona prestadora en los diferentes procesos del afio base. Comprende gastos tales
como:

e Personal de operacidon y mantenimiento (sueldos, horas extras y prestaciones).

e Energia

* Talleres para mantenimiento eléctrico y mecanico.

e Equipos, herramientas menores, equipos de oficina (muebles, computadores,

maquinas). Se valoran a precios de hoy y se calcula la anualidad correspondiente.

» Almacén de repuestos (no incluye inventarios)

» Tasas ambientales

» Contratos de operacidn y mantenimiento con terceros.

PARAGRAFO 1. Se excluyen los gastos operacionales que se recuperan directamente del
usuario o se cobran por una via diferente a la tarifa, asi como los activos incluidos en la
componente de inversion.

PARAGRAFO 2. No se pueden incluir gastos ya incluidos en otros componentes de costo, ni
en las tarifas del servicio de acueducto.

T Gastos de administracién: Incluye los gastos administrativos, los gastos asociados a la
comercializacién, y a los demas servicios permanentes para garantizar que el usuario
pueda disponer del servicio sin solucién de continuidad, corregidos con parametros de
eficiencia definidos por la Comisién. Incluye gastos como:

e Personal administrativo (sueldos, horas extras y prestaciones)
* Provisidn de pensiones de jubilaciéon del personal activo
e Porcidn corriente de los pasivos pensionales.
» Personal (sueldos, horas extras y prestaciones) y demas costos imputables al
desempefio de las siguientes funciones:
-Facturacion
-Reclamos
* Seguros e impuestos.
e Contribuciones a la Comisién y a la Superintendencia.
* Gastos generales.

PARAGRAFO. No se pueden incluir gastos ya incluidos en otros componentes de costo, ni
en las tarifas del servicio de acueducto.
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES VISITADOS

4.1 DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE ANAPOIMA

4.1.1 Datos generales. El municipio de Anapoima se encuentra ubicado a 4° latitud
norte y 74° longitud occidente, a una altura de 614 metros sobre el nivel del mar,
localizado al occidente de la ciudad de Bogota a una distancia de 97 Km, su temperatura
varia entre 19 y 21 °C y cuenta con una poblacién de 10.758 habitantes®. Su actividad
econdmica se basa en el turismo, dado al favorable clima que posee el municipio.

4.1.2 Descripcion de los servicios publicos del municipio

Acueducto: La fuente con la cual se abastece al municipio es la quebrada La Onda,
ubicada en el municipio de Tena, la captacion en la bocatoma es de 80 L/s, dicho caudal
se divide de la siguiente forma, el 35% para el municipio de la Mesa y el 65% para el
municipio de Anapoima, con un caudal aproximado de 52 L/s. A la planta de tratamiento
de agua potable soélo llegan de 20- 25 L/s, caudal que alcanza para abastecer a la
poblacién un vez por semana durante 8 horas, sectorizando el servicio desde 1990. En las
épocas de verano la continuidad del servicio es de 1-2 horas por semana. Importante
anotar que las cabeceras tienen continuidad en el servicio dia intermedio.

La calidad del agua para la poblacién de Anapoima se puede calificar como aceptable de
acuerdo con las muestras tomadas por el inspector de higiene del municipio (a diciembre
de 2000) dando cumplimiento a la normatividad establecida por el Ministerio de salud.

El municipio tiene 2.327 suscriptores de servicio de acueducto.

Alcantarillado: El sistema de alcantarillado en el casco urbano es combinado. El manejo de
los residuos sdlidos no es el mas adecuado, ocasionando contaminacion en los recursos
hidricos.

> De acuerdo a la proyeccién realizada por el DANE para el afio 2002.
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La capacidad del sistema de alcantarillado no es suficiente, por ser mixto permite la
entrada de aguas negras y lluvias ocasionando en épocas de invierno taponamientos por
contaminacién ambiental (olores).

El caudal aforado promedio es de 14 L/s y el porcentaje de viviendas con servicio de
alcantarillado en el area urbana es de 95% con 1.590 suscriptores.

4.1.3 Descripcion del sistema de tratamiento. La planta de tratamiento cuenta con
dos reactores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) (véase la Figura 3); constituyendo
uno de los pocos sistemas de este tipo, existentes en el departamento de Cundinamarca,
el tratamiento se complementa ademas con dos lagunas facultativas, lo que hace notar la
poca experiencia que se tiene en el sistema. Cuenta con una estructura de llegada,
aliviadero regulado a través de una compuerta manual, dos valvulas evacuadoras de lodo,
dos diques, una rejilla con inclinacion de 45°, dos desarenadores y dos lagunas
facultativas, la primera con un area de 38.25m?, con un volumen de 76.5 m®y 2.5 m de
profundidad. La laguna dos cuenta con un &rea de 40,50 m? y un volumen de 81m”.

Fuente: Los autores, 2002

Los reactores UASB tienen una profundidad de 4,7 m y un didmetro de 8 m, el agua entra
por el centro y a través de 15 tubos que distribuyen el agua al reactor, el agua con flujo
ascendente entra en contacto con el manto de lodos dando paso al proceso de
descomposicion de la materia organica, el sistema también cuenta con un canaleta que
recoge el gas metano y a través de una tuberia se emite directamente a la atmdsfera.
Cada reactor se limpia dia de por medio y cada tres meses se sacan lodos generados
dentro de ellos.
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El emisario final conduce las aguas a la quebrada Sdcota, con una longitud de 3Km, que
desemboca en el Rio Bogotd, fuente de abastecimiento de agua del municipio de Agua de
Dios.

La escasez en el abastecimiento de agua potable hace que se controlen la induccién de
industrias en el municipio garantizando de esta forma que no existan vertimientos de tipo
industrial. Aunqgue el indice de crecimiento es alto, no se cuentan con fuentes para
abastecer el municipio de agua potable, en promedio cada vivienda recibe el servicio de
acueducto una vez por semana durante 8 horas.

4.1.4 Manejo de lodos. La limpieza del lodo acumulado de los sedimentadores se
realiza cada 8 dias, durante dos horas, aqui se generan aproximadamente 0.96 m® de
lodos. cada 3 meses se realiza la limpieza del lodo contenido en los reactores, de los
cuales se extraen aproximadamente 0.48 m?, para un total de 48 m® anuales.

Los lodos generados de los sedimentadores y reactores, se conducen por gravedad hasta
los lechos de secado, en donde las condiciones climaticas, a las cuales se encuentra el
municipio favorecen el secado de los mismos en un tiempo de 4 a 5 dias. Cada uno de
estos lechos de secado cuentan con 8 plaquetas, que sacan el agua de exceso de los lodos
a la conducen a la primera laguna facultativa.

4.1.5 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domesticas que durante muchos afos se han estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250 mg O,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para
S.S. de 350 mg SS/L.

Comparando dichos valores con los resultados del andlisis del agua para la planta del
municipio de Anapoima, se observa que dichas concentraciones en su mayoria se
encuentran dentro del valor estandar establecido, lo que indica que la planta sdélo trata
aguas residuales domesticas. La escasez en el suministro de agua potable controla la
induccién de industrias en el municipio garantizando de esta forma que no existan
vertimientos de tipo industrial que puedan alterar el funcionamiento de la planta. En la
Figura 4 se muestra el comportamiento de la DBOs, la carga contaminante mas alta se
presenta en los meses de enero y abril, con valores de 11,66 Kg/dia y 11,74 Kg/dia
respectivamente, se aclara que dichos valores no coinciden con la valor mas alto de
concentracion presentado para DQO en el mes de agosto, con 516 mg/L.

Para establecer el comportamiento de los diferentes parametros fisico — quimicos, en los
diferentes sistemas de tratamiento se graficaron las cargas contaminantes, ya que los
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valores de concentracion, suministrados por la CAR, no tiene en cuenta la capacidad de
asimilacién de los cuerpos de agua.

Figura 4. Comportamiento de la DBO para el ano 2001 PTAR Anapoima
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La Figura 5, nuestra el comportamiento de la DQO para el afo 2001, es fundamental
resaltar los valores presentados para este parametro en los meses de septiembre y
octubre, se puede observar claramente que las aguas salen con mayor concentracion de
DQO de la que entran corroborando de esta forma la necesidad de optimizar el sistema.
La carga contaminante mas alta se presenta en los meses de enero y abril, con valores de
28,15 Kg/dia y 25,86 Kg/dia respectivamente, se aclara que dichos valores no coinciden
con el valor mas alto de concentracion presentado para DQO en el mes de agosto, de
1031 mg/L, teniendo en cuenta las razones expuestas en la figura anterior.

Figura 5. Comportamiento de la DQO para el aiio 2001 PTAR Anapoima
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La Figura 6 muestra el comportamiento de los sdlidos suspendidos para el afio 2001, en el
cual se alcanzan valores de carga contaminante hasta de 20.22 Kg/dia equivalente a 647
mg SS/L, valor que supera la composicion tipica de las aguas residuales domésticas, sin
embargo para la mayoria de los meses el valor permanece por debajo del valor estandar
establecido. Es de resaltar que en el mes de septiembre este parametro sale con valores
mas altos a la salida que a la entrada, coincidiendo con la época de invierno en el
municipio y en los cuales por supuesto se presenta mayor caudal.

Figura 6. Comportamiento de los SS para el afio 2001 PTAR Anapoima
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4.1.6 Porcentajes de remocion. Los porcentajes de remocidn que se establecen a
continuaciéon (véase la Tabla 4), constituyen el promedio de los resultados presentados
por la subdireccidn cientifica de la CAR seccional Bogota, para el afio 2001.

Tabla 5. Porcentajes de remocion en carga contaminante real y tedrico para los
parametros de DBOs, DQO y SS para el afio 2001 PTAR Anapoima.

, % REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA
SRR CONTAMINANTE REAL | CONTAMINANTE TEORICA
DBO 85.39 80
DQO 65.62 80
SS 69.83 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun el Decreto 1594 de 1984, el porcentaje de remocidn en carga contaminante para
los parametros de DBOs, DQO y SS debe ser del 80%, la planta de municipio de Anapoima
presenta valores realmente bajos para los parametros de DQO y SS, que no cumplen con
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la normatividad y ademas dejan ver la falta de planeacion en la construccion de la planta y
la necesidad de buscar la optimizacion del sistema, sin embargo se hace necesario resaltar
la remocién en carga contaminante para la DBOs, que alcanza valores altos en promedio
de 85,39%.

Es importante aclarar que llegar a una remocidon del 80% es mucho mas facil cuando se
presentan valores de carga contaminante altos y no como ocurre en este caso que los
valores de carga contaminante son bajos y mucho mas dificiles de remover.

4.1.7 Problemas presentados en el sistema de tratamiento Los principales
problemas que presenta el sistema de tratamiento de este municipio son:

Las deficiencias en el disefno de la planta se ven reflejados en el taponamiento de dos de
las tres tuberias existentes en la estructura de reparticion del caudal que sale de los
reactores UASB y entra a la primera laguna facultativa, sobrecargando un sélo punto de la
laguna.

Hace cuatro anos se le realizd6 mantenimiento y entro a funcionar normalmente el sistema,
sin embargo no se ha logrado unificar el color de la laguna.

El operario que maneja la planta no ha recibido ningln tipo de capacitacién durante los
diez afos que lleva trabajando en la planta.

4.1.8 Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de célculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m* de la siguiente forma:

¥ Gastos de operacién (Mensual):

e Personal calificado $ 1.100.000
* Analisis de laboratorio $ 670.000
e Insumos $ 100.000
» Celaduria $ 6.291.574
* Servicios Publicos $ 250.000

* Equipo electromecanico y redes $ 141.000

TOTAL GASTOS DE OPERACION _ $2.261.000
TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $27.132.000
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TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION® i $27.132.000X 0.08 = $2.170.560
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $2.170.560

CMO($/m?) = = Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion

m’ vertidos.
CMO($/m*) = $29.302.560
612429 m’

CMO($/m>) = 48

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion son de
$48/m>, este valor no incluye los costos de reposicion de los activos, ni los costos de
inversién, asi mismos no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo; solo existe mantenimiento
correctivo.

4.2 DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE FACATATIVA

4.2.1 Datos generales. El municipio de Facatativd se encuentra ubicado a 4° latitud
norte y 74° longitud oriente, a una altura de 2.774 metros sobre el nivel del mar, se
encuentra localizado al occidente de la ciudad de Bogota a una distancia de 46 Km, su
temperatura varia entre 13 y 15 °C y cuenta con una poblacion de 95.214 habitantes’.

4.2.2 Descripcion de los servicios publicos del municipio. Los Servicios Publicos
Domiciliarios del Municipio de Facatativa son manejados por dos empresas diferentes, de
la siguiente forma:

1. Servicio de Acueducto y Alcantarillado manejado por la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de la Ciudad de Facatativa E.A.A.F. E.S.P.

2. Servicio de Aseo, manejada por la Empresa de Servicios Varios de Facatativa
E.S.P.; ésta se encuentra encargada del manejo de los residuos solidos, plaza de
mercado, plaza de feria ganadera y matadero del Municipio de Facatativa.

Para efectos del presente proyecto, se realizara un analisis de la empresa que maneja los
Servicios de Acueducto y Alcantarillado, elemento principal para el cumplimiento de los
objetivos del trabajo de grado.

® Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporaciéon Auténoma Regional.
CAR
’ De acuerdo a la proyeccidn realizada por el DANE para el afio 2002
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Acueducto: el agua de la cual se abastece el municipio, son de fuentes superficiales y
subterraneas, dentro de las fuentes superficiales se encuentra la quebrada Mancilla y el rio
Botello aguas arriba, con una captacion, promedio a la planta de tratamiento, de 18 L/s
para la época de verano.

La crisis en la dotacion de agua se debe principalmente al consumo de agua superficial
que se tiene aguas arriba de los embalses que posee la empresa por los riberefios,
floricultores, ganaderos y agricultores; ya que en este caso la empresa por su ubicacion
geografica es el Ultimo usuario de las aguas superficiales.

Dentro de las fuentes de agua subterranea encontramos la explotacién de 8 pozos, que
captan 12.26 m®/dia y suministran agua a los sectores de Manablanca y Cartagenita.

Cobertura del servicio de Acueducto : 92%

Alcantarillado: la cobertura del alcantarillado en el casco urbano es del orden del 97%. El
censo aproximado que la empresa tiene con relacion a las redes de alcantarillado sanitario
es de 70 Km, el 54% de su totalidad es combinado y el 32%, restante esta separado. En
este inventario no estan incorporados los sectores de Maniblanca y Cartagenita.

La totalidad de las urbanizaciones nuevas poseen alcantarillado sanitario y pluvial
independiente; las descargas efectuadas al alcantarillado pluvial son efectuadas a las
quebradas mas cercanas o al Rio Botello. Se tiene problema con los entubados de las
gquebradas que se han construido.

Se estan elaborando proyectos por sectores en coordinacion con la Secretaria de Obras
Publicas del municipio.

Es necesario realizar una evaluacion completa de cdmo esta funcionando todas las redes y
a su vez, el plan maestro de alcantarillado; debido a que el que posee el municipio data
del afio 1976.

4.2.3 Descripcion del sistema de tratamiento. La Corporacion Autdnoma Regional
CAR, realiz6 el disefio, construccion y opera la PTAR (zanjones de oxidacion), con una
capacidad de tratamiento de 182 L/s en su primera etapa. La planta consta de vertedero
de rebose, rejillas de admision, desarenadores, canaleta Parshall, cdmara de separacion
zanjones de oxidacion, agitadores mecanicos, estacion de bombeo de licor mixto, tanque
espesador de lodos, tanque de contacto de cloro, entrega al rio, médulo de secado de
lodos, sala de cloracion, subestacion eléctrica, laboratorio, cuarto de control eléctrico y
oficinas.
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Las aguas negras llegan a la planta a través de una tuberia de 1.10 m de diametro y luego
de pasar el rebose de excesos, consistente en un vertedero lateral al Rio Botello para
evitar la entrada de caudales superiores al de disefo, se somete el afluente a un pre-
tratamiento en la unidad de entrada, mediante un sistema de rejillas dotada con parrilla
de secado, que permite la remocién de sélidos gruesos, papeles, plasticos, trapos, etc.

Posteriormente el agua pasa a un desarenador dual en paralelo para remover solidos
sedimentables. A continuacién el caudal es medido en una canaleta Parshall, luego pasa a
ser distribuido a los zanjones de oxidacién (véase la Figura 7), donde se adelanta el
tratamiento bioldgico por aireacion extendida.

Figura 7. Fotografia 2 Zanjon de oxidacion PTAR Facatativa

T
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Fuente: Los autores, 2002

Durante un periodo minimo de retencién de 24 horas (para 187 L/s aproximadamente), la
materia organica es biodegradada por los microorganismos y se generan aglomerados de
particulas en suspension o flocs que se depositan en el fondo del sedimentador intracanal.
Como sistema de salida el agua pasa a través de varios vertederos rectangulares provistos
de compuertas de control en madera que permiten variar el nivel del agua en el zanjon.

El agua clarificada, de los sedimentadores es recolectada por medio de tuberias perforadas
y se conduce al tanque de contacto de cloro para su cloracion y posterior descarga al Rio
Botello.

La cloracion estd prevista para el efluente del clarificador después de abandonar la
estructura de salida y para el afluente en el desarenador, con el fin de eliminar potenciales
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de olores o para clorar, en caso de problemas en la planta, que obligan a desviar el
efluente directamente al rio Botello. La utilizaciéon de este sistema ha sido descartada por
la CAR con base en el concepto técnico expresado por el Dr. Francisco Pérez Silva sobre
los efectos que se producen en el cuerpo receptor.

El licor mixto (particulas en suspension o biomasa en fase liquida), presente en los
zanjones debe permanecer en una concentracion, expresada como solidos suspendidos,
entre 3000 y 5000 mg/L. Para mantener este valor se utiliza la tuberia de purga de lodos
ubicada aguas debajo del sedimentador intracanal en cada uno de los zanjones. Esta
tuberia conduce por gravedad el lodo hacia el pozo de bombeo desde donde se envia el
lodo hasta el tanque espesador para luego ser descargado a los lechos de secado. En el
tanque espesador, se desarrolla un proceso de sedimentacidon gravimétrica que genera un
efluente clarificado el cual retorna a la cdmara de distribucion de caudales y es mezclado
con el agua cruda que entra a los zanjones. En los lechos de secado los lodos son
deshidratados mediante evaporacion y decantacion.

4.2.4 Manejo de lodos La generacion aproximada de lodos en la planta es de 2.4 - 3.2
m’ cada vez que se realiza la limpieza del lodo almacenado en los lechos de secado.

Para el manejo de los lodos, como se aclaré anteriormente, la planta cuenta con un
espesador de lodos y una vez por mes el lodo que se ha sedimentado baja por gravedad a
los lechos de secado. Los promedios de secado de lodos oscilan entre 1 mes cuando hace
buen clima y 172 meses cuando las condiciones climaticas son desfavorables, sin embargo
es importante aclarar, la imposibilidad de utilizar dicha estructura por la falta de una
cubierta plastica que favorezca el proceso de secado de los lodos y proteja el lodo de la
lluvia y la humedad. Los lodos son dispuestos en un lugar de la planta destinado para tal
fin.

4.2.5 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domésticas que durante muchos afios se han estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250mg O,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para S.S.
de 350 mg SS/L.

Comparando dichos valores con los resultados del andlisis del agua para la PTAR del
municipio de Facatativa, se presenta una carga contaminante promedio a la entrada de la
planta de 34,54 Kg /dia, sin embargo en los meses de enero y febrero se presenta un pico
de 85,16 Kg/dia y 53,62 Kg/dia, respectivamente que duplica la carga contaminante
normal, la explicacion de ello se ve directamente relacionada con la entrada de aceites,
grasas y/o lubricantes y aun cuando se afirme que a la planta no entra ningun tipo de
vertimiento industrial las altas cargas contaminantes del agua en la entrada, indican lo
contrario. El promedio de la carga contaminante del agua a la entrada de la planta es de
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35.54 Kg/dia y a la salida de ésta es de 3,15 Kg/dia, con un porcentaje de remocion de
91.14 %. En la Figura 8 se muestra el comportamiento de la DBOs, en donde el valor
maximo alcanzado es de 398 mg O,/L en el mes de septiembre, se aclara que dicho valor
no coincide con los valores mas altos de carga contaminante, la razon de ello es que se
pueden presentar concentraciones altas con caudales medios o por el contrario
concentraciones medias con caudales altos, lo que hace que se aporte mas carga
contaminante en el segundo caso, que en el primero: por lo cual para llegar a una vision
real de la situacion se analiza teniendo en cuenta las cargas contaminantes.

Figura 8. Comportamiento de La DBO;s para el afio 2001 PTAR Facatativa
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La Figura 9 representa los valores para la DQO para el afno 2001, como es de esperarse
duplica los valores presentados para el parametro de la DBOs, se alcanzan
concentraciones hasta de 720 mg O,/L, equivalente a una carga contaminante de 163,50
Kg/dia.

La Figura 10 muestra el comportamiento de los sdlidos suspendidos para el afo 2001, en
el cual se alcanzan valores hasta de 280 mg SS/L, valor que se encuentra acorde con la
composicion tipica de las aguas residuales domésticas, es decir las aguas residuales de
tipo industrial que probablemente le entran a la planta no le aportan sélidos suspendidos
al agua.
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Figura 9. Comportamiento de La DQO para el afio 2001 PTAR Facatativa
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Figura 10. Comportamiento de los SS para el afo 2001 PTAR Facatativa
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4.2.6 Porcentajes de remocion. Los porcentajes de remocidn que se establecen a
continuaciéon (véase la Tabla 5), constituyen el promedio de los resultados presentados
por la subdireccion cientifica de la CAR regional Bogotd, para el afio 2001.
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Tabla 6. Porcentajes de remocion en carga contaminante real y tedrico para los
parametros de DBOs, DQO Y SS para el afio 2001 PTAR Facatativa.

; % REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA
PARAMETRO CONTAMINANTE REAL CONTAMINANTE TEORICA

DBO 91.14 80

DQO 83.03 80

SST 87.49 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocion del 80% en carga para los
parametros DBOs, DQO y SS, la PTAR del municipio de Facatativa presenta un porcentaje
de remocion bueno que para el parametro de DBOs cumple con la normatividad, sin
embargo no deja de sorprender que una estructura de tal magnitud y dimensiéon no pueda
alcanzar los valores de remocién exigidos por la Ley.

4.2.7. Problemas presentados en el sistema de tratamiento. Los principales
problemas que presenta la planta son:

- En la actualidad, la planta se encuentra trabajando con algunas deficiencias en los
equipos de agitacion mecanica y en los canales de recoleccion de aguas sedimentadas;
existe el equipo de cloracidon pero no se ha utilizado. Por la ubicacion de la planta se
dejo por fuera el tratamiento de las aguas residuales de los sectores de Santa Marta,
Cartagenita y Manablanca.

- Se cuenta con una gran infraestructura para el manejo de lodos, sin embargo ésta
carece de una cubierta que la proteja de la lluvia y la humedad. En el momento de
realizar la visita no se tenian en uso ninguna de las celdas para el secado de los lodos.

- El tratamiento en su totalidad es mecanico se cuenta con 8 aireadores (2 frontales y 2
laterales para cada zanjon), una bomba de evacuacién de lodos, dos bombas de
limpieza, lo que hace que sea un tratamiento costoso en comparacién con los otros
sistemas visitados.

Capacitacién del Operario

La planta es manejada por tres operarios, dos de ellos se encargan de la limpieza y el
mantenimiento general de la planta, ademas estan encargados de podar el pasto y
mantener en buen estado las areas verdes de la planta, el otro operario esta a cargo del
manejo del sistema de bombeo, asi como de encender la planta eléctrica en caso de que
sea necesario.
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El operario encargado del bombeo se encuentra capacitado para tal fin, los otros operarios
conocen su trabajo debido a la experiencia que han adquirido, durante cuatro afios, en la
operacion de otras plantas de tratamiento de aguas residuales de la corporacion.

4.2.8. Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de calculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m®de la siguiente forma:

¥ Gastos de operacién (Mensual):

e Personal calificado $ 2.600.000
* Analisis de laboratorio $ 670.000

¢ Insumos $ 400.000

» Celaduria $ 6.291.574
* Servicios Publicos $ 16.580.000

Equipo electromecanico y redes $ 4.800.000

TOTAL GASTOS DE OPERACION _ $31.341.574

TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $376.098.888

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION® . $376.098.888 X 0.08 = $30.087.911
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $30.087.911

CMO($/m?) = = Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion

m?> vertidos.
CMO($/m?) = $406.186.799
2495444 m’

CMO($/m°) = 163

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administraciéon son de
$163/m>, este valor no incluye los costos de reposicidén de los activos, ni los costos de
inversién, de la misma forma no considera los gastos necesarios para el mantenimiento
preventivo; solo existe mantenimiento correctivo.

8 Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporacién Auténoma Regional.
CAR
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4.3. DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE GUATAVITA

4.3.1 Datos generales del municipio. El municipio de Guatavita se encuentra ubicado
a 4° latitud norte y 74° longitud occidente, a una altura de 2.668 metros sobre el nivel del
mar, se encuentra localizado al nor-oriente de la ciudad de Bogota a una distancia de 57
Km., su temperatura varia entre 12 y14 °C y cuenta con una poblacion de 7.082
habitantes®. La base de su desarrollo econdmico es la industria del turismo.

4.3.2 Descripcion del sistema de tratamiento. El sistema de tratamiento de aguas
Residuales del municipio de Guatavita construida y dotada por la CAR sobre un lote de
terreno de 2.110 metros cuadrados, se encuentra localizada al borde occidental del casco
urbano. A ella se accede por una carretera destapada que parte de esta poblacion hacia el
embalse de Tominé, el que se recorre por una distancia de alrededor de 1.800 metros
desde la plaza central, hasta encontrar el portal de entrada a la Planta.

La PTAR tiene capacidad para tratar un promedio de 8 litros por segundo, caudal que de
permanecer constante corresponde a un volumen de 690 m* en un dia'°.

El sistema de tratamiento de Guatavita inicia con la llegada tanto de las aguas residuales,
como las aguas lluvias a un pozo ubicado dentro de la planta, antes de ingresar a la
estructura de llegada, la cual estd constituida por un vertedero y una compuerta
rectangular que evacua los excesos del afluente que superan la capacidad de la PTAR,
ademas de las rejillas de cribado, que retienen los materiales gruesos como piedras,
plasticos o papeles que pueden ingresar al zanjon de oxidacion y una canaleta aforadora
Parshall, donde se determina el caudal de entrada a través de una reglilla colocada en
dicha estructura.

Posteriormente, a través de tuberias de 8”, el agua se conduce al zanjon de oxidacion
(véase la Figura 11), en donde se efectia la circulacion y oxigenacién del afluente
mediante tres (3) aireadores eléctricos, los cuales deben asegurar que se consiga un licor
mixto de las concentraciones adecuadas, es decir que al tomarse una muestra en un
frasco transparente después de 30 minutos ocupe de un 20% a un 50% del volumen del
liquido.

Después de salir del Zanjon de Oxidacion cuyo volumen es de 484.38 m>,el agua ingresa
al sedimentador secundario, donde es recolectada en canaletas perimetrales ubicadas en
la parte superior de dicha estructura, en la que se depositan las particulas solidas y los

° De acuerdo a la proyeccion realizada por el DANE para el afio 2002.
19 CAR. Manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
municipio de Guatavita, Bogota. 1998.
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lodos bioldgicos, continuando con el proceso clarificador de las aguas residuales, esto se
logra a través de una tolva con placas de fibra de vidrio inclinadas, ubicada en la parte
inferior del sedimentador, donde luego el agua circula por unos vertederos dentados y es
evacuada por una tuberia de 8”. Los lodos provenientes del sedimentador, a través de
una bomba de lodos se descargan a los lechos de secado, los cuales se dividen en cuatro
(4) compartimientos, y poseen en el fondo tuberias de PVC perforadas, para la recoleccion
de lixiviados mientras que el agua clarificada se evacua hacia la represa de Tominé, a
través de la estructura de salida.

Figura 11. Fotografia 3. Zanjon de oxidacion PTAR Guatavita

Fuente: Los autores, 2002

4.3.3 Manejo de lodos. Segun sea la concentracion de lodos en el zanjon de oxidacion,
estos son retornados mediante bombeo a través de una tuberia que se conecta con una T
a la tuberia de los lixiviados, o son descargados por gravedad a los lechos de secado. Los
lodos son repartidos en dos sectores de lechos de secado.

Mediante la apertura y cierre de una valvula situada en la tuberia que accede al tanque de
lodos, se regula la cantidad de lodos que ingresan a él, siendo posible suspender el flujo
para efectuar su mantenimiento.

Los lixiviados de los lodos son retornados al zanjon de oxidacién, mientras los lodos van
perdiendo humedad por la accidn del viento y el sol hasta llegar a un secado del lodo.

4.3.4 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domésticas que durante muchos afios se ha estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250 mgO,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para SS
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de 350 mg SS/L. Comparando dichos valores con los resultados del analisis del agua para
la PTAR del municipio de Guatavita, se muestra que el valor de concentracién promedio
para DBOs, es de 99.54 mgO,/L y para DQO de 277.63 mg/L, valores que se encuentran
muy por debajo al tipico para aguas residuales domésticas, sin embargo para DQO, se
tiene un incremento en el mes de noviembre de 715 mg/L, valor que supera el tipico para
esta clase de vertimientos. En cuanto a los valores obtenidos para sdlidos suspendidos, se
tiene un valor promedio de 82.41 mg/L siendo mucho menor a los valores tipicos.

En el sistema de tratamiento de Guatavita, se presenta una carga contaminante de DBOs
promedio a la entrada de la planta de 1.06 Kg/dia. En el mes de junio se presenta un pico
de 1.41 Kg/dia (véase la Figura 12), valor que no difiere mucho del valor promedio, este
poca variacion se presenta ya que los vertimientos provenientes de la actividad turistica,
base del desarrollo del municipio, no difieren de los vertimientos de tipo doméstico. Sin
embargo en el mes de agosto se presenta una carga de 0.77 Kg/dia, que corresponde a la
mitad del valor promedio. El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta
es de 0.18 Kg/dia, teniendo una eficiencia del 83.02%.

Figura 12. Comportamiento de la DBO; para el ano 2001 PTAR Guatavita
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En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de DQO promedio a la
entrada de la planta de 3.04 Kg/dia. En el mes de noviembre se presenta un pico de 8.24
Kg/dia (véase la Figura 13), valor que sobrepasa en un poco mas del doble al valor
promedio. El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta es de 0.65
Kg/dia, teniendo una eficiencia del 78.62%.
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Figura 13. Comportamiento de la DQO para el aino 2001 PTAR Guatavita
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En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de SS promedio a la
entrada de la planta de 0.86 Kg/dia. En el mes de junio se presentan un pico de 1.24
Kg/dia, sin embargo, en el mes de octubre se presenta un descenso considerable,
alcanzando un valor de 0.29 Kg/dia (véase la Figura 14). El promedio de la carga
contaminante a la salida de la planta es de 0.32 Kg/dia, teniendo una eficiencia del
62.79%.. En el mes de octubre, el valor de la carga contaminante que se tienen en el
efluente es mayor a la reportada para el afluente, situacion que muestra unas eficiencias
negativas del proceso de tratamiento, para este caso de —41.38%.

Figura 14. Comportamiento de los SS para el aino 2001 PTAR Guatavita
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4.3.5 Porcentajes de remocion.

Los porcentajes de remocion que se establecen a
continuacién constituyen el promedio (véase la Tabla 6) de los resultados presentados por

la Subdireccion Cientifica de la CAR regional Bogotd, para el afio 2001.

Tabla 7. Porcentajes de remocion en carga contaminante real y tedrico para los
parametros de DBOs, DQO Y SS para el afio 2001 PTAR Guatavita.

, % REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA
SRR CONTAMINANTE REAL | CONTAMINANTE TEORICA
DBO; 83.02 80
DQO 78.62 80
SS 62.79 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocidon mayor o igual del 80% en carga
para los parametros DBOs, DQO y SS, la PTAR del municipio de Guatavita presenta unos
porcentajes de remocién medios. Aunque el Unico parametro que cumple con el parametro
es el de DBOs, cabe notar que el porcentaje de eficiencia de la DQO, es muy aproximado
al valor establecido en el decreto 1594/84.

4.3.6 Problemas presentados en el sistema de tratamiento.
problemas que presenta el sistema de tratamiento de este municipio son:

Los principales

* La mayoria de los vertederos utilizados en el sedimentador final, se encuentran en
mal estado, debido a que estan hechos de plastico, material que no tiene una
resistencia suficiente para este caso, evitando asi que cumpla con su funcion. Se
podria utilizar un material como el acrilico, que aunque presenta un costo un poco
mas elevado, tienen una mayor duracion.

4.3.7 Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de célculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m* de la siguiente forma:

Donde:
¥ Gastos de operacién (Mensual):

¢ Personal calificado
* Andlisis de laboratorio

$ 1.100.000
$ 670.000
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e Insumos $ 50.000
» Celaduria $ 3.145.787
* Servicios Publicos $ 2.606.000

Equipo electromecanico y redes $ 1.400.000
TOTAL GASTOS DE OPERACION . $8.971.787
TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $107.661.444

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION”, $107.661.444 X 0.08 = $8.612.915
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $8.612.915

CMO($/m?) = = Gastos de operacion + ¥ Gastos de administracion
m° vertidos.

CMO($/m?) = $116.274.360
234943 m°

CMO($/m®) = 495

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion es de
$495/m>, este valor no incluye los costos de reposicion de los activos, ni costos de
inversién, asi mismo no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo, existiendo solo un
mantenimiento correctivo.

4.4. DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE MOSQUERA

4.4.1. Datos generales. El municipio de Mosquera se encuentra ubicado a 4° latitud
norte y 74° longitud occidente, a una altura de 2516 metros sobre el nivel del mar, se
encuentra localizado al occidente de la ciudad de Bogotad a una distancia de 23 Km, su
temperatura varia entre 12 y14 °C y cuenta con una poblacién de 28.936 habitantes'?. La
base de su desarrollo econdmico la conforman la actividad industrial y agricola. Dentro de
las industrias mas representativas se encuentra la industria de concentrados para
animales, de aceites y otras menos representativas como la industria de baldosines y de
pegantes, entre otras.

La mayor parte del territorio es plano y corresponde a la sabana de Bogota. Segun el
censo de 1995 se tenian registrados 3174 predios urbanos y 2743 rurales.

1 Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporacion Auténoma Regional.
CAR
12 De acuerdo a la proyeccidn realizada por el DANE para el afio 2002.
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4.4.2. Descripcion de los servicios publicos del municipio

Acueducto: el municipio esta abastecido por dos suministros: Bogota y el suministro de un
pozo ubicado en el centro del municipio. En este momento se esta llevando a cabo la
perforacion de un nuevo pozo en el barrio Siete Trojes. Este sistema cuenta con dos
plantas de tratamiento, cada una con aproximadamente 10 afos de servicio, una
convencional y otra semi-compacta.

De acuerdo a las muestras analizadas, se considera que el agua proveniente de las plantas
de tratamiento es apta para el consumo humano, cumpliendo con lo estipulado en el
Decreto 475 de 1998.

En este municipio, existen 5308 suscriptores para este servicio.

Cobertura del servicio de acueducto: 89.71%

Alcantarillado: el municipio cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y
combinado, en donde este ultimo corresponde a un 40% de todo el alcantarillado. El
tratamiento de las aguas residuales lo realizan en conjunto la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Mosquera. E.S.P. EAMOS y la Corporacion Auténoma Regional CAR,
repartiéndose el servicio de la siguiente forma, el 40% del sistema lo trata EAMOS a
través de 3 estaciones de bombeo para aguas lluvias y aguas negras (Matadero, Porvenir
Rio Nuevo y Sabana Planadas), y el otro 60% lo trata la CAR, a través de una estacion de
bombeo donde llegan aguas lluvias y aguas negras.

En este municipio, existen 5659 suscriptores para este servicio.

Cobertura del servicio de Alcantarillado: 95.64%

Aseo: la alcaldia del municipio, a través de la divisién de caja de aseo, es la encargada del
aseo del municipio. El sitio de disposicion final empleado es el botadero de Mondoiedo,
sin embargo, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Mosquera. E.S.P. EAMOS, se
encarga de la facturacion del servicio.

4.4.3. Descripcion del sistema de tratamiento. El sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales del municipio de Mosquera construida y dotada por la CAR sobre un lote de
terreno de 18.67 hectdreas, se encuentra localizada al suroccidente del casco urbano a
una distancia aproximada de 2.3 kildmetros de éste. A ella se llega por una carretera
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asfaltada que de Mosquera conduce a La Mesa, la cual se recorre por cerca de 2,8
kildbmetros desde el cruce de ésta con la variante a Madrid, hasta encontrar el portal de
entrada a la planta. Cerca de este cruce se ubica una estacion de bombeo, desde donde
parte la tuberia que conduce el afluente a la planta de tratamiento.

La PTAR tiene capacidad para tratar hasta 190 L/s, caudal que de permanecer constante
corresponde a un volumen de 16.420 m® en un dia.

El sistema de tratamiento de Mosquera inicia con la llegada tanto las aguas residuales,
como las aguas lluvias a dos pozos ubicados uno dentro y otro fuera de la planta antes de
ingresar a la camara de llegada, el agua proveniente de estos pozos se reline en el pozo
de succién en la estacion de bombeo, desde donde se impulsa el agua hacia la PTAR.
Este sistema estd constituido basicamente por una estructura de entrada, la cual se
compone de una camara de llegada, en donde se encuentran las rejillas de cribado, que
retienen los materiales gruesos que ingresan a la planta, los cuales una vez son extraidos
se ponen sobre la plataforma metdlica de secado para que estos escurran y se sequen,
esto evita que solidos como piedras, plasticos o papeles ingresen a la laguna facultativa
primaria; un vertedero de excesos que vierte a la cuneta derecha de la via a La Mesa los
excesos del afluente que superan la capacidad de la PTAR, y una canaleta aforadora
Parshall donde se determina el caudal de entrada a través de una reglilla colocada en
dicha estructura.

Posteriormente se conduce el flujo a la laguna facultativa primaria la cual cuenta con un
volumen de 30.000 m?, en donde se realiza el proceso bioldgico se asimilacion de materia
organica por bacterias y otros microorganismos, por medio de una tuberia de 24" pasa a
la laguna facultativa secundaria con un volumen de 40.000 m?, la cual cuenta con dos
pantallas deflectoras de concreto, las cuales incrementan el recorrido del agua,
proporcionando un mayor tiempo de retencion para que las particulas sedimenten,
después de esto el agua ingresa a la laguna de maduracién de 41.500 m’.

De la laguna de maduracién (véase la Figura 15) sale el agua por un vertedero triangular
de 90° que se utiliza para realizar las mediciones del caudal del efluente, mediante una
reglilla graduada, a través de un ducto el agua pasa al canal San José, hasta el sistema de
riego Mondofiedo, para descargar finalmente al rio Bogota.

3 CAR. Manual de operacién y mantenimiento de la Planta II de tratamiento de aguas residuales
del municipio de Zipaquira, Bogota. 1999.
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Figura 15. Fotografia 4 Laguna de Maduracion PTAR Mosquera

Fuente: Los autores, 2002

Las aguas del municipio de Mosquera son conducidas a la Planta a través de los colectores
y del emisario final del sistema de alcantarillado municipal. La vida util de las lagunas es
de 25 afios. La PTAR tiene capacidad para tratar hasta 120 litros por segundo, caudal que
de permanecer constante corresponde a un volumen de 10.400 metros clbicos en un dia.

4.4.4 Manejo de lodos. Los sedimentos provenientes de las rejillas de cribado, junto
con las grasas que se recogen de las lagunas facultativas se entierran en excavaciones de
1 m de ancho x 1 m de largo x 1.5 m de profundidad, luego de esto, se deja crecer el
pasto, utilizando esto, como una forma de cubrir el sitio de disposicion final de lodos.

4.4.5 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domésticas que durante muchos afios se ha estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250 mgO,/L, para DQO de 500 mgO,/L y para SS
de 350 mg SS/L. Comparando dichos valores con los resultados del analisis del agua para
la PTAR del municipio de Mosquera, se muestra que el valor de concentraciéon promedio
para DBOs, es de 190.78 mgO,/L y para DQO, de 530.44 mg/L, los cuales son valores
cercanos al tipico para aguas residuales domésticas, sin embargo para DQO, se tiene un
incremento en el mes de junio de 712 mg/L, valor que supera el valor tipico, para esta
clase de vertimientos. En cuanto a los valores obtenidos para sélidos suspendidos, se tiene
un valor promedio de 191.11 mg/L valor que se encuentra por debajo de los tipicos.

En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de DBOs promedio a la
entrada de la planta de 17.95 Kg/dia. En el mes de octubre y noviembre se presentan

59



Alternativas para el Manejo Administrativo y Operativo de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Departamento de Cundinamarca

picos de 24.06 Kg/dia y 25.89 Kg/dia respectivamente valores que superan los valores de
carga promedio, sin embargo en el mes de agosto se presenta una carga de 11.45 Kg/dia,
valor que se encuentra por debajo del valor promedio (véase la Figura 16). El promedio
de la carga contaminante a la salida de la planta es de 5.82 Kg/dia, alcanzando una
eficiencia del 67.58%. En el mes de enero, los valores de las cargas contaminantes que
se tienen en el efluente son mayores a las reportadas para el afluente, situacion que
muestra unas eficiencias negativas del proceso de tratamiento, para este caso —42.73%.

Figura 16. Comportamiento de la DBO; para el afio 2001 PTAR Mosquera
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En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de DQO promedio a la
entrada de la planta de 51.04 Kg/dia. En el mes de junio se presenta un pico de 87.05
Kg/dia (véase la Figura 17). El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta
es de 19.95 Kg/dia, teniendo una eficiencia del 60.91%.

En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de SS promedio a la
entrada de la planta de 17.28 Kg/dia. En los meses de febrero y mayo se presentan picos
de 36.98 Kg/dia y 30.16 Kg/dia respectivamente (véase la Figura 18), valores que duplican
la carga promedio El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta es de
9.02 Kg/dia, teniendo una eficiencia del 47.80%. En los meses de enero, abril y
noviembre, los valores de las cargas contaminantes que se tienen en el efluente son
mayores a las reportadas para el afluente, situacion que muestra unas eficiencias
negativas del proceso de tratamiento, para este caso —171.28%, -17.74% y —49.75%
respectivamente.
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Figura 17. Comportamiento de la DQO para el aino 2001 PTAR Mosquera
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Figura 18. Comportamiento de los SS para el ano 2001 PTAR Mosquera
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Una de las razones por las cuales se presentan eficiencias negativas en algunos meses del
ano, puede ser que durante estos meses se presentan los mayores caudales reportados
durante todo el afo, situacion que puede generar cortos circuitos, haciendo que el agua
no realice el recorrido para que las particulas alcancen un peso suficiente para sedimentar.
Otra de las razones puede ser la acumulacién de sélidos a la salida de la laguna facultativa
secundaria, lo que aumentaria la cantidad de sélidos suspendidos al final del sistema.
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4.4.6 Porcentajes de remocion.

Los porcentajes de remocion que se establecen a
continuacion (Véase la Tabla 7), constituyen el promedio de los resultados presentados

por la subdireccion cientifica de la CAR regional Bogotd, para el afio 2001.

Tabla 8. Porcentajes de remocion en carga contaminante real y tedrico para los
parametros de DBOs, DQO Y SS para el afio 2001 PTAR Mosquera.

, % REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA
SRR CONTAMINANTE REAL | CONTAMINANTE TEORICA
DBO; 67.58 80
DQO 60.91 80
SS 47.8 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocidon mayor o igual del 80% en carga
para los parametros DBOs, DQO y SS, la PTAR del municipio de Mosquera presenta unos
porcentajes de remocidn bajos, principalmente la remocion de SS, lo que se ve reflejado
en las situaciones presentadas en la laguna facultativa secundaria, descrita anteriormente.

4.4.7 Problemas presentados en el sistema de tratamiento.

Los principales

problemas que presentan en el sistema de tratamiento de este municipio son:

4.4.8. Calculo de costos.

Presencia ocasional de aceites de alta viscosidad como lubricantes que alteran con
gran significancia el funcionamiento normal del sistema de tratamiento, razén por la
cual se envian todas las aguas por el rebosadero de aguas lluvias al canal de San José
sin ningun tipo de tratamiento.

Falta de cumplimiento de las actividades de capacitacion, citadas en los manuales de
operacion, ademas de una capacitacion al operario antes de iniciar sus labores, ya que
de los dos operarios que laboran en la planta, solo uno tiene experiencia en el manejo
de las lagunas, la cual ha adquirido trabajando tres (3) afos en este campo. Sin
embargo el otro operario requeriria una capacitacion periédica, hasta que obtenga
unos conocimientos basicos para el manejo de estos sistemas.

En los cinco (5) afios de operacion del sistema (1997 a 2002), no se ha efectuado
remocion de lodos de las lagunas.

De conformidad con la metodologia de calculo de costos

descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m®de la siguiente forma:
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¥ Gastos de operacién (Mensual):

e Personal calificado $ 2.500.000

* Analisis de laboratorio $ 670.000

¢ Insumos $ 600.000

* Celaduria $ 6.291.574

* Servicios Publicos $4.226.000

» Equipo electromecanico y redes $ 4.800.000
TOTAL GASTOS DE OPERACION $19.087.574

TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $229.050.888

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION'  $229.050.888 X 0.08 = $18.324.071
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $18.324.071

CMO($/m?) = £ Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion
m> vertidos.

CMO($/m>) = $247.374.959
2136564 m’

CMO($/m°) = 116

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion es de
$116/m>, este valor no incluye los costos de reposicion de los activos, ni costos de
inversién, asi mismo no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo, existiendo solo un
mantenimiento correctivo.

4.5. DIAGNOSTICO DE MUNICIPIO DE SOPO

4.5.1 Datos generales. El municipio de Sopd se encuentra ubicado a 4° latitud norte y
73° longitud occidente, a una altura de 2.580 metros sobre el nivel del mar, se encuentra
localizado al occidente de la ciudad de Bogota a una distancia de 47 Km, su temperatura
varia entre 12 y14 °C y cuenta con una poblacién de 15.281 habitantes'®. El municipio
cuenta con pocas industrias entre las que se encuentra Industrias Lacteas (Alpina y
Castilac), fosforeras (Fonandes), marmoles vy vitrificados Carrara, baldosines, Colceramica
(piso) y el turismo ya que se considera el municipio verde de Cundinamarca.

4 Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporacion Auténoma Regional.
CAR
15 De acuerdo a la proyeccidn realizada por el DANE para el afio 2002.
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4.5.2 Descripcion de los servicios publicos del municipio. La empresa presta los
servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo

Acueducto: el agua que suministra EMSERSOPO a la poblacion, proviene de la planta de
Tibitoc que es una de las fuentes de suministro del Distrito capital. Lo anterior por cuanto
el municipio de Sopé tiene contrato de compra de agua en bloque con la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB).

El sistema de acueducto del municipio se abastecié hasta el afo 2000 en forma exclusiva
de la compra de agua en bloque a la EAAB. En el segundo semestre se inicid la
explotacion de pozos profundos, con la cual se pretende alternar el suministro para reducir
los altos costos de la EAAB.

El control de calidad del agua en bloque lo hace la EAAB. Para los pozos profundos la
empresa ha efectuado algunos analisis, que le han permitido que el agua local es apta
para el consumo humano.

El nimero de usuarios de sistema de acueducto es de 2.623.

Alcantarillado: el alcantarillado es un sistema combinado, conformado por 13.215 ML de
redes de tuberia con didametros entre 8” hasta 27", se cuenta con 220 pozos de
inspeccién, una planta de tratamiento, la primera de ellas formada por lagunas facultativas
ubicadas en el casco urbano; la segunda formada por un Reactor Tipo UASB, 9m*/h
ubicada en la inspeccién de Bricefio y cinco tanques sépticos anaerobios ubicados 3 en
Meusa, 1 en Manas y 1 en Hatogrande.

El control de vertimientos esta a cargo de la CAR. La empresa no hace este tipo de
controles.

El nimero de suscriptores del sistema de alcantarillado es de 1.964.

Aseo: el servicio de aseo prestado tiene que ver con la recoleccion y disposicion de
basuras, con limpieza y barrido de calles y areas publicas. La disposicion de residuos se
hace en el botadero de Mondofiedo, ubicado a 50 Km aproximadamente de Sopd. La
produccién de basuras estimado es de 3.105 ton/afio.
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4.5.3. Descripcion del sistema de tratamiento. La planta trata las aguas residuales
provenientes del matadero y del municipio. La tuberia que conduce las aguas residuales
del matadero llega a un tanque controlador de grasas como pretratamiento, desde alli otra
tuberia conduce dichas aguas hasta la cdmara de mezcla (entrada al sistema). La planta
cuenta con dos desarenadores, ubicados en forma paralela provistos de una cdmara que
mezcla las aguas del matadero con las aguas residuales del municipio, luego el agua se
hace pasar por las rejillas de cribado donde se remueve todo el material solido grueso: se
cuenta con una canaleta Parshall como sistema de aforo, el agua se almacena en un
tanque de 4 m de profundidad, para luego ser bombeada a través de tres bombas
sumergibles con sensores de altura que actian automaticamente y elevan las aguas a la
estructura de entrada de la laguna facultativa, provista de dos bafles que garantizan un
tiempo de retencion de 24 hora suficiente para que la accién de los microorganismos se
lleve a cabo y se descomponga toda la materia organica. Como estructura de salida se
cuenta con un vertedero rectangular que conduce las aguas al rio Chlcua.

4.5.4. Manejo de lodos. La generacion aproximada de lodos de 1.4 — 1.75 m® por mes.

Para la disposicion de los residuos no se tiene un lugar disefiado, planificado y organizado
para tal fin, los residuos de las rejillas y el lodo sobrenadande de las lagunas se dispone
directamente en el suelo, en los alrededores de la planta, y se espera a que el mismo
suelo cubra los lodos con pasto; sin tener en cuenta los lixiviados de los lodos
sobrenadantes. Es importante anotar, que las rejillas de cribado cuentan con una bandeja
de secado, razon por la cual, aparentemente no se presentan lixiviados de estos residuos.

4.5.5. Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicién tipica de las aguas
residuales domesticas que durante muchos anos se han estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250mg O,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para SS
de 350 mg SS/L.

Comparando dichos valores con los resultados del andlisis del agua para la planta del
municipio de Sopd, se observa concentraciones de contaminantes altas que superan los
valores estandar establecidos.

Es importante anotar que no se puede dar un concepto representativo sobre la carga
contaminante que entra a la planta de tratamiento del municipio, ya que no se cuentan
con las mediciones de caudal para los meses de enero a junio del afio en estudio, es decir
que la carga contaminante se evalla para los meses de julio a noviembre. Segun los
datos que se tiene, la maxima carga contaminante reportada para DBO es de 21,50Kg/dia,
equivalente a la concentracién de 396 mg O,/L en el mes de octubre (véase la Figura 19),
valor razonable teniendo en cuenta los aportes de las aguas residuales del matadero que
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sin ningun tipo de tratamiento llegan a la planta. El promedio de la carga contaminante a
la salida de la planta es de 1.06 Kg/dia

Figura 19. Comportamiento de La DBOs para el aiio 2001 PTAR Sopo
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La Figura 20 representa los valores para la DQO para el ano 2001, como es de esperarse
duplica los valores presentados para el parametro de la DBOs, se alcanzan
concentraciones de 44,24 Kg/dia, para el mes de octubre que corresponde a una
concentracion de 815 mg O,/L; se aclara que dicho valor no coinciden con la valor mas
alto de concentracién presentado para DQO en el mes de noviembre de 981 mg O,//L, la
razon de ello es que se pueden presentar concentraciones altas con caudales medios o por
el contrario concentraciones medias con caudales altos, lo que hace para este caso, que se
aporte mas carga contaminante en el segundo caso, que en el primero por lo cual para
llegar a una visién real de la situacion se analiza teniendo en cuenta en cuenta las cargas
contaminantes.

La Figura 21 muestra el comportamiento de los sdlidos suspendidos para el afo 2001, en
el cual se alcanzan valores hasta de 313 mg SS/L, valor que se encuentra por debajo de
los valores establecidos de la composicion tipica de las aguas residuales domésticas. El
promedio de la carga contaminante del agua a la entrada de la planta es de 29.36 Kg/dia
y a la salida es de 8.08 Kg/dia y un porcentaje de remocion de 72.48 %.
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Figura 20. Comportamiento de La DQO para el afio 2001 PTAR Sopo
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Figura 21. Comportamiento de los S S para el afio 2001 PTAR Sop6
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4.5.6 Porcentaje de remocion. Los porcentajes de remocion que se establecen a
continuacién (véase el Tabla 8), constituyen el promedio de los resultados presentados
por la subdireccidn cientifica de la CAR regional Bogota, para el afio 2001.
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Tabla 9. Porcentaje de remocion de carga contaminante para los parametros de DBOs,
DQO y SS para el ano 2001 PTAR Sopé.

PARAMETRO % REMOCION DE CARGA | % REMOCION DE CARGA
CONTAMINANTE REAL CONTAMINANTE TEORICO
DBOs 92.56 80
DQO 72.48 80
SS 54.55 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocion del 80% para los parametros de
DBOs, DQO y SS la planta de municipio de Sopd presenta valores de remocion para DQO y
SS que no cumplen con la normatividad vigente y ademas dejan ver la falta de planeacion
en el mantenimiento y operacién de la planta que no permite un funcionamiento eficiente
del sistema.

4.5.7 Problemas presentados en el sistema de tratamiento

» El operador no ha recibido ningun tipo de capacitacién, a tal punto, que el celador
sabe mas que el operario. El celador fue quien atendio la visita, apoyado del manual
de operaciones. Lo que demuestra que todo esta escrito, pero nada se aplica.

* Se observa gran cantidad de residuos provenientes de la limpieza de rejillas, grasas y
sobrenadantes, acumulados debido a que el operador no remueve dichos residuos con
la frecuencia que se requiere, (véase la Figura 22).

Figura 22. Fotografia 5 Sobrenadante acumulado en la laguna facultativa PTAR Sopo

Fuente: Los autores, 2002
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* Se tienen dos desarenadores, con el fin de trabajar un sistema alternativo, mientras
uno se encuentra tratando las aguas residuales, el otro, se encontrard en
mantenimiento, sin embargo el dia de la visita técnica los dos desarenadores se
encontraban en mantenimiento.

* Las lagunas en la planta presentan un sobrenadante de color rojizo, que en apariencia
no es soluble en el agua, aun no se conoce la razon, ni procedencia de dicho material;
y se tiene previsto establecer la sefial de alarma ante la CAR.

Se presume que dicho color es generado por algas rojas que afecta las aguas
residuales debido a la sobrecarga anaerdbica de los sistemas.

e Los vertimientos provenientes del matadero, que desde hace cuatro afos son
conducidos a la planta, han desestabilizado su funcionamiento normal. El matadero
tiene construida una trampa de grasas que no realiza ninguna funcién, debido a la
falta de mantenimiento pertinente; en contraste de ello, se ha intentado tapar con
costales la tuberia que conduce la aguas del matadero, con el fin de rebosar el agua
residual en la trampa de grasas y atraer la atencidn de la alcaldia y la exigencia de un
pretratamiento de aguas para el matadero por parte de la CAR.

* No se tiene un lugar disefiado y organizado para la disposicion de lodos.

e Acumulacién de lodos en las lagunas.

Capacitacién del Operario

El operario que se encuentra actualmente manejando la planta, nunca ha recibido ningin
tipo de capacitacion, el celador es quien le explica la forma de realizar sus labores. La
Unica exigencia para el cargo es leer el Manual de operaciones que se encuentra en un
lenguaje técnico y complejo para aquellas personas que desconozcan totalmente el tema,
asi es que no constituye una herramienta de apoyo.

4.5.8 Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de cdlculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m>de la siguiente forma:

¥ Gastos de operacion (Mensual):

e Personal calificado $ 1.100.000
* Analisis de laboratorio $ 670.000
¢ Insumos $ 200.000
e Celaduria $ 3.145.787
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* Servicios Publicos $1.556.000
* Equipo electromecanico y redes $ 850.000

TOTAL GASTOS DE OPERACION . $7.521.787
TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $90.261.444

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACIC')Nlﬁl $90.261.444 X 0.08 = $7.220.916
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $7.220.916

CMO($/m?) = = Gastos de operacion + ¥ Gastos de administracion

m? vertidos.
CMO($/m3) = $97.482.360
817413 m°

CMO($/m?) = 119

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion son de
$119/m?, este valor no incluye los costos de reposicidn de los activos, ni los costos de
inversion, asi mismos no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo; sélo existe mantenimiento
correctivo.

4.6. DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE UBATE

4.6.1 Datos generales El municipio de Ubaté se encuentra ubicado a 5° latitud norte y
73° longitud occidente, a una altura de 2.556 metros sobre el nivel del mar; localizado al
occidente de la ciudad de Bogota a una distancia de 97 Km, su temperatura varia entre 13
- 14 °C y cuenta con una poblacién de 43.033 habitantes'’. Su actividad econdmica se
basa en la elaboracién de lacteos y sus derivados.

4.6.2 Descripcion del sistema de tratamiento. La PTAR del municipio de Ubaté
trata, tanto las aguas residuales como parte de las aguas de lluvia del municipio, que son
evacuadas por el emisario final y llegan a un ultimo pozo ubicado dentro de la planta
antes de ingresar a la estructura de entrada.

18 Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporacién Auténoma Regional.
CAR
" De acuerdo a la proyeccidn realizada por el DANE para el afio 2002.
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La estructura de entrada esta formada por un aliviadero y una compuerta manual que
tiene como funcién evacuar los excesos del afluente que superan la capacidad de la PTAR,
posteriormente el agua pasa a través de una canastilla que tiene el propdsito de retener
los materiales solidos de arrastre o en suspension, como piedras, palos o plasticos, para
impedir su paso hacia la estacién de bombas.

En la estacion de bombas se encuentra el pozo de succidén en donde se hallan tres bombas
eléctricas sumergibles que se accionan desde el tablero de operacién situado en la caseta
de bombeo. Dos de ellas pueden funcionar simultaneamente, mientras que una tercera
permanece de reserva. Las bombas trabajan en forma automatica, controladas por
sensores de nivel, los cuales hacen que las bombas se prendan o se apaguen segun la
superficie del agua coincida con el sensor inferior o con el superior, respectivamente.

Seguidamente el agua pasa a través de las rejillas de cribado donde se retienen los
materiales solidos de arrastre o en suspension que no han sido atrapados por la canastilla
y han logrado ser succionados por las bombas, después de pasar por los desarenadores
en paralelo, se determina el caudal, mediante la lectura de la ldmina de agua que fluye
por el vertedero Sutro, con ayuda de una reglilla graduada.

El agua pasa a la camara de distribucion de caudales, en donde se efectua la reparticion
del afluente para que, mediante las respectivas compuertas de regulacién de caudales,
llegue a cada uno de los reactores e iniciar en ellos el tratamiento de las aguas residuales.

En cada uno de los cuatro reactores (véase la Figura 23), se efectla por separado el
proceso de tratamiento anaerdbico de las aguas residuales, mediante su circulacién a
través de siete pantallas (bafles) en serie, por las que fluye, alternadamente por encima y
por debajo (llamado flujo pistdn), para terminar en un sedimentador de lodos.

En su recorrido las aguas en tratamiento pierden gran parte del metano y del hidrégeno
que contienen, debido al contacto de la superficie del agua con la atmésfera, sin embargo,
los gases remanentes son atrapados por las chimeneas que se encuentran intercaladas
entre las canaletas recolectoras, al tiempo que éstas reciben el agua clarificada.

Los lodos acumulados en el fondo de cada reactor son evacuados a través de ductos hasta
los lechos de secado, una vez por semana. Los liquidos lixiviados que han pasado a través
de los filtros de arena y grava son evacuados al pozo que se conecta con el emisario final
para mezclarse con el afluente a la planta, mientras que los lodos van perdiendo humedad
por la accion del viento y el sol. Cuando los lodos se encuentran secos, son empacados
en costales de lona.
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Figura 23. Fotografia 6. Reactor Anaerdbico de Flujo a Piston PTAR Ubaté

Fuente: Los autores, 2002

Finalmente el agua clarificada de los reactores y los excedentes de bombeo del afluente
van hasta la estructura de salida, donde se conducen hacia al rio Suta.

La PTAR tiene capacidad para tratar hasta 45 litros por segundo, caudal que de
permanecer constante corresponde a un volumen de alrededor de 3.900 metros cubicos
en un dia.

4.6.3 Manejo de lodos. La generacién aproximada de lodos es de 87.5m* — 100m?
mensuales.

Para el manejo y disposicion de los residuos generados en los diferentes puntos del
tratamiento como son las rejillas de cribado, el sobrenadante del Reactor RAP, y los lodos
de los reactores que son llevados al del lecho de secado; se almacenan en costales o
lonas, y son colocados en el borde de la estructura del reactor para después ser recogidos
todos los meses por un camién que contrata la corporacién para ser dispuestos en el
relleno sanitario del municipio.

4.6.4 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domésticas que durante muchos afos se han estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250mg O,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para SS
de 350 mg SS/L.
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Comparando dichos valores con los resultados del andlisis del agua para la planta del
municipio de Ubaté, se observa las altas concentraciones de contaminantes del agua, a la
entrada de la planta. En la Figura 24 se muestra el comportamiento de la DBOs en donde
se alcanzan valores hasta de 660 mg O,/L equivalente a una carga contaminante de
42,77Kg/dia, un valor bastante alto, considerando que se habla de aguas residuales de
tipo doméstico, lo que pone en evidencia el gran aporte de contaminantes por parte de la
industria de lacteos, a nivel casero, que se desarrolla en el municipio. El promedio de la
carga contaminante del agua para este parametro es de 8,09 Kg/dia

Figura 24. Comportamiento de la DBO para el aiio 2001 PTAR Ubaté
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La Figura 25 representa los valores para la DQO para el ano 2001, como es de esperarse
duplica los valores presentados para el parametro de la DBOs, se alcanzan
concentraciones hasta de 1104 mg O,/L, equivalente a una carga contaminante de 71,54
Kg/dia. El promedio de la carga contaminante del agua, a la entrada es de 51.30 Kg/dia y
a la salida es de 19.82 Kg/dia, obteniendo una remocion del 61.36%.

La Figura 26 muestra el comportamiento de los sélidos suspendidos para el afio 2001, en
el cual se alcanzan valores hasta de 427 mg SS/L, valor que supera la composicion tipica
de las aguas residuales domésticas. Es fundamental resaltar que en el mes de julio este
parametro sale con valores mas altos a la salida que a la entrada, lo que representa una
anomalia en este mes debido que el comportamiento del agua los otros meses no muestra
la ocurrencia de dicho fendmeno.
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Figura 25. Comportamiento de la DQO para el aiio 2001 PTAR Ubaté
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Figura 26. Comportamiento de los SS para el afio 2001 PTAR Ubaté
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4.6.5 Porcentajes de remocion. Los porcentajes de remocidén que se establecen a
continuacién (ver el Tabla 9) constituyen el promedio de los resultados presentados por la
subdireccion cientifica de la CAR regional Bogota, para el afio 2001.
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Tabla 10. Porcentaje de remocion de carga contaminante para los parametros de DBOs,

DQO y SS para el afio 2001 PTAR Ubaté.

; % REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA
PARAMETRO CONTAMINANTE REAL CONTAMINANTE TEORICA

DBO 68.34 80

DQO 60.26 80

SST 21.20 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.

Segun el Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocién del 80% en carga para los
parametros de DBOs, DQO y SS, la planta de municipio de Ubaté presenta valores bajos
que no cumplen con la normatividad vigente y ademas dejan ver la falta de planeacién en
el disefo, construccion y operacion de la planta que no permite un funcionamiento
eficiente del sistema.

4.6.6 Problemas presentados en el sistema de tratamiento

El alto volumen de lodos que se genera, supera los volimenes estimados de 1.75 m®
diarios, mostrando por una parte los altos costos que se deben incurrir para la
disposicion de dichos lodos y segundo la necesidad de optimizar el sistema.

La entrada de la planta se encuentra por debajo del nivel del rio, por lo cual, cuando el
nivel del rio sube, rebosa la planta en pozo 1y 2 (del colector principal de la entrada
de la planta), y en estos casos lo que se hace es esperar a que el nivel del agua
disminuya.

Los vertimientos provenientes del matadero, que son conducidos a la planta. han
desestabilizado su funcionamiento normal. Segun informacidn brindada por el operario
el matadero municipal posee pretratamiento, sin embargo se tiene conocimiento de la
existencia de 10 mataderos ilegales, que sin ningin manejo arrojan hasta cabezas de
ganado por los sistemas de alcantarillado, lo que ha traido problemas a la planta, en
varias ocasiones.

Ubaté, es un municipio que basa su economia en la elaboraciéon de lacteos y su
derivados, a tal punto, que de cada 12 casas 9 de ellas desarrolla algun tipo de
actividad lactea, es importante tener en cuenta que los altos consumos de agua que
esta industria exige, son vertidos al alcantarillado sin ningln tipo de tratamiento,
aumentando en gran magnitud la carga contaminante que debe ser tratada por la
planta.

Acumulacion de lodos en el Reactor, que impide su buen funcionamiento.
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» Se observa deterioro de las barandas, que segln informacion brindada por el operario
es ocasionada por la alta concentracion de gas metano.

* La planta se encuentra proyectada hasta el afio 2010, sin embargo ya supera la
capacidad de disefio, debido a que en el momento de ser disefiada y construida no se
pudo prever el desplazamiento masivo de personas que han aumentado en corto
tiempo y de manera incontrolable el indice de la poblacion.

El operario utiliza botas y ropa de trabajo, pero no es consciente de la importancia de
utilizar tapabocas y guantes para realizar sus funciones, ademas la practica que tiene,
hace que olvide los riesgos a los que se ve expuesto al realizar la limpieza de cada uno de
los reactores.

Capacitacion del Operario

La planta es manejada por dos operarios, sin embargo en el momento de realizar la visita
s6lo se encontraba uno de ellos. El operario no ha recibido ningln tipo de capacitacion, a
pesar de ello conoce su trabajo y desempefia bien sus funciones aunque afirma no tener
experiencia en el manejo de dichos sistemas. Es importante aclarar que la gran cantidad
de lodos que genera la planta, exige que los operarios sean personas activas en el manejo
de dichos sistemas.

4.6.7 Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de calculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m®de la siguiente forma:

¥ Gastos de operacién (Mensual):

e Personal calificado $ 1.100.000
* Analisis de laboratorio $ 670.000
¢ Insumos $ 200.000
* Celaduria $ 3.145.787
* Servicios Publicos $1.690.000

Equipo electromecanico y redes $ 850.000

TOTAL GASTOS DE OPERACION . $7.655.787

TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $91.869.444

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION _ $65.049.444 X 0.08 = $5.203.955
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $5.203.955
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CMO($/m?) = T Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion

m? vertidos.
CMO($/m?) = $99.219.000
1379700 m’

CMO($/m?) = 72

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion son de
$72 m?, este valor no incluye los costos de reposicién de los activos, ni los costos de
inversién, asi mismos no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo; sélo existe mantenimiento
correctivo.

4.7. DIAGNOSTICO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA (ZIPA II)

4.7.1 Datos generales del municipio. El municipio de Zipaquira se encuentra ubicado
a 5° latitud norte y 74° longitud occidente, a una altura de 2.652 metros sobre el nivel del
mar, se encuentra localizado al norte de la ciudad de Bogota a una distancia de 49 Km.,
su temperatura varia entre 12 y 14 °C y cuenta con una poblacion de 96.083 habitantes’®.
La principal industria de Zipaquira es la del turismo, en la cual se fundamenta la economia
del municipio, sin embargo existen algunas industrias como la de gaseosas, componentes
eléctricos y vidrio.

4.7.2. Descripcion de los servicios publicos del municipio

Acueducto: el servicio de acueducto se encuentra a cargo de la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Zipaquira. E.S.P. EAAAZ., la cual garantiza la calidad del agua
potable cumpliendo con el Decreto 475 de 1998, asi mismo tiene disponibilidad de
laboratorios para la realizacion de los analisis respectivos en cada una de las plantas y se
encuentra vigilada por parte de las autoridades de salud. A diciembre del 2000, se tenian
16.238 suscriptores para este servicio.

Las aguas del municipio de Zipaquira, se tratan a través de cuatro plantas de tratamiento:
Sistema Regional, compuesto por dos plantas de tratamiento, una de tipo compacta
Degremont con una capacidad de 220 L/s y la segunda de tipo convencional con una
capacidad de 150 L/s las cuales tratan aguas del rio Neusa; Planta Galan, con capacidad
para 40 L/s a 50 L/s trata aguas del rio Riofrio, las quebradas La Hoya, El Clavel, El

18 De acuerdo a la proyeccidn realizada por el DANE para el afio 2002.
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Borrachero y La Arteza; y la Planta Barandillas con capacidad para 10 L/s alimentada de
un pozo profundo.

Zipaquird cuenta con seis (6) tanques de almacenamiento, los cuales suman una
capacidad de 9300 m*. La empresa cumple con los programas de macro y micromedicion,
aunque tiene un 14.16% de medidores instalados fuera de servicio, debido a que ya
cumplieron su vida util y algunos se encuentran obstruidos.

Cobertura del servicio de acueducto: 83.95%

Alcantarillado: el municipio cuenta con un sistema de alcantarillado combinado, del cual se
vierte el 80% de sus aguas a cuerpos de agua como las quebradas EI Amoladero, Gavilan
y el rio Susagua. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Zipaquira E.S.P.
EAAAZ., opera directamente las redes secundarias, colectores e interceptores, la CAR,
administra y opera directamente las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Para el tratamiento de los vertimientos provenientes del municipio, se tienen 2 sistemas
de lagunas de oxidacion, Zipa I y Zipa II, esta Ultima tratando las aguas residuales de la
zona norte o area moderna del municipio, y sirve a una poblacién de 50.000 habitantes, es
decir un 52.03% del municipio.

Cobertura del servicio de alcantarillado: 83.09%

Aseo: la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Zipaquira. E.S.P. EAAAZ presta el
servicio de recoleccion, barrido de calles y disposicidn final. La frecuencia de recoleccion
es de dos veces por semana, con una produccidon aproximada de 32.400 toneladas en el
ultimo afo, el barrido de calles no alcanza la cobertura total, la zona centro recibe el
servicio de barrido diariamente, mientras que a solo unos pocos barrios se les presta el
servicio una vez por semana; es de anotar que el servicio de barrido no se cobra,
incumpliendo con lo dispuesto en la Ley 142 de 1994.

La disposicion final se realiza en el botadero de Mondofiedo a 129 Km. del municipio de
Zipaquira.

Cobertura del servicio de aseo:100%

La facturacion de estos servicios, se ajusta a lo establecido al decreto 302 del 2000 y a la
Ley 142 de 1994 (TITULO VI).
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4.7.3. Descripcion del sistema de tratamiento. El sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales del municipio de Zipaquira, ZIPA II construida y dotada por la CAR sobre un
lote de terreno de 28,8 hectareas, se encuentra localizada al oriente del casco urbano. A
ella se llega por una carretera destapada (que es la prolongacién de una calle que parte
de la variante que une la entrada occidental de Zipaquira con el cruce_de las vias a Ubaté
y Nemocdn), la cual se recorre por unos 400 metros hasta encontrar el portal de entrada a
la planta de tratamiento.

La PTAR tiene capacidad para tratar hasta 190 L/s, caudal que de permanecer constante
corresponde a un volumen de 16.420 m® en un dia.*

El sistema de tratamiento ZIPA II estd constituido basicamente por una estructura de
entrada, la cual se compone de una camara de llegada y un vertedero de excesos que
vierte al rio Negro, una rejilla de cribado con una inclinacion de 60°, una canaleta
aforadora Parshall donde se determina el caudal de entrada a través de una reglilla
colocada en dicha estructura, y un tanque de reparticién con dos (2) compartimientos; el
primero distribuye el agua a la laguna anaerobia, con un volumen de 36.000 m?, en donde
se realiza un proceso bioldgico inicial de asimilacion de la materia organica por la accion
combinada de bacterias y otros microorganismos; en ausencia de oxigeno. Esta laguna
cuenta con 3 pantallas deflectoras de geomembrana, generando un flujo a través de
cuatro (4) bafles.

El segundo compartimiento entrega las aguas directamente a la laguna facultativa, con un
volumen de 117.000 m*® (véase la Figura 27), donde se complementa el proceso de
tratamiento mediante la asimilacién aerdbica de la materia organica en su estrato
superior, realizada por algas y bacterias, principalmente en razén del contacto con el aire y
del desplazamiento del viento sobre su superficie que al causar oleaje, aumenta la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Al efectuarse la asimilacion de la materia
organica se reduce el tamafo de ésta, por lo que tiende a aglutinarse y a precipitarse
hacia el fondo de la laguna, donde el proceso termina con la descomposicion anaerdbica
de los sdlidos sedimentados, ademas se deberia contar con tres pantallas deflectoras de
geomembrana, las cuales incrementan el recorrido del agua, proporcionando un mayor
tiempo de retencidn para que las particulas sedimenten.

Finalmente las aguas son conducidas a una estructura de salida, que cuenta con un
vertedero triangular que se utiliza para realizar las mediciones del caudal efluente
mediante una reglilla; a través de un ducto estas aguas son conducidas a la estructura de
descarga para ser finalmente vertidas al rio Negro. Las aguas residuales de Zipaquira
llegan a la planta a través de los colectores y del emisario final del sistema de
alcantarillado municipal.

9 CAR. Manual de operacion y mantenimiento de la Planta II de tratamiento de aguas residuales del
municipio de Zipaquira, Bogota. 1996.
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Figura 27. Fotografia 7. Laguna Facultativa PTAR Zipa II

Fuente: Los autores, 2002

4.7.4 Manejo de lodos. En este momento no se cuenta con lugar apropiado para la
disposicion adecuada de los lodos, ya que se disponen directamente sobre el terreno sin
ninguna técnica, simplemente son enterrados, y una vez se llena la capacidad del hoyo
realizado para la disposicidon de los mismos, son cubiertos con pasto.

4.7.5 Eficiencia del sistema de tratamiento. La composicion tipica de las aguas
residuales domésticas que durante muchos afios se ha estudiado en Colombia, establece
valores para el parametro de DBOs de 250 mg O,/L, para DQO de 500 mg O,/L y para SS
de 350 mg SS/L. Comparando dichos valores con los resultados del analisis del agua para
la PTAR del municipio de Zipaquira, se muestra que el valor de concentracién promedio
para DBOs, es de 263.38 mg O,/L y para DQO, de 686.63 mg/L, los cuales son valores
cercanos al tipico para aguas residuales domésticas, sin embargo para DQO, se tiene un
incremento en el mes de junio de 1114 mg/L, valor que duplica el tipico para esta clase de
vertimientos. En cuanto a los valores obtenidos para sdélidos suspendidos, se tiene un valor
promedio de 235.5 mg/L valor aproximado a los valores tipicos.

En el sistema de tratamiento de Zipaquira, se presenta una carga contaminante de DBOs
promedio a la entrada de la planta de 10.45 Kg/dia. En el mes de octubre se presenta un
pico de 23.90 Kg/dia (véase la Figura 28) lo que duplica la carga promedio, esta situacién
puede ser debido al ingreso de aceites provenientes de las industrias de gaseosas e
industrias eléctricas que no realizan pretratamiento a sus vertimientos, mandandolos
directamente a la planta de tratamiento. El promedio de la carga contaminante a la salida
de la planta es de 0.95 Kg/dia, teniendo una eficiencia del 90.91%.
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Figura 28. Comportamiento de la DBOs para el aiio 2001 PTAR Zipaquira
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En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de DQO promedio a la
entrada de la planta de 25.30 Kg/dia. En el mes de octubre se presenta un pico de 39.07
Kg/dia (véase la Figura 29). El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta
es de 5.12 Kg/dia, teniendo una eficiencia del 79.76%.

Figura 29. Comportamiento de la DQO para el aiio 2001 PTAR Zipaquira
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En el sistema de tratamiento, se presenta una carga contaminante de SS promedio a la
entrada de la planta de 8.93 Kg/dia. En los meses de abril, septiembre y octubre se
presentan picos de 13.24 Kg/dia, 17.03 Kg/dia y 13.79 Kg/dia respectivamente (véase la
Figura 30). El promedio de la carga contaminante a la salida de la planta es de 2.34
Kg/dia, teniendo una eficiencia del 73.8%.

Figura 30. Comportamiento de los SS para el afio 2001 PTAR Zipaquira
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Tomando en cuenta el valor establecido para la salida, el efluente seria apto para ser
reutilizado en actividades de riego agricolas, segun los parametros de referencia que se
han tomado para el desarrollo del presente trabajo.

4.7.6 Porcentajes de remocion. Los porcentajes de remocidn que se establecen a
continuacién (véase la Tabla 10) constituyen el promedio de los resultados presentados
por la Subdireccién Cientifica de la CAR regional Bogota, para el afio 2001.

Tabla 11. Porcentajes de remocién en carga contaminante real y tedrico para los
parametros de DBOs, DQO Y SS para el afio 2001 PTAR Zipa II.

% REMOCION EN CARGA | % REMOCION EN CARGA

PARAMETRO CONTAMINANTE REAL CONTAMINANTE TEORICA
DBOs 90.91 80
DQO 79.76 80
SS 73.8 80

Fuente: CAR Bogota. Division de Disefo y Construccion.
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Segun Decreto 1594 de 1984 se debe tener una remocidon mayor o igual del 80% en carga
para los parametros DBOs, DQO y SS, la PTAR del municipio de Zipaquira ZIPA II presenta
un porcentaje de remocion muy bueno para DBOs, sin embargo la remocidon que se tiene
para DQO Y SS, no cumple con la normatividad.

4.7.7 Problemas presentados en el sistema de tratamiento. Los principales
problemas que presenta el sistema de tratamiento de este municipio son:

» En épocas de invierno la elevada precipitacion, hace que el aceite de las bombas se
desprenda incorporandose al sistema y reduciendo su eficiencia.

* La laguna Facultativa no cuenta con las pantallas deflectoras, necesarias para reducir
el gradiente de velocidad del agua y mantener el tiempo de retencién necesario para
que las particulas sedimenten, incrementado la carga de solidos suspendidos en el
efluente.

Capacitacion de Operarios.

El operario manifiesta que no habia tenido experiencia en el manejo de estos sistemas al
iniciar labores en la PTAR de Zipa II, sin embrago lleva trabajando en este sistema de
tratamiento, 3 afos, tiempo en el cual ha adquirido algunos conocimientos Utiles para el
manejo del mismo, ayudado por las orientaciones iniciales por parte del operario que
trabajaba anteriormente en dicho sistema y del celador de la planta.

4.7.8 Calculo de costos. De conformidad con la metodologia de célculo de costos
descrita en el diagndstico general; procedemos a calcular el costo de tratamiento de las
aguas residuales en pesos por m* de la siguiente forma:

¥ Gastos de operacién (Mensual):

e Personal calificado $ 1.100.000
* Analisis de laboratorio $ 670.000
e Insumos $ 100.000
» Celaduria $ 3.145.787
* Servicios Publicos $255.000

Equipo electromecanico y redes $ 150.000

TOTAL GASTOS DE OPERACION . $5.420.787
TOTAL GASTOS DE OPERACION (Anual) = $65.049.444
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TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACIONZO, $65.049.444 X 0.08 = $5.203.955
TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION (Anual) = $5.203.955

CMO($/m?) = T Gastos de operacién + ¥ Gastos de administracion
m® vertidos.

CMO($/m?) = $70.253.400
835704 m’

CMO($/m>) = 84

Se observa que el costo medio operacional incluyendo los gastos de administracion son de
$ 84/m>, este valor no incluye los costos de reposicion de los activos, ni los costos de
inversion, asi mismos no considera todos los gastos necesarios para el mantenimiento por
falta de una buena planeacion del mantenimiento preventivo; sélo existe mantenimiento
correctivo.

% Se toma el 8% de los gastos de operacion, segun lo establece la Corporacién Auténoma Regional.
CAR
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5. ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO TECNICO- OPERATIVO DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

5.1 EMPRESA REGIONAL S.A. E.S.P.

La estructura empresarial que se presenta a continuacién, es una propuesta para el
manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales para el
departamento de Cundinamarca, este no es un esquema rigido y estatico, es un esquema
de referencia que permite, con criterios de racionalidad, disponer de una u otra manera de
los recursos con que cuenta la empresa, con el objeto de lograr la mayor productividad
posible.

Cabe notar que aunque el esquema propuesto se trabajé para el departamento de
Cundinamarca, puede ser aplicado a cualquier grupo de municipios de Colombia.

5.1.1 Caracteristicas generales de la Empresa Regional S.A E.S.P. Para el manejo
de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales, se propone una empresa
de economia mixta, por acciones, la cual debe ser creada a iniciativa del alcalde por los
concejos municipales, esta empresa debe tener las siguientes caracteristicas basicas:

Formacién y Razdn Social: Se formara por la reunién de un fondo social suministrado por
accionistas responsables hasta el monto de sus respectivos aportes. La sociedad no podra
constituirse ni funcionar con menos de cinco (5) accionistas. Tendra una denominacion
seguida de las palabras “Sociedad Anénima” o de las letras "S.A.”

Naturaleza Juridica: Es una entidad constituida bajo la forma de sociedad comercial que
desarrollan sus actividades conforme a las reglas de derecho privado. Gozan de
personeria juridica, autonomia administrativa y capital independiente, conformado por
aportes estatales y particulares. El capital se dividira en acciones de igual valor.

Competencia para su creacion: Debe ser creada en notaria, donde se eleva a escritura
publica El contrato de sociedad habra de estar precedido de la manifestacion expresa de
participacion estatal.
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Direccion y Administracion:

JUNTA O CONSEJO DIRECTIVO: Su integracion varia en cada caso concreto. Su
representacion es directamente proporcional a la propiedad accionaria.

GERENTE O DIRECTOR: Representante legal de la sociedad. Su designacion se realiza
segun lo sefalado en el contrato social.

Régimen de Personal: Aplica el cddigo sustantivo y la Ley de servicios publicos
domiciliarios. Aclarar el régimen de empleados segun el porcentaje de capital social
estatal. El manejo de pensiones se hara por entidades especializadas.

Régimen de contratacion: Se rige por las normas de derecho privado y las contenidas en
la Ley de servicios publicos domiciliarios. Todos los contratos deben presentar la
competencia leal; evitar practicas discriminatorias, abusivas o restrictivas.

Régimen de contabilidad y control fiscal: Métodos de contabilidad y balances conforme a
las prescripciones legales (Cddigo de Comercio). Revisor Fiscal.

Régimen de presupuesto: El presupuesto es aprobado por la junta o consejo directivo.
Aplica normas organicas de presupuesto expedidas por el Congreso, la Asamblea o el
Concejo.

Régimen juridico de los actos: Los actos se sujetan a las reglas del derecho privado y a la
Jurisdiccién ordinaria, salvo disposicion legal en contrario.

Prerrogativas y privilegios: Estan exentos, por un periodo de 7 afios a partir de 1994, del
pago de impuestos de renta y complementarios sobre las utilidades que se capitalicen o
que se constituyen en reservas para la rehabilitacion, extensién y reposicion de los
sistemas.

No estan sujetos a la renta presuntiva establecida en el estatuto tributario vigente.

Domicilio: La sociedad andnima puede tener sucursales y agencias, para efectos juridicos
se puede demandar en domicilio principal de la S.A., que para este caso sera el municipio
con mayor numero de habitantes que conforme esta sociedad; o en el domicilio de una
sucursal.
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Ventajas:

e Es una entidad especializada en la prestacion de un servicio publico con criterios
comerciales.

e En su constitucion y a la conformacién del capital accionario pueden concurrir la
Nacion y las entidades territoriales y las particulares.

e Cuando la empresa se constituye para administrar sistemas regionales vy
supramunicipales, esta puede significar: economias de escala en los costos, mejores
posibilidades de asistencia técnica, buen servicio a costos razonables y maximizar el
uso de fuentes hidricas.

e Libera recursos de los municipios para las inversiones.

e Responde a las exigencias formales de ley que le permite operar y administrar
servicios publicos a través de contratos de concesién, de arrendamiento, de
administracion; o la prestacién de servicios especificos de apoyo a municipios Yy
empresas en cualquiera de sus areas funcionales.

e Disminuye la injerencia politica negativa en la prestacion del servicio.

Desventajas:

e Politizacién en el nombramiento de directivos y servidores.

e Puede desmotivar la participacién privada por temor a la injerencia negativa de los
socios oficiales.

e Cuando los aportes de los socios oficiales, sea igual o superior al 90% del capital
social, las empresas de economia mixta se someteran al régimen previsto para las
empresas industriales y comerciales del estado?..

Dentro de la organizacién de la Empresa Regional S.A. E.S.P., se debe tener en cuenta
que la empresa cumpla con los siguientes aspectos:

. Estar debidamente constituida y legalizada.

. Tener personeria juridica.

. Tener estatutos.

. Tener un reglamento interno aprobado por la asamblea general.

. Estar debidamente registrada ante la Camara de Comercio.

. Obtener certificacion de existencia y representacion legal.

. Estar registrada ante la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios.

“'GOMEZ FIGUEREDO, José Eduardo. Alternativas de organizacion y administracién para los
servicios publicos de acueducto y alcantarillado. Bogota, D.C.: Edicion Principe, 1997. p.49.
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Para el mejor desempefio de las funciones que debe ejercer la Empresa, se propone:

1. La empresa regional, debera establecer un convenio con la empresa de acueducto
de cada uno de los municipios para el cobro de las tarifas de tratamiento de aguas

dentro de la factura.

2. La empresa tendra su domicilio principal en el municipio mas grande que ésta
maneje, tendra sedes secundarias aproximadamente por cada diez municipios que
se encuentren a su cargo de tal forma que se disminuyan los costos por el

transporte de materiales e insumos.

3. Los ingenieros a cargo de las plantas prestaran la asesoria necesaria, visitando
cada una de ellas por lo menos una vez por semana, de acuerdo a las rutas
establecidas, cada asesor verificara el cumplimiento de las actividades de

mantenimiento por parte del operario y realizara las observaciones pertinentes.

4. La empresa disefiara rutas teniendo en cuenta la cercania de las plantas que tiene
a su cargo, optimizando de esta forma el tiempo y gastos por el transporte de

herramientas y personal de asesoria.

5. La empresa debera buscar la comercializacion o en su defecto el aprovechaiento de
de los sub-productos que se generan en cada una de las plantas, teniendo en
cuenta el tipo de sistema, el lugar en que se encuentran implementado, y las
necesidades que estos sub-productos puedan suplir en el municipio 0 municipios

aledanos.

6. La empresa debera contar con un vehiculo que estard en permanente disposicion
para llevar de manera oportuna las herramientas e insumos a cada una de las

plantas y actuar de manera oportuna, cuando se presenten anomalias.

7. Como sistema de alarma la empresa utilizara radioteléfonos que comuniquen al
gerente con cada uno de los operarios de las plantas, que den solucién de manera
oportuna a las anomalias que se presentan en cada uno de los sistemas, haciendo

de este un sistema practico para el cumplimiento de estas funciones.

5.1.2 Descripcion de la Empresa Regional S.A. E.S.P.

OBJETO

Gestionar administrativa, técnica y operativamente los sistemas de tratamiento de aguas

residuales del departamento de Cundinamarca.
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MISION

La Empresa Regional S.A. E.S.P., tendra como mision la gestién administrativa, técnica y
operativa de los sistemas de tratamiento de aguas residuales del departamento de
Cundinamarca, en forma Optima y continua, con eficiencia, economia, calidad y control.

VISION

La Empresa Regional S.A. E.S.P., tendra como visién hacer de la empresa una nueva
estructura para el manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales generando
economias de escala y manteniendo una adecuada gestién que dara como resultado una
mejora en las eficiencias de los sistemas de tratamiento.

5.1.3 Estructura organizacional de la Empresa Regional S.A. E.S.P. Teniendo en
cuenta la Ley 142 de 1994, el capitulo I. Régimen juridico de las empresas de servicios
publicos, especificamente el articulo 17, correspondiente a la naturaleza de las empresas
de servicios publicos, en el que se determina que las empresas de servicio publico son
sociedades por acciones, se establece el siguiente organigrama:

Figura 31. Estructura organizacional de la Empresa Regional S.A. E.S.P.

B ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS

Revisoria JUNTA DIRECTIVA Nivel de direccién
Fiscal
GERENTE
[
AREA OPERATIVA AREA ADMINISTRATIVA .
: Nivel de
) : control
Nivel 3 de Jefe de Area interno
operacion y | .
planeacion Oficina de 0 ] Oficina de Oficina de Oficina financiera
control perarios calidad de personal y contable
eléctrico agua 1

Fuente: Los Autores, 2002.
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El personal necesario para la operacion de un sistema de tratamiento, depende de la
capacidad instalada, el nUmero de unidades que componen el sistema, la extension del
mismo Yy los equipos instalados, teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se
establecid la siguiente organizaciéon, designando las funciones y requisitos (perfil) que
debe tener el personal que conforma la empresa regional S.A. E.S.P.?

NIVEL DE DIRECCION Y PLANEACION

Este nivel estd compuesto por la Asamblea General de Accionistas, la Junta Directiva, y el
Revisor Fiscal, representando los dos primeros la maxima autoridad de la empresa, tienen
como funcién general la de planear, organizar, dirigir y controlar la gestién administrativa,
técnica y operativa de los sistemas de tratamiento de aguas residuales del departamento
de Cundinamarca.

ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS

La Asamblea General es el érgano maximo de autoridad y administracién, sus decisiones
son obligatorias para todos los asociados, siempre que hayan adoptado de conformidad
con las normas legales y estatutarias.

La asamblea general, estara constituida, por el nUmero de accionistas habiles reunidos con
el quérum y en las condiciones previstas en los estatutos, que corresponderan al nimero
de municipios, entidades publicas y privadas que quieran asociarse, los cuales designaran
a sus representantes, quienes conformaran la Junta Directiva.

DESCRIPCION DE FUNCIONES:

—

Aprobar los estatutos.

2. Elegir a los miembros principales y suplentes de la Junta Directiva, por tiempos

determinados y por cuociente electoral.

Elegir y remover libremente a los funcionarios cuya designacion le corresponda.

4. Establecer las politicas, planes, programas y directrices generales de la Empresa
Regional S.A. E.S.P.

5. Elegir a la Junta Directiva, al Gerente y al Revisor Fiscal y fijarle una remuneracion
a este Ultimo.

6. Dirigir y supervisar la gestion realizada por los administradores, funcionarios

directivos y el Revisor Fiscal.

w

2 éase el anexo H. Requisitos y habilidades del personal de la Empresa Regional S.A. E.S.P.
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7. Examinar los informes de orden administrativo, técnico y econdmico que presente
a su consideracion la Junta directiva y el Gerente.

8. Aprobar o desaprobar los estados financieros, balance general y estado de
resultados de cada ejercicio.

9. Ordenar las acciones que correspondan contra el personal bajo su cargo.

10. Adoptar las medidas que exigiere el interés de la sociedad.

11. Decidir sobre la aplicacion de los excedentes de cada ejercicio de conformidad con
lo previsto en la Ley y en los estatutos.

12. Disponer qué reservas debe hacer la empresa ademas de las legales.

13. Fijar el monto del dividendo, asi como la forma y plazos en que se pagara.

14. Aprobar el reglamento interno de la Empresa Regional S.A. E.S.P.

15. Reformar los estatutos de la Empresa Regional S.A. E.S.P.

16. Decidir sobre la disolucion, fusion e incorporacién de socios a la Empresa Regional
S.A. E.S.P.

17. Crear reservas y fondos para fines determinados.

18. Establecer su propio reglamento.

19. Las demas que senale la Ley o los estatutos.

REUNIONES DE LA ASAMBLEA GENERAL

Existiran reuniones ordinarias y extraordinarias. Ordinarias, las que se realizan dentro de
los cuatro (4) primeros meses de cada afo, para el desarrollo de las funciones descritas
anteriormente. Las reuniones extraordinarias son las que se realizan en cualquier época
del afio, con el objeto de tratar asuntos imprevistos o de urgencia que no sea conveniente
postergar hasta una reunién ordinaria.

La convocatoria de la asamblea ordinaria, debe hacerla la Junta Directiva con diez (10)
dias habiles de anticipacion a la fecha fijada para la misma, dejando constancia en acta,
indicando fecha, hora y lugar, haciéndola conocer por todos los asociados, mediante
comunicacién por escrito y por aquellos medios que consideren pertinentes para su
divulgacion.

La convocatoria de la asamblea extraordinaria, debe hacerla la Junta Directiva, cumpliendo
con las mismas formalidades que aquellas requeridas para la asamblea ordinaria. Esta
también puede ser convocada por el Revisor Fiscal o la firma de un nimero de asociados
no inferior a la tercera parte, mediante solicitud escrita a la Junta directiva.

Las decisiones de la asamblea de accionistas, se tomaran por la mayoria de votos
asistentes con tal derecho. Cuando se trate de decisiones trascendentales para la
empresa, se requerira el voto favorable del 80% de los asociados habiles aproximandolo al
entero mas cercano.
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La Asamblea se reunira en el domicilio principal de la empresa en el dia, hora y lugar
indicados en la convocatoria. Cada uno de los asociados, tendra derecho a un voto sin
consideracion del volumen de sus aportes.

De las deliberaciones y acuerdos de la Asamblea, se dejara constancia en un libro de
actas, las cuales constituiran prueba suficiente de todo cuanto conste en ellas, siempre y
cuando estén debidamente aprobadas y firmadas por el presidente.

JUNTA DIRECTIVA

La Junta Directiva es un 6rgano subordinado a las politicas de la Asamblea General, se
integrara con no menos de tres (3) miembros, y cada uno de ellos tendra un suplente, los
cuales seran delegados por el mismo numero de asociados habiles. Se elegiran por un
periodo de un (1) afio, pudiendo ser reelegidos y removidos por la Asamblea General.

DESCRIPCION DE FUNCIONES:

1. Convocar las reuniones extraordinarias de la Asamblea General de Accionistas.
Cabe notar que esta funcidn la puede ejercer el Gerente o el Revisor Fiscal, la
superintendencia de sociedades las convocara en situaciones extraordinarias®.

2. Expedir el reglamento de la Empresa Regional S.A. E.S.P., los de la prestacion del

servicio de tratamiento de aguas residuales y establecer los manuales de operacién

de cada uno de los sistemas de tratamiento.

Aprobar el reglamento de suscripcidn de acciones.

Nombrar el Gerente y removerlo cuando sea necesario.

Aprobar el presupuesto para cada vigencia.

Fijar la planta de personal, requisitos minimos y su remuneracién salarial.

Ordenar que se ejecute o celebre cualquier acto o contrato comprendido dentro del

objeto de la Empresa.

Tomar determinaciones necesarias en orden a que la Empresa cumpla sus fines.

Presentar a la Asamblea General el balance y las cuentas de cada ejercicio, un

informe sobre la situacion econdmica y financiera de la Empresa y el respectivo

proyecto de distribucion de utilidades.

10. Designar el representante legal para periodos determinados.

11. Tener la capacidad de gestién para conseguir los recursos que la Empresa Regional
necesite.

12. Autorizar gastos al Gerente cuando la cuantia exceda el monto establecido por la
Junta Directiva.

Nounirw

0 ®

2 Védase Cédigo de Comercio, Articulo 423
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13. Facultar al Gerente para imponer multas a los asociados por infracciones a los
estatutos y reglamento que lo complementan.

14. Examinar en primera instancia, los balances y proyectos de distribucién de
excedentes y presentarlos a estudio y aprobacion definitiva de la Asamblea.

15. Convocar por derecho propio a Asamblea General y elaborar la lista de asociados
habiles e inhabiles y publicarla.

16. Motivar a la realizacion de estudios para determinar acciones concretas requeridas
para el plan de saneamiento integral de descargas de aguas residuales domésticas
e industriales.

17. Promover acuerdos con entidades territoriales, para que se asocien a la estructura
de manejo de sistemas de tratamiento propuesta.

18. Decidir sobre el ejercicio de acciones judiciales y transigir sobre cualquier litigio
que tenga la entidad.

19. Designar los miembros de las areas operativa y administrativa.

20. Aprobar la estructura tarifaria para la prestacion del servicio.

21. Las demas que sefiale la ley o los estatutos.

La Junta podra ser convocada por ella misma, por el representante legal, por el Revisor
Fiscal o por dos de sus miembros que actien como principales.

REUNIONES DE LA JUNTA DIRECTIVA

La Junta Directiva, sesionara por lo menos una (1) vez al mes y extraordinariamente
cuando las circunstancias lo exijan. La convocatoria a las sesiones ordinarias sera hecha
por el presidente de la empresa con al menos tres (3) dias de anticipacion a la fecha de la
reunion, mediante comunicacion escrita dirigida a cada uno de los integrantes. La
convocatoria a las sesiones extraordinarias sera de competencia del presidente de la
empresa, sea a decision propia o a solicitud del Gerente o el Revisor Fiscal.

Las decisiones de la Junta Directiva, se tomaran por la mayoria de votos de sus miembros.
De las actuaciones de la Junta, quedara constancia escrita en el libro de actas,
debidamente firmadas por el presidente y la secretaria

REVISOR FISCAL

El Revisor Fiscal sera elegido en la Asamblea General por el voto aprobatorio de la mitad
mas uno de sus miembros. El periodo del Revisor Fiscal sera de un (1) ano, pero en todo
caso podra ser removido en cualquier tiempo, con el voto de la mitad mas una de las
acciones presentes en la reunion. Podra asistir a las reuniones de cualquier organismo
administrativo de la empresa, con voz pero sin voto.
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DESCRIPCION DE FUNCIONES:

1. Cerciorarse de que las operaciones que se celebren o cumplan por cuenta de la
sociedad se ajustan a las prescripciones de los estatutos, a las decisiones de la
Asamblea General de accionistas y de la Junta Directiva.

2. Dar oportuna cuenta, por escrito, a la Asamblea general de Accionistas y a la Junta
Directiva, de las irregularidades que ocurran en el funcionamiento de la sociedad y
en el desarrollo de sus negocios.

3. Colaborar con las entidades gubernamentales que ejerzan la inspeccién y vigilancia
de la empresa y rendirles los informes a que haya lugar o le sean solicitados.

4. Velar por que se lleven regularmente la contabilidad de la sociedad y las actas de
las reuniones de la Asamblea, y de la Junta Directiva, y porque se conserven
debidamente la correspondencia de la sociedad y los comprobantes de las cuentas,
impartiendo las instrucciones necesarias para tales fines.

5. Inspeccionar asiduamente los bienes de la sociedad y procurar que se tomen
oportunamente las medidas de conservacion o seguridad de los mismos y de los
que ella tenga en custodia a cualquier otro titulo.

6. Impartir las instrucciones, practicar las inspecciones y solicitar los informes que
sean necesarios para establecer un control permanente sobre los valores sociales

7. Autorizar con su firma cualquier balance que se haga, con su dictamen o informe
correspondiente.

8. Convocar a la Asamblea General de Accionistas a reuniones extraordinarias cuando
lo juzgue necesario.

9. Cumplir las demas atribuciones que le sefialen las leyes o los estatutos y las que,
siendo compatibles con las anteriores, le encomiende la Asamblea General de
Accionistas.

10. El Revisor Fiscal respondera de los perjuicios que ocasione a la sociedad, a sus
asociados o a terceros, por negligencia o dolo en el cumplimiento de sus funciones.

11. Las demas que senale la ley o los estatutos.

Ninguna persona podra ejercer el cargo de revisor en mas de cinco sociedades por
acciones.

NIVEL DE CONTROL INTERNO

Este nivel lo conforma el Gerente, quien representa la maxima autoridad ejecutiva y el
area administrativa.
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GERENTE

El Gerente es el representante legal de la empresa y ejecutor de las politicas y decisiones
de los érganos de direccién. Ejercera sus funciones bajo la supervisién inmediata de la
Junta Directiva y respondera ante esta y ante la Asamblea por la marcha de la
administracion de la empresa. Sera nombrado por la Junta Directiva para un periodo de
dos (2) afos, sin perjuicio de que pueda ser removido en cualquier tiempo por la Junta,
para lo cual se sometera al régimen laboral vigente.

DESCRIPCION DE FUNCIONES:

© N

10.

11.

12.

13.

14.

Cumplir y hacer cumplir las decisiones de la Asamblea General de Accionistas y la
Junta Directiva.

Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supervisar y controlar todas las actividades
relacionadas con la administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales de Cundinamarca, dentro de las politicas y
objetivos fijados por la Asamblea General y la Junta Directiva.

Dirigir y supervisar la gestion realizada por el personal del area administrativa y
operativa.

Proponer a la Junta Directiva las acciones que considere pertinentes para que la
empresa tenga una gestion continua y eficiente.

Establecer convenios con la E.S.P. de acueducto y alcantarillado de cada uno de los
municipios, con el fin de incluir la tarifa de tratamiento de aguas en el recibo de
facturacion.

Velar por el cumplimiento del objeto del empresa.

Nombrar y remover el personal bajo su cargo.

Preparas planes, programas y proyectos para ponerlos a consideracion de la Junta
Directiva tendientes a mejorar la gestion de los sistemas de tratamiento a cargo de
la empresa.

Cumplir y hacer cumplir las normas tanto internas de la entidad como las
expedidas por entidades del sector de agua potable y saneamiento basico.
Presentar los reportes e informes a las entidades de regulacion, control y vigilancia
Y a sus superiores.

Informar a la Junta Directiva sobre la presunta violacion de las funciones, por parte
del personal administrativo y operativo.

Informar a la Junta Directiva sobre el funcionamiento, estado general y demas
informacidn que le sea solicitada sobre el sistema de tratamiento.

Vigilar y controlar el cumplimiento de los contratos entre la Empresa Regional S.A.
E.S.P. y la empresa de acueducto del respectivo municipio, referente a la inclusion
de tarifas por el servicio de tratamiento de aguas residuales municipales.
Representar por delegacion de la Junta Directiva a la Empresa Regional S.A. E.S.P.,
en las reuniones celebradas, respecto a temas de competencia de la empresa.
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15. Mantener una coordinacion entre los diferentes departamentos que conforman el
area de operacion y el area de administracion.

16. Promover la participacion de las Empresas Acueducto y Alcantarillado E.S.P. de
cada Municipio, en el aumento de colectores, que conduzcan la totalidad de las
aguas residuales a los sistemas de tratamiento.

17. Atender las necesidades urgentes en lo que respecta a la operacion y
mantenimiento de cada una de las plantas.

18. Llevar a cabo reuniones con autoridades municipales para un mejor control de
descargas industriales.

19. Establecer aportes extraordinarios para incrementar los aportes sociales de la
empresa, cuando lo exijan las circunstancias especiales.

20. Las demas que sefiale la ley o los estatutos.

AREA ADMINISTRATIVA

El area administrativa, se encuentra conformada por la oficina de personal, encargada de
administrar el recurso humano y La oficina financiera y contable, donde se administraran
los recursos fisicos o materiales, ademas de llevar la contabilidad de la empresa.

Oficina de Personal:

Para la administracidn del recurso humano, se establecen las siguientes funciones:

1. Definir nimero, funciones y sueldo de las personas necesarias para el
funcionamiento de la empresa.

2. Responder por la seleccidn, vinculacion, capacitacién®® y evaluacion del desempefio
de los funcionarios.

3. Elaborar manuales de funciones y procedimientos que los funcionarios deben
seguir para realizar las tareas que les compete.

4. Manejar el personal procurando el cumplimiento de los horarios, de las funciones y
de los procedimientos

5. Velar por el pago oportuno de las obligaciones salariales del personal.

6. Establecer el cronograma de actividades, estipulando tiempo reales definidos para
el desarrollo de cada una de ellas, en los diferentes sistemas de tratamiento.

Para el desarrollo de las anteriores funciones se debe tener en cuenta el nivel de
formacion, experiencia y capacidades del personal, acordes con las funciones de los

2 \er Anexo G
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cargos, ademas de la complejidad que presentan los sistemas de tratamiento para definir
el personal operativo en cada uno de estos.

Oficina financiera y contable:

Para la administracion los recursos fisicos o materiales, y financieros, se establecen las
siguientes funciones:

Now

Definir y supervisar la correcta disposicion de los materiales, herramientas y
equipos necesarios para el funcionamiento de la empresa.

Hacer las compras de los materiales que se requieran, garantizar su adecuado
almacenamiento, utilizacion y seguridad en su manejo.

Mantener una adecuada programacion de las compras y existencias de inventarios
minimos, esto con el fin de que no se presenten inconvenientes durante el manejo
de los sistemas de tratamiento.

Establecer los costos reales del servicio y proponer la estructura de tarifas o
gestionar la asistencia y asesoria necesarias.

Elaborar, ejecutar y controlar el presupuesto de ingresos y egresos de la empresa.
Efectuar la contabilizacion de ingresos y egresos.

Para que haya eficiencia en el proceso de compras es conveniente que el
administrador disponga de una relaciéon de los diferentes proveedores que puedan
suministrar los materiales y elementos necesarios, asi como la lista de precios.

Se debera contar con un stand de insumos en tal cantidad que pueda suplir lo
requerimientos de las plantas por lo menos durante un mes.

Las demas que sefale la Ley o los estatutos.
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Las funciones administrativas se esquematizan en la Figura 32.

Figura 32. Funciones Administrativas Planta de personal
Manejo del recurso :

humano Manual de funciones,
requisitos y

procedimientos
Seleccion - Vinculacion

Compras y suministros

Sistema |
Administrativo | | | Manejo Financiero y Almacén e inventarios
contable
Contabilidad de la
empresa
L1 Secretario

Fuente: Los Autores, 2002

SECRETARIO

El secretario pertenecera al area administrativa, sin embargo las funciones que
desarrollara, seran tanto para la Junta Directiva, como para el Gerente y el personal del
area administrativa y operativa.

DESCRIPCION DE FUNCIONES:

1. Firmar conjuntamente con el Presidente, las actas y documentos que por su
naturaleza requieran de su intervencion.

2. Llevar en forma clara y ordenada las actas de la Asamblea General y de la Junta
Directiva, como también el archivo y correspondencia de estos érganos.

3. Llevar el libro de registro de asociados.

4. Desempenfar las labores de secretario de la Asamblea General, de la Junta Directiva
y del Gerente y demas funciones que le sean asignadas.
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NIVEL DE OPERACION Y PLANEACION

AREA OPERATIVA

El area operativa, se encuentra a cargo del jefe de operaciones y esta conformada por la
oficina de calidad de agua, la oficina de control eléctrico y los operarios encargados del
manejo de los sistemas de tratamiento, cuyas funciones se describen a continuacion:

JEFE DE OPERACIONES

Estara encargado de:

1. Asegurar el mantenimiento preventivo, predictivo y reparacién del equipamiento
asi como de los servicios necesarios para el buen funcionamiento del los sistemas
de tratamiento de Aguas residuales.

Responder por los equipos y demas componentes de la infraestructura sanitaria.

Dirigir, organizar y coordinar, las oficinas de control electromecanico, control del

agua y operarios.

4. Informar a la empresa sobre el funcionamiento, estado general y demas
informacidn que le sea solicitada sobre el tratamiento de las aguas residuales.

5. Tener autoridad sobre el personal bajo su cargo.

6. Ademas de los conocimientos necesarios para una adecuada operacion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento, debe mantenerse en constante
actualizacion referente a los temas que involucren el desarrollo de su gestion.

7. Realizar las cotizaciones pertinentes de insumos (gasolina, aceites, valvulas),
dotacién del personal, herramientas menores y reactivos quimicos con varias
firmas de proveedores, estudiar la mejor opcidon acorde con las necesidades de la
empresa (precio, tiempo de entrega, transporte del material) y pasar los reportes a
la oficina financiera para que se realice la compra de dicho material.

8. Recibir y analizar los resultados de las pruebas fisicoquimicas y bacterioldgicas del
agua, ademas de realizar las recomendaciones y sugerencias que crea necesarias
para el mejorar el funcionamiento de los sistemas.

9. Estudiar y proponer modificaciones en las instalaciones, que conlleven a optimizar
los sistemas mejorando su funcionamiento, y reduciendo el mantenimiento de los
mismos.

10. Recibir los reportes e informes realizados por el técnico electromecanico y tomar
las medidas necesarias para la prevencion y control de danos de los equipos, y/ o
las reparaciones a las que haya lugar.

11. Atender en forma oportuna las anomalias que se presenten, a través de un sistema
de alarma efectivo por radioteléfonos

win
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12. Controlar la entrada de vertimientos industriales y del matadero al sistema de
tratamiento de aguas residuales, con el apoyo de la CAR, como autoridad
ambiental quien debera exigir el tratamiento de las aguas acorde con la actividad
que se realice.

13. Realizar el andlisis del lodo de las plantas, verificando la factibilidad de tratarlo y
comercializarlo, contactar a las empresas 0 personas que se encuentren
interesadas en adquirir el biosélido o adquirir el lodo sin tratar.

14. Atender las necesidades urgentes en lo que respecta a la operacion vy
mantenimiento de cada una de las plantas.

15. Revisar y/o realizar propuestas técnicas de equipos y proyectos para ampliar o
construir nuevas plantas de tratamiento.

16. Planear, organizar, coordinar y vigilar la realizacion de los programas de operacion
y mantenimiento de las siete (7) plantas de tratamiento de aguas residuales.

17. Llevar el registro histérico del analisis fisicoquimico de agua, control
electromecanico, y ampliaciones o modificaciones realizadas en cada uno de los
sistemas.

18. Mantener actualizados la informacién y los diagramas de las instalaciones.

19. Encargado de area Educacién y divulgacion ambiental, y debera:

e Realizar campaifas municipales donde se de a conocer la importancia de tratar
las aguas residuales, el buen uso de los sanitarios y la importancia del uso
racional del agua.

e Dar a conocer a la comunidad la existencia de la planta, e incentivar visitas
técnicas a la planta.

e Justificar la tarifa del servicio, dando a conocer los beneficios que reciben los
usuarios, por el pago de este servicio, ademas de reportes de los avances que
se han tenido durante la gestion.

e Atender al personal externo de instituciones publicas, privadas y educativas.

20. La demas que designe la Empresa.

Oficina de calidad de aqua

Este departamento estara conformado por un jefe de laboratorio y un auxiliar de
laboratorio.

JEFE DE LABORATORIO

Estara encargado de desarrollar las siguientes actividades:

1. Realizar mensualmente las pruebas fisicoquimicas y bacterioldgicas necesarias
tanto para el afluente como para el efluente en cada una de las plantas de
tratamiento.
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Analizar los resultados de las pruebas realizadas, emitiendo los conceptos y
sugerencias a que haya lugar y enviar los reportes al Gerente de la empresa.

Por lo menos una vez por afo debera realizar en cada planta, los analisis fisico-
quimicos y bacterioldgicos del agua en cada una de las operaciones, verificando el
funcionamiento y eficiencia de cada una de ellas.

Responder por los equipos e instrumentos del laboratorio y propender por el
adecuado funcionamiento de estos.

Capacitar al auxiliar de laboratorio, en cuanto a las normas de bioseguridad que se
deben llevar a cabo dentro del mismo, asi como velar por su continuo
cumplimiento.

AUXILIAR DE LABORATORIO

Estara encargado de desarrollar las siguientes actividades:

Tomar mensualmente las muestras para realizar las pruebas fisicoquimicas y
bacterioldgicas necesarias en cada una de las plantas de tratamiento.

Por lo menos una vez por ano deberd tomar muestras en cada planta, para la
realizacion de pruebas en cada una de las operaciones.

Responder por los elementos y herramientas que utilice durante la toma de
muestras.

Seguir las normas de bioseguridad que se deben llevar a cabo tanto en la toma de
muestras como dentro del laboratorio.

Realizar la limpieza de los equipos e instrumentos del laboratorio, con la oportuna
frecuencia.

Oficina de control eléctrico:

Este departamento estara conformado por un electricista, para todos los sistemas de
tratamiento, quien se encargara de:

1.

2.

Verificar de forma regular, con los instrumentos adecuados, el buen estado de los
equipos eléctricos.

Detectar ruidos, vibraciones y cambios de temperatura en equipos en
funcionamiento para determinar el grado de deterioro alcanzado bajo la
supervision del técnico electromecanico.

Conservar, mediante planes establecidos, los equipos para su correcto
funcionamiento.

Localizar averias por medio de técnicas de observacidon para su posterior
reparacion.

101



Alternativas para el Manejo Administrativo y Operativo de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Departamento de Cundinamarca

5. Solicitar al Jefe de Operaciones los cambios necesarios para sustituir piezas

averiadas en el tiempo previsto.

6. Reparar mecanismos corrigiendo,

danados para su correcto funcionamiento.

7. Realizar un mantenimiento preventivo a las bombas, panel de control de bombas,
planta de energia y sistemas eléctricos en general de cada una de las plantas.

OPERADORES

Existirda un nimero de operarios teniendo en cuenta el tipo de sistema a manejar, para el

caso de la muestra en estudio, se propone:

Tabla 12. Personal requerido para los sistemas de tratamiento del departamento de

Cundinamarca. Empresa Regional S.A. E.S.P.

ajustando y/o sustituyendo componentes

SISTEMA DE TRATAMIENTO

OPERARIOS (DIA)

OPERARIOS (NOCHE)

Anapoima

1

Facatativa

Guatavita

Mosquera

Ubaté

Sopd

Zipa Il

== NN (= (W

=== (=== =

Fuente: Los Autores, 2002

Se debe tener en cuenta que para el esquema propuesto, se plantea, que los operarios
realicen a la vez las funciones que tienen actualmente los vigilantes, reduciendo los costos

que implica la contratacién de los mismos y eliminando la figura de celador.

DESCRIPCION DE FUNCIONES:

e Ejecutar correctamente la operacidn de la planta de tratamiento, atendiendo al objeto

de la empresa y a las capacitaciones suministradas por la misma.

e Ejecutar el mantenimiento de cada uno de los componentes de los sistemas de

tratamiento.

e Levar un registro diario de las actividades que realice en el sistema de tratamiento
e Responder por los equipos, materiales y demas elementos existentes en la planta y
demas herramientas que le hayan sido entregadas para el desarrollo de sus funciones.
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e Solicitar a través de requisiciones, las reparaciones y equipamiento especificando tipo
y cantidad.
e Reportar informes de las actividades realizadas en el sistema.

5.1.4 Estructura funcional de la Empresa Regional S.A. E.S.P.

FUNCION SOCIAL DE LA EMPRESA REGIONAL S.A. E.S.P.

Para cumplir con la funcidn social de la propiedad publica como lo son los sistemas de
tratamiento de agua residual, la Empresa Regional S.A. E.S.P. tendra las siguientes

obligaciones:

1. Asegurar que el servicio se preste en forma continua y eficiente, y sin abuso de la
posicion dominante que la entidad pueda tener frente al usuario o a terceros.

2. Abstenerse de practicas monopolisticas o restrictivas de la competencia, cuando
exista de hecho, la posibilidad de competencia.

3. Facilitar a los usuarios de menores ingresos el acceso a los subsidios que otorguen
las autoridades.

4. Informar a los usuarios acerca de la manera de utilizar con eficiencia y seguridad el
servicio publico respectivo.

5. Cumplir con su funcién ecoldgica, para lo cual, y en tanto su actividad los afecte,
protegeran la diversidad e integridad del ambiente, y conservaran las areas de
especial importancia ecoldgica, conciliando estos objetivos con la necesidad de
aumentar la cobertura y la costeabilidad de los servicios por la comunidad.

6. Facilitar el acceso e interconexion de otras empresas o entidades que prestan
servicios publicos, o que sean grandes usuarios de ellos, a los bienes empleados
para la organizacion y prestacion de los servicios.

7. Colaborar con las autoridades en casos de emergencia o de calamidad publica,
para impedir perjuicios graves a los usuarios del servicio.

8. Informar el inicio de sus actividades a la respectiva Comision de Regulaciéon y a la
Superintendencia de Servicios Publicos, para que esas autoridades puedan cumplir
sus funciones.

9. La empresa sera civilmente responsable por los perjuicios ocasionados a los

usuarios y esta en la obligacién de repetir contra los administradores, funcionarios
y contratistas que sean responsables por dolo o culpa o sin perjuicio de las
sanciones penales a que haya lugar®.

% SSPD. Régimen basico de servicios publicos domiciliarios. Ley 142 de 1994. Bogota D.C., junio de
2002. p. 53. Art. 11.
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5.1.5 Control administrativo y financiero de la Empresa Regional S.A. E.S.P. En
concordancia con lo establecido en la Constitucion y la Ley y para asegurar un desempefio
transparente, idoneo y responsable de la Empresa Regional S.A. E.S.P., recaeran sobre
ella los siguientes controles.

CONTROL DE GESTION Y RESULTADOS

Con este control se busca que los objetivos sectoriales o gerenciales de la Empresa
Regional S.A. E.S.P. sean congruentes con sus fines sociales, econdmicos y técnicos, de
forma que se establezcan indicadores que permitan evaluar objetiva y efectivamente sus
resultados. Por tal motivo la Empresa Regional S.A. E.S.P. debe contar con un plan y un
sistema de informacidn de gestion y resultados.

CONTROL INTERNO

La administracion de la Empresa Regional S.A. E.S.P., debe disponer de indicadores
racionales y verificables que aseguren el mejoramiento de la empresa, ademas del
cumplimiento de sus politicas, estrategias, planes y programas concernientes a su mision.
La Comision de Regulacion de Agua Potable, la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios y los Comités de Desarrollo y Control Social vigilaran y controlaran que se
disefien, reglamenten e implementen estos indicadores.

CONTROL FISCAL

Este control se realiza en forma selectiva, y comprende un control financiero de gestion y
resultados. Los aportes de la nacidén, de las entidades territoriales y sus entidades
descentralizadas dados a la empresa, son objeto de vigilancia por la Contraloria General
de la Republica y de las Contralorias Municipales, siempre que no se haya contratado un
Control Fiscal con firmas privadas.

AUDITORIA EXTERNA

La Empresa Regional S.A. E.S.P. esta obligada a contratar una Auditoria externa de
gestion y resultados con personas privadas especializadas, previa aprobacion de la SSPD.
En esta auditoria externa se debe informar a la superintendencia las situaciones que
pongan en peligro la viabilidad financiera de la empresa, las fallas que se encuentren en el
control interno y en general, las apreciaciones de evaluacion sobre el manejo de la
empresa.

104



Alternativas para el Manejo Administrativo y Operativo de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Departamento de Cundinamarca

CONTROL SOCIAL

De acuerdo al articulo 369 de la Constitucion Politica de Colombia, en todos los municipios
deberan existir “Comités de Desarrollo y Control Social de los Servicios Publicos
Domiciliarios” compuestos por usuarios, suscriptores o suscriptores potenciales de uno (1)
0 mas de los servicios publicos a los que se refiere la Ley 142 de 1994.

5.1.6 Analisis Econdmico de la Empresa Regional S.A. E.S.P. Para definir la
estructura tarifaria que se debe disefar, dentro de la propuesta para el funcionamiento de
la Empresa Regional S.A. E.S.P., se llevd a cabo el modelo desarrollado por el Ministerio de
Desarrollo, con el aval de la Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento
Basico — CRA - denominado Manual Metodoldgico para el Célculo de Costos y Tarifas en
Servicio de Acueducto, guia que recoge los criterios, metodologias y férmulas vigentes,
para la definicion de los costos y tarifas que se deben cobrar a los usuarios por el
tratamiento de las aguas residuales.

MODULO No.1: INFORMACION GENERAL

Corresponde a estadisticas basicas del servicio de acueducto de los siete municipios
muestra del departamento de Cundinamarca, poblacién, coberturas, nimero de usuarios,
agua producida y agua facturada. Dichos datos fueron suministrados por el DANE e
informacién consolidada de cada uno de los municipios, por parte de la SSPD.

El aho base corresponde al 2002, ano para el cual se tienen los costos de mantenimiento,
operacion e inversion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en el
departamento de Cundinamarca, suministrados por la CAR y cotizaciones realizadas a
proveedores particulares.

Para determinar el numero de usuarios, en los municipios muestra, se parte de la
informacién reportada por las Empresas de Acueducto y Alcantarillado E.S.P, ante la SSPD,
de la cual se pudo establecer, que la mayor parte de la poblacidon se encuentra
concentrada en los estratos 2 y 3, con porcentajes de 45 y 30%, respectivamente, sdlo el
0.09% de la poblacion pertenece al estrato 5, el 0.01% al estrato 6; al sector comercial
corresponde el 5% y a la sector industrial el 0.3%.

De la misma forma, se determind el consumo promedio por suscriptor en cada uno de los
estratos, estableciendo,: para el estrato 1, un consumo promedio de 19
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m?/suscriptor/mes, para el estrato 2 y 3, un consumo de 21 y 20 m?/suscriptor/mes,
respectivamente; para el estrato 5 un consumo promedio de 25 m>/suscriptor/mes, y para
el sector industrial un consumo promedio de 80 m?/suscriptor/mes.

Se determina el 2%, como tasa de crecimiento de la poblacién, valor que constituye el
indice de crecimiento definido a nivel nacional por el DANE.

El nimero total de suscriptores es de 52.180, con un consumo anual de agua potable de
13.321,76 m?, valor que para efectos del proyecto y la determinacién de las tarifas
constituye la misma cantidad para aguas residuales.

MODULO No. 2: PARAMETROS GENERALES DE REGULACION

En este mddulo se establecen algunos parametros establecidos por la Comision de
Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico CRA.

Tasa de descuento: esta tasa refleja el costo que para las entidades del sector tiene
destinar recursos a esta actividad, por lo tanto refleja el rendimiento esperado de las
inversiones en el sector.

La CRA mediante Resolucién 013 de 1995, establece que la tasa de descuento o tasa de
remuneracion del capital, puede variar entre un valor minimo del 9% y un maximo del
14%. La tasa aplicada fue del 10%, se toma una tasa relativamente baja, debido a que los
servicios publicos son un servicio social.

Indice de pérdidas de referencia: el indice que se toma es de un 30%, debido a que de
acuerdo con la Resolucién 17 de 1995 establecida por la CRA, éste, es el valor maximo
aceptable en cuanto a pérdidas de agua.

Vida dtil de los activos: se toman treinta (30) afos, para efectos del horizonte de
proyeccion; periodo recomendado por la CRA.

MODULO No.3 DEMANDA

Con el fin de poder hacer comparaciones y verificaciones, y realizar calculos a largo plazo
de la demanda de agua potable, que como se expuso anteriormente, constituye la misma
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cantidad de agua residual vertida, se toman precios del afio base, 2002, y un periodo de
proyeccion recomendable de treinta (30) anos.

La informaciéon que se requiere dentro de esta tabla es suministrada con los datos del
modulo de Informacidon General (véase el Anexo H), expuesta anteriormente.

La proyeccion de la demanda se hace a los largo de 30 afos, del afio 2002 al afio 2032,
con un tasa de crecimiento anual del 2% (poblacién y cobertura), sin embrago, es
importante aclarar que a causa de los incrementos en las tarifas y la situacion econdmica
que envuelve al pais, los consumos de agua potable tiende a disminuir en el tiempo,
condicion que se tuvo en cuenta al definir el consumo promedio, en cada uno de los
sectores, de los diferentes municipios de la muestra, basados en los registros historicos
consolidados en la SSPD.

El nivel de pérdidas que se adopta es del 30%, valor maximo permisible dentro de las
tarifas del servicio de acueducto.

En la parte inferior de la tabla se puede encontrar los consumos clasificados por sectores y
rangos.

MODULO No.4: COSTO MEDIO DE ADMINISTRACION

En este modulo se estima el costo medio de administracion CMA, resultado de dividir el
total de gastos administrativos entre el niUmero de suscriptores. Los gastos administrativos
se dividen en Gastos de Servicios Personales Administrativos y Gastos Generales
Administrativos. El CMA, se expresa en $/suscriptor- afio y se presenta como costo de
referencia para el calculo del cargo fijo.

Los gastos administrativos son aquellos que garantizan la disponibilidad permanente del
servicio, ya que estan constituidos por la ndomina administrativa (véase el Anexo G) de la
empresa, sueldos del gerente, secretaria, contador y demas personal administrativo®. A
partir de esta tabla se consignaron los gastos administrativos de la empresa proyectados a
diez (10) afos.

Unidad: los costos deben ser los correspondientes al afio base y expresados en miles de
pesos corrientes del mismo afio.

% Datos tomados de Construdata 2002.
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Gastos de Servicios Personales Administrativos (miles de $/afo): el programa realiza la
sumatoria de los costos del personal administrativo para el afio base. Deben ingresarse
por separado los valores del pago anual por concepto de sueldos, prestaciones sociales,
horas extras, parafiscales, capacitacion y gastos de representacion.

Gastos Generales Administrativos (miles de $/afio): dentro de estos gastos, se encuentran
los vidticos y transporte, arrendamientos de oficinas, seguros correspondientes a
actividades administrativas y operativas, tales como incendio, terremoto, etc; servicios
publicos, gastos realizados por el pago de energia, telecomunicaciones, aseo, imputables a
la empresa en actividades ajenas a la operacion del sistema; gastos legales,
mantenimiento y reparaciones locativas de oficinas, papeleria, publicidad, impuestos, tales
como el impuesto de industria y comercio, valor agregado IVA, timbre, entre otros;
adicionalmente se consideraran gastos de facturacion, imputables a esta labor, como
sistematizacion, reparto de facturas de cobro, etc; asi mismo se involucran muebles y
enseres, servicio de vigilancia y aseo, y contribuciones especiales, tanto para la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios como para la Comisién de Regulacion
de Agua Potable. Generalmente estas contribuciones corresponden al 2% como maximo,
distribuidas en proporciones iguales, 1% para la S.S.P.D. y 1% para la C.R.A.

La Empresa Regional S.A. E.S.P. tendria como gastos administrativos $ 8.276
anuales/suscriptor, es decir cada suscriptor debera pagar $689 al mes, es decir $137
mensuales por persona; este costo se incluira dentro de las tarifas, como cargo fijo.

MODULO No. 5 COSTO MEDIO DE INVERSION - CMI -

En este mddulo se estima el costo medio de inversion CMI, resultado de la suma del total
de activos mas el valor presente, dividido entre el valor presente de la demanda.

Esta definido como el precio por metro cubico que aplicado a la proyeccién de demanda
de agua potable, en un horizonte de largo plazo, permite reponer el sistema actual,
gjecutar un plan éptimo de inversiones para expansion, atender el volumen aportado de
aguas residuales y remunerar el capital invertido.

El CMI tiene dos grandes componentes: el primero, relacionado con las inversiones que se
deben realizar en cada uno de los sistemas de tratamiento, con el fin de lograr su
optimizacion; para ello, se tuvo en cuenta las visitas de campo realizadas a los sistemas y
las necesidades observadas; ademas del concepto técnico por parte de la Corporacion
para el mejoramiento de los mismos. El segundo, el plan de inversiones de minimos costo
relacionado exclusivamente con aquellas inversiones que requiere en el tiempo el sistema
debido a su insuficiente capacidad, como es el caso de Anapoima, Sopd y Ubaté
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Dentro de las inversiones generales que se deben realizar a los sistemas de tratamiento,
para su optimizacion se encuentran pantallas, equipos electromecanicos, taludes,
geomembranas de impermeabilizacion, filtro plastico, y obras menoresque se pueden
encontrar en el mddulo de inversiones,(véase anexo I). Otro aspecto que se incluye en
estos costos es la inversion en vehiculos, equipo de laboratorio y radioteléfonos.

El costo medio de inversion que debera pagar cada usuario, dentro de su factura es de
$208.09/m> y como costo medio de largo plazo $240.79/m>. Esto incluye el costo de
operacion y costos medio de inversion, lo que constituye el costo del consumo basico
dentro de la factura, que varia de acuerdo al subsidio que se establezca para cada uno de
los estratos socioecondmicos.

MODULO No.6: COSTO MEDIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En este mddulo se estima el costo medio de operacion CMO, resultado de dividir el total
de gastos de operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento entre la demanda
total de agua potable. El CMO, se expresa en $/m°. Estos costos de operacion deben
garantizar que la infraestructura opere eficientemente para obtener un efluente que
cumpla con los parametros establecidos por el Decreto 1594 de 1984.

Contempla la contratacién de veintitin (21) operarios para el mantenimiento y operacion
de las siete (7) plantas de tratamiento de los municipios muestra, con el fin de cubrir tres
(3) turnos diarios, de 8 horas cada uno; se establece prestaciones sociales, horas extras,
recargos, parafiscales, capacitacion y dotacion para cada operario, conforme se estipula
en la legislacion vigente.

De acuerdo con el sistema de tratamiento y el tamafio del mismo, se adicionara un auxiliar
de planta quien se encargara de colaborarle al operario, en las actividades de
mantenimiento del sistema

Se incluye también todas las erogaciones en que incurre la Empresa Regional S.A. E.S.P.,
para garantizar que la infraestructura opere eficientemente y se realice de manera efectiva
el tratamiento de las aguas residuales, entre los que se encuentra, gastos por servicio de
acueducto, energia, mantenimiento y reparaciones locativas, combustibles y lubricantes,
mantenimiento, operacion y reparaciones de equipos, asi como los quimicos de laboratorio
y transporte de lodos.

Unidad : los costos deben ser los correspondientes al afio base y expresados en miles de
pesos corrientes del mismo afio.
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Gastos de personal operativo y de mantenimiento (miles de $/afio): el programa realiza la
sumatoria de los costos del personal operativo y de mantenimiento para el afo base.
Deben ingresarse por separado los valores del pago anual por concepto de sueldos,
prestaciones sociales, horas extras, parafiscales, capacitacion y dotacion del personal.

Se debe tener en cuenta que se haran inversiones en afos futuros, como ampliaciones de
los sistemas de tratamiento, por lo que el personal puede variar, afectando los gastos de
personal y por tanto el CMO.

MODULO No. 7: SUBSIDIOS DE INVERSION SOCIAL

Su objeto central es descontar de las tarifas de consumo basico de los usuarios
subsidiables, los rendimientos de los aportes de la entidades estatales a las entidades de
servicios publicos, estipulados en el mddulo de subsidios (véase el Anexo H). Se presenta
en términos de $/m°.

La proporcion de los rendimientos con destino a cada uno de los tres estratos debe ser
determinada por el cuerpo de eleccién popular al cual correspondan las decisiones
presupuéstales de la entidad estatal propietaria, su sumatoria debe ser igual a 1.

Rendimiento Anual Neto Esperado — RNE- (miles de $): el modelo calcula los rendimientos
netos esperados de los bienes, activos y derechos de propiedad estatal aportados en las
empresas de servicios publicos para el horizonte de cinco (5) afos.

Los datos que suministran dicha informacidn se toman del valor de reposicién a nuevo de
los activos, bienes y derechos de propiedad estatal en la Empresa Regional S.A. E.S.P., del
moddulo de CMI, porcentaje del valor presente de la inversion que se ha decidido recuperar
mediante el cobro de tarifas, pago anual de los intereses, que como servicio de deuda y
en proporcion al aporte estatal le corresponde realizar a la Empresa Regional S.A. E.S.P.,
el modelo calcula la proporcion de intereses que le corresponde a la entidad estatal -INT-

Condiciones de la participacion de cada estrato en los rendimientos netos: La distribucion
entre los estratos debe ser progresiva, o sea en términos absolutos el descuento de la
tarifa debera ser mayor para el estrato mas pobre que para el menos pobre, con base a
ello, el descuento en la tarifa por metro cibico del consumo basico, en el estrato 1, es de
0.5, para el estrato 2 de 0.4 y para el estrato 3 de 0.1
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MODULO No.8: TARIFAS Y SOBREPRECIOS

En este mddulo se presenta la estructura tarifaria, para lo cual se aplican férmulas
tarifarias definidas por la CRA, con base en costos de referencia, tanto para el cargo fijo,
como para los consumos basico, complementario y suntuario, los factores de subsidio y los
sobreprecios que deben ser aplicados.

Inicialmente, se establecen los factores de subsidio solidario y sobreprecio a aplicar, lo que
se espera como meta, teniendo en cuenta que la distribucion entre los estratos debe ser
progresiva, por lo que se toma como factor de subsidio para el estrato 1, un 2.2%, para el
estrato 2 un 1.7% y para el estrato 3 un 0.5%. Esta proporcidén debe ser decision de las
autoridades locales.

Para otorgar los subsidios, la CRA, define tres (3) condiciones:

e El monto total de los subsidios otorgados (GSS), debe ser menor o igual a los fondos
recaudados (FSS).

e Los factores de subsidio no pueden superar, por estrato los topes maximos, 50%, 40%
y 15% para los estratos I, II, y III respectivamente.

e Se condiciona al estrato III, para otorgarle subsidios, se le otorgara cuando existan
fondos suficientes.

Los aportes solidarios a que estan obligados los estratos V, VI, y sector no residencial,
con el fin de subsidiar a los suscriptores de menos ingresos, corresponden a un
sobreprecio del 20%.

La estructura tarifaria resultante sera: los estratos I, II y III pagaran tarifa para cargos
fijos asi: el 50% del CMA, el 60% del CMA y el 85% del CMA respectivamente, y los
estratos IV, V y VI, pagaran CMA, CMA*1.2, CMA*1.2 respectivamente. El sector industrial
y comercial se comportan igual que los estratos V y VI. Los sectores oficiales y especiales
tendran el mismo tratamiento del estrato IV.

FLUJO DE CAJA

Partiendo del modelo anterior, se establecié el flujo de caja de la Empresa Regional S.A.
E.S.P., herramienta necesaria para establecer que tan rentable es el proyecto. Para la
realizacion del mismo se utilizaron como herramientas: Los Gastos administrativos y
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operativos, inversiones realizadas a los diferentes sistemas de tratamiento y el plan de
transicidn tarifaria’’. Se tomd un periodo de diez (10) afios, para realizar la proyeccion.

Inicialmente, se calcularon los ingresos por venta del servicio del tratamiento de las aguas
residuales de los diferentes municipios, compuestos de ingresos por cargo fijo y por
vertimiento. Los ingresos obtenidos por la empresa, van incrementandose a lo largo del
tiempo hasta llegar a $3.114.120.000 en el afio 2011.

La Empresa Regional S.A. E.S.P. recaudara en los dos primeros afos, el 50% de los
ingresos recibidos por cargo fijo, luego se ira incrementando afio a afo, hasta llegar a un
85% de ingresos sobre el total facturado en el afo 2011, porcentaje establecido por la
CRA® como indicador de eficiencia para que la empresa tenga una viabilidad econdmica
en el tiempo.

Para la determinacidn de los egresos, se calcularon los costos de explotacion, incluyendo
gastos administrativos, operativos, inversiones y contribuciones a la CRA y a la SSPD.

En los dos primeros afios del desarrollo del proyecto no se generan ganancias, ya que son
los afios en que se hacen las mayores inversiones; $352.700.000 para el ano 2002 y
$680.000.000 para el ano 2003. A partir del afno 2004 se empiezan a obtener ganancia
gue van recuperando las inversiones realizadas en los primeros anos.

La tasa a la cual esperamos que rente nuestro proyecto (TIR) es del 51,81%, calculada en
pesos corrientes; rentabilidad que comparada con las utilidades que se pueden llegar a
recibir de establecimientos bancarios convierte nuestro proyecto en una opcidn
econdmicamente viable y sostenible en el tiempo.

Para el calculo de las utilidades se utilizé una inflacion del 8% para los cuatro (4) primeros
afios, y de un 7% para los seis (6) siguientes®.

27 \Ver Anexo I. Flujo de Caja Empresa Regional S.A. E.S.P.
% Resolucién 18 de 1996.
# Datos consolidados del Banco de la Republica y DANE.
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6. COMPARACION ENTRE EL SISTEMA ACTUAL Y EL MODELO EMPRESARIAL
PROPUESTO

6.1. COMPARACION ADMINISTRATIVA

Tabla 13. Comparacion administrativa entre el sistema actual y el modelo propuesto.

SISTEMA ACTUAL
- CAR -

MODELO EMPRESARIAL PROPUESTO
- EMPRESA REGIONAL -

Debido a que los aportes recibidos para el
manejo de los sistemas, es netamente
publico, se presenta politizacion, situacion
que hace que los recursos destinados al
tratamiento de las aguas residuales se
burocraticen, dejando de lado la inversién
necesaria para le eficiente manejo de los
sistemas de tratamiento.

Esta constituida como una sociedad de
economia mixta; por lo tanto, recibird
aportes publicos y aportes privados
garantizando la destinacion y buena
inversién de los recursos que maneja la
Empresa.

La CAR constituye la autoridad ambiental a
nivel del departamento de Cundinamarca,
teniendo como objetivos mejorar la calidad
de vida de los habitantes, la conservacion
de un ambiente sano, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y la
educacion de la sociedad en la gestién
ambiental; el manejo de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, que se
lleva actualmente contradice las leyes
establecidas , debido a que la CAR es una
entidad que no es competente para la
prestacion de los servicios publicos,
actividad que por la Ley 142 de 1994 es
competencia de las E.S.P., municipios,
personas naturales, juridicas u
organizaciones autorizadas.

Se consolida como una sociedad por
acciones, estructurando una S.A. E.S.P.,
cuyo objeto es la prestacion del servicio
publico tratamiento y disposicion final de
los residuos liquidos; por lo tanto se
encuentra legalmente apta para cumplir
con dicho fin, de acuerdo a lo establecido
en la Ley 142 de 1994 y sus normas
modificatorias y complementarias.

La estructura administrativa planteada en
éste momento, a través de contratos
temporales a ingenieros, genera altos
costos y no cumple con los objetivos
propuestos para el manejo y operacion de
los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Se da continuidad en el manejo de los
sistemas y el tiempo suficiente para que los
operarios adquieran la experiencia y los
conocimientos necesarios de cada una de
las plantas, se asegura el mantenimiento
continuo de infraestructura, equipos,
caseta de herramientas y areas aledanas a
los sistemas de tratamiento.
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La falta de compromiso hacia el sector
ambiental, y en particular hacia el sector
de saneamiento basico, por parte de las
entidades territoriales, hace que el
desarrollo de éstos proyectos no sean
prioritarios.

Un factor determinante que pone en alerta
al sector de saneamiento es la vida Util de
los sistemas de alcantarillado; ya que la
mayoria de los municipios fueron
construidos hace mas de 20 ainos, tiempo
suficiente para que las estructuras vy
materiales se fatiguen y disminuyan su

eficiencia, afectando asi el servicio vy
convirtiéndose en un factor de riesgo
ambiental; adicionalmente se puede

apreciar la baja cobertura del servicio de
alcantarillado en los municipios y la falta de
colectores finales que conduzcan las aguas
residuales al sistema de tratamiento.

Por lo anterior, el modelo propuesto de
Empresa Regional pretende ser la
propuesta piloto que promueva el
desarrollo de planes y programas, en el
sector de saneamiento basico, ademas de
promover la destinacién de los recursos
que otorga el Estado, a cada municipio, por
este concepto.

Se tiene dificultad en la prevision de
eventos futuros, (establecer el crecimiento
poblacional de los municipios, usos futuros
del suelo, desplazamientos masivos), a
causa de la situacion de violencia vy crisis
econdmica por la que atraviesa el pais, lo
que se ve reflejado en la necesidad de
realizar planes de manejo ambiental.

La Empresa Regional tendra una economia
estable, por la aglomeracion de municipios,
contrarrestando los efectos que puedan
traer eventos futuros, en uno o mas
municipios, generados por la violencia y
crisis economica, situaciones que
actualmente envuelven al pais.

Fuente: Los autores, 2002.

6.2. COMPARACION TECNICO - OPERATIVA

Tabla 14. Comparacion técnico - operativa entre el sistema actual y el modelo propuesto.

SISTEMA ACTUAL MODELO EMPRESARIAL PROPUESTO
- CAR - - EMPRESA REGIONAL -
Los recursos con los que cuenta la CAR no | Garantizara la inversién para optimizacion
satisfacen las necesidades de | de los sistemas de tratamiento, de manera

mantenimiento y operacion de los
sistemas, las obras de optimizacion han

oportuna, de tal forma que se mejore la
calidad del efluente tratado, cumpliendo
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sido evaluadas pero en muy pocos Casos
realizadas. Se cumple con el Decreto 1594
de 1984, porque los sistemas trabajan con
caudales mas bajos de los que se
encuentran en capacidad de tratar.*

con el Decreto 1594 de 1984.

No se cuenta con un programa de
educacion ambiental, ni una asesoria
suficiente en obras para que los
industriales realicen tratamiento a sus
aguas residuales; el control de vertimientos
es complejo o no existe, en la mayoria de
los municipios viéndose afectados los
sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

Se encargara de promover la participacion
de alcaldes y la Corporaciéon Regional, en
sus diferentes seccionales, para brindar
herramientas de educacién y asesoria en
obras de tratamiento de aguas residuales a
los industriales y mataderos, y de esta
forma lograr un mayor control sobre sus
vertimientos.

No se cuenta con el levantamiento de
emisores contaminantes, y en los pocos
municipios que se tienen se realiza en

Permite el levantamiento de emisores
contaminantes en un area extensa,
mostrando los beneficios y generando

forma puntual sin generar impactos|impactos positivos de magnitud para la
positivos de gran magnitud hacia los|recuperacion de cuencas hidricas afectadas
recursos hidricos afectados por los|por las aguas vertidas.

vertimientos.

Los operarios que actualmente se|Dentro de la estructura organizacional de la

encuentran a cargo del mantenimiento y
operacion de los sistemas de tratamiento
no se encuentran capacitados para el
desempefio de sus funciones, el manual de
operaciones constituye la herramienta
basica de capacitacion.

empresa se encuentra el area de personal
que se encargara de seleccionar a los
operarios y brindar la capacitacion que
requieren para el cumplimiento de sus
funciones.

La corporacion, a través de la contratacion
de ingenieros, busca brindar las
herramientas necesarias para el manejo
técnico — operativo de los sistemas, lo que
se encuentra contemplado en los requisitos
de contratacion y en el presupuesto
destinado para tal fin, sin embargo en las
visitas de campo realizadas se pudo
observar la falta de dotacion a los
operarios, y las herramientas artesanales
que se utilizan, para el mantenimiento de
las estructuras y operacion general de la
planta.

La Empresa cuenta con el dinero suficiente
para la dotacion de empleados, tres veces
por afo y la adquisicién de la herramienta
necesaria para las labores que se
desempefian al interior de los sistemas,
contemplados en los costos de Ia
estructura tarifaria; ademas de ello se
cuenta con una oficina de recursos fisicos
que se encargara de la administracion de
dicho material.

Fuente: Los autores, 2002.

3% Fundamentado en el Ultimo reporte elaborado por la CAR, denominado Informe de Estado de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de la Cuenca Alta del Rio Bogota. 2002.
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6.3. COMPARACION ECONOMICA

Tabla 15. Comparacion econdmica entre el sistema actual y el modelo propuesto.

SISTEMA ACTUAL
- CAR -

MODELO EMPRESARIAL PROPUESTO
- EMPRESA REGIONAL -

No existe asignacion de recursos, por parte
de los entes territoriales, para el cuidado y
manejo de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

La Empresa Regional sera auto sostenible
por los recaudos que se obtengan a través
de las tarifas cobradas a los usuarios por el
tratamiento de las aguas residuales, con lo
cual se aseguran recursos para inversion,
mantenimiento y operacion y
administracion de los sistemas.
Adicionalmente a esto, se puede contar,
con recursos recaudados por concepto de
las tasas retributivas.

Los recursos que mensualmente se
invierten en los sistemas son altos y no se
recuperan, razon principal para que los
municipios no quieran aceptar su
administracion aun siendo conscientes del
incumplimiento a la Ley de 142 de 1994.

El esquema organizacional de la Empresa
Regional, permite ahorrar recursos por la
disminucién del personal administrativo,
generacion de economias de escala en
compra de insumos (gasolina, aceites),
herramientas menores, dotacion del
personal y costos a los que se incurren por
el andlisis fisicoquimico del agua.

Es importante aclarar que los costos que
maneja la CAR para la operacién de las
plantas de tratamiento no contempla el
mantenimiento permanente de las
estructuras y equipos mecanicos en
general, solo un mantenimiento correctivo,
gue en muchos casos supera los costos
destinados para tal fin, teniendo que
esperar largos periodos de tiempo para
contar con el presupuesto que cubra dichos
gastos.

La contratacion del personal
electromecanico de forma permanente
asegura el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos mecanicos, al
igual que los operarios de la planta en tres
turnos, respondiendo a las necesidades de
mantenimiento de la infraestructura

Fuente: Los autores, 2002.
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7. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion realizada se puede establecer:

e La Empresa Regional S.A. E.S.P., como alternativa de manejo constituye una
propuesta real y aplicable a las condiciones de nuestro medio, ya que como se
evidencié en el modelo tarifario es posible realizar el cobro de dicho tratamiento
via tarifas, atendiendo a las intenciones del gobierno nacional de cobrar el
tratamiento de las aguas residuales.

e La aplicacion de politicas de aglomeracion, para el manejo de los sistemas,
permiten obtener mejores resultados, manejando altos montos y priorizando las
necesidades hasta llegar a suplirlas; que si se manejan recursos individuales para
cada municipio que no permiten satisfacer en forma apropiada dichas necesidades.

e Colombia, a pesar de ser un pais de estrato dos en la mayoria de sus poblaciones,
como lo ha establecido el Ministerio de Desarrollo e informacion consolidada por la
Superintendencia de Servicios Publicos, se encuentra en la capacidad econémica de
aportar para la administraciéon, operacién y mantenimiento e inversiones de los
sistemas de tratamiento de las aguas residuales, una familia que viva en estrato 1,
con un consumo promedio de 20 m* debera pagar $ 3.263, una familia de estrato
2 $ 5.115, una familia de estrato 3 $5.433,con un subsidio del 47,56%, 10,08%, y
3,81% respectivamente, una familia en estrato 4, debera pagar $ 5.625, sin ningun
tipo de subsidio ni sobrecargo, en estrato 5y 6, $ 6.750 con un sobreprecio del
20%.

e El presente trabajo de grado atiende a las estrategias de gestion plateadas por el
Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio de Desarrollo, dentro de las acciones
prioritarias contempladas en el Plan de Manejo de Aguas Residuales y a los
aspectos fundamentales de la legislacion de servicios publicos, donde se promueve
la Asociacion de municipios para la prestacion de servicios publicos.

e Como resultado de las falencias encontradas en los diferentes sistemas de
tratamiento de aguas residuales visitados, resultado del manejo actual, se
encuentra que la planta de tratamiento del municipio de Facatativa es el Unico
sistema que cumple con todos los parametros de vertimiento, establecidos en el
Decreto 1594 de 1984. Es importante aclarar que es un sistema mecanico, cuyo
funcionamiento no depende en forma directa de las labores de los operarios.

e La PTAR del municipio de Ubaté es la que mas problemas presenta actualmente,
debido a que la capacidad de la planta se encuentra saturada y las deficiencias en
el sistema aumentan considerablemente la cantidad de lodos, situacién que
incrementa los costos de operacidon y mantenimiento del sistema.
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e La viabilidad financiera de la Empresa Regional S.A. E.S.P., se evidencian en la
estructura tarifaria propuesta, ya que los costos propios de la administracion,
operacion y mantenimiento e inversion de los sistemas son recuperados con una
tasa de interés de 51,81%, poniendo en evidencia suficiencia financiera y
rentabilidad que ofrece a los socio de la Empresa Regional S.A. E.S.P.
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8. RECOMENDACIONES

Conformacién de una Empresa, constituida como una sociedad de economia mixta,
consolidada como una sociedad por acciones, estructurando una S.A. E.S.P., que a
nivel regional, se encargue de la gestidbn administrativa operativa y de
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de los
municipios que aglomera.

La funcién principal de la Empresa Regional S.A. E.S.P., es el tratamiento y la
disposicion final de las aguas residuales, por lo cual, la labor primordial para el
desarrollo de su gestidn sera la de responder a las necesidades de optimizacion de
cada uno de los sistemas de tratamiento, velando por el cumplimiento permanente
de lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984, ésto a partir del momento en que se
constituya la Empresa Regional.

Es fundamental anotar la necesidad que se tiene en la actualizacion del Decreto
1594 de 1984, debido a que ademas de establecer los mismos porcentajes de
remocién tanto para usuarios nuevos como para existentes, no establece valores
concretos de remocion para los parametros fisicoquimicos, siendo esta remocion
facil de cumplir cuando se tienen altas cargas contaminantes y por el contrario
complejo de cumplir cuando se tienen cargas contaminantes muy bajas; ademas
de lo anterior Colombia lleva trabajando dieciocho (18) afios bajo la misma
legislacion sobre aguas residuales y ésta no constituye una herramienta coherente
con las condiciones actuales del pais, ni de las empresas. La norma debe producir
en la industria un beneficio, dar un valor agregado a la empresa; de otra forma las
industrias cuyos recursos econdmicos son escasos para costear el tratamiento de
aguas residuales que producen, cumpliendo con la normatividad vigente, no les
queda mas remedio que cerrar, presionados por la autoridad ambiental.

Para la adecuada operacion de los sistemas de tratamiento, se debe tener un
control exigente del ingreso de vertimientos de tipo industrial, aceites, grasas,
lacteos, residuos del sacrificio de animales y otros similares, pues ellos
desestabilizan el proceso de tratamiento y hacen que disminuya su eficiencia, labor
que le corresponde a la CAR como Autoridad Ambiental en el departamento de
Cundinamarca.

Los sistemas de tratamiento de agua residual, deben contar con pasos directos
para las situaciones de emergencia 0 de mantenimiento correctivo, es decir con un
conjunto de tuberias, canales, valvulas y compuertas que permitan el desvio del
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agua residual de la planta de tratamiento, dando respuesta de manera efectiva y
oportuna a los problemas que se presentan en los sistemas.

Se establece la necesidad de la construccion de colectores complementarios que
garanticen un mayor cubrimiento del alcantarillado que llega a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

En la PTAR de Guatavita, se recomienda recoger el gas con mangueras y
quemarlo, ya que las cantidades producidas no son suficientes para ser
aprovechado como combustible y en este momento no se tiene una disposicién del
mismo, saliendo al aire libre, lo que representa un riesgo, ya que al mezclarse con
el aire es explosivo, ademas de la generacién de olores desagradables.

Para la planta de Ubaté, es fundamental la instalacion de chimeneas de gas, que
permitan conducir el gas metano a un solo punto para un manejo apropiado del
mismo, segun la informacion brindada por el operario y observada en la planta
todas las barandas y estructuras en general se encuentran corroidas, afectadas por
el gas, ademas de los efectos negativos que ha traido a la salud del operario.

La gran cantidad de lodos que se genera en la planta hace necesario buscar la
optimizacion del sistema aumentando la carga superficial del mismo, logrando de
esta forma una mayor degradabilidad de la materia organica y menor generacién
de lodos. Para ello, se propone cambiar las canastas de gaseosas que actualmente
se utilizan para mantener el lecho bioldgico por filtros plasticos que permiten un
mayor contacto entre los microorganismos y la materia organica.
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ANEXO A

FORMATOS DE EVALUACION PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES REGIONAL CUNDINAMARCA

EVALUACION TECNICA-OPERATIVA

DATOS GENERALES

Municipio:

Poblacion: Tasa de crecimiento:
Empresa prestadora del servicio de alcantarillado:

Registro ante la S.S.P.D. (Nuir):

No. de suscriptores:

Temperatura ambiente:

Altura (m.s.n.m.):

Epoca de invierno:

Epoca de verano:

Tipo de Industrias:

ALCANTARILLADO

Tipo (combinado o separado):
Cobertura:

SISTEMA DE TRATAMIENTO
Caudal tratado (m®/s):

Sistema de tratamiento utilizado:
Descripcion del tratamiento:

Caudal promedio en épocas de lluvia :
Caudal promedio en épocas de verano:
Consumo de energia (watt):

Consumo de agua (m*/s):

Principales problemas que presenta la planta:

Que tipo de mantenimiento le hacen a la planta?. Cada cuanto?:



Existe Aliviadero?, Tipo:

Existen equipos mecanicos?. Cuales?

Fuente receptora:

Usos de la fuente:

Tiene manual de operaciones en la planta?

MANEJO DE LODOS

Generacion aproximada de lodos (Kg):

Manejo de lodos:

ANALISIS FISICOQUIMICOS QUE SE EJECUTAN EN LA PTAR:

Porcentajes de eficiencia:

D.Q.0. = Demanda Quimica de Oxigeno
D.B.0O. = Demanda Bioquimica de Oxigeno

S.S. = Solidos Susoendidos
E.Coli = Coliformes Totales

PARAMETRO

% REMOCION REAL

% REMOCION TEORICO

DBO

DQO

SST

E.Coli

Entidad que realiza los analisis:

Cada cuanto:

PERSONAL QUE LABORA EN LA PLANTA

Profesional:

Técnicos y operarios:

Capacitacion del operario (afios de experiencia):

Recibe capacitacion continua:




Jornadas de Trabajo:

Profesional:

Técnicos y operarios:

El operario esta dotado con elementos de proteccion personal?. Cuales? Los utiliza?

Se tiene un control de las actividades que realiza el operario?. Cual?

Qué tipo de herramientas existen en la planta?

FORMATOS DE REGISTRO Y CONTROL

Informacion Técnica — Operativa que se maneja:



ANEXO B
AVISO DE ALARMA

CAR
MUNICIPIO DE

SENOR ALCALDE

DE OPERADOR PLANTA

HORA

EN EL PERIODO SENALADO SE PRESENTARON ANOMALIAS QUE PERJUDICAN EL BUEN

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CONSISTENTES EN:

Cordialmente,

Operador Planta

Copia: C.A.R. Ingeniero supervisor

C.A.R. Division Calidad Ambiental



ANEXO B

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Desarenadotes PTAR Anapoima

Foto 2. Reactor UASB. Detalle de la entrada del agua y los quince tubos que
distribuyen el caudal PTAR Anapoima



Foto 4. Se observa el punto de encuentro del agua tratada de la planta y el rio
Socota PTAR Anapoima



Foto 6. Disposicion de lodos PTAR Anapoima



Foto 7. Se observa la sobrecarga de lodos en un solo punto de la laguna PTAR
Anapoima

Foto 8. Sistema de rejillas con parrilla de secado PTAR Facatativa



Foto 9. Canaleta Parshall PTAR Facatativa

Foto 10. Zanjon de Oxidacion PTAR Facatativa



Foto 12. Vertederos rectangulares provistos de compuertas de control en
madera, regulan la salida del agua del zanjon PTAR Facatativa



Foto 14. Estructura de entrada PTAR Guatavita



Foto 15. Canaleta Parshall PTAR Guatavita

Foto 16. Lechos de secado PTAR Guatavita



Foto 17. Lodos PTAR Guatavita

Foto 18. Vertederos en mal estado PTAR Guatavita



Foto 19. Estructura de entrada PTAR Mosquera

Foto 20. Rejillas de cribado PTAR Mosquera



Foto 21. Lagunas facultativas PTAR Mosquera

Foto 22. Canal San José PTAR Mosquera



Foto 23. Disposicion Final de lodos y residuos generados en la PTAR Mosquera

Foto No.24. Grasas en lagunas Facultativas PTAR Mosquera



Foto 26. Se observa las algas rojas que afectan el sistema de tratamiento
PTAR Sopé



Foto 27. Rejillas de Cribado PTAR Ubaté

Foto 28. Reactor Anaerobico de Flujo a Piston PTAR Ubaté



Foto 29 Lechos de secado, se observa el lodos generados por los reactores
PTAR Ubaté

Foto 30 Almacenamiento de lodos PTAR Ubaté



Foto 31 Se observa la falta de proteccion de guantes y tapabocas por parte del
operario en la limpieza de los reactores PTAR Ubaté

Foto 32. Estructura de entrada PTAR Zipa II



Foto 33. Laguna Facultativa PTAR Zipa II

Foto 34. Estructura de Salida PTAR Zipa I1



Foto 35. Disposicion de lodos y residuos generados en la PTAR Zipa 11

Foto 36. Ausencia de pantallas en laguna Facultativa PTAR Zipa II
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ANEXO D
ESQUEMAS PTAR. MUNICIPIOS MUESTRA.
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA



ANEXO E
ACTA NO. 1 DE CONSTITUCION DE LA ASOCIACION DE MUNICIPIOS

Siendo las de dia () de mes de mayo de 2001 los abajo firmantes,
representantes legales de cada uno de los municipios y beneficiarios del servicio de
Tratamiento de Aguas Residuales, se relinen en con el objetivo de llevar
a acabo la Asamblea General de Accionistas para la Constitucion de la asociacion de
municipios cuyo representativo se denominara Junta Directiva, y el nombramiento de la
respectiva junta.

Después de haberse llamado a lista y comprobado el Quérum y haber conocido los
estatutos anexos a la presente, hemos acordado lo siguiente:

1. Nombrar como presidente y secretario de la Asamblea General a los sefiores:

respectivamente.

Crear la EMPRESA REGIONAL E.S.P.

Aprobar Los estatutos anexos al presente documento, como el conjunto de

normas legales a las cuales se someten los asociados que regiran el

funcionamiento de la Empresa E.S.P. constituida.

4. De conformidad con los procedimientos y condiciones contempladas en los
estatutos , nombrar aa las siguiente personas como integrantes de la Junta
Directiva de la Empresa:

Ll

Presidente.
Vicepresidente
Tesorero
Secretario
ALCALDES

Con domicilio en

PRESIDENTE DE LA ASAMBLEA SECRETARIO DE LA ASAMBLEA

PRESIDENTE DE LA JUNTA SECRETARIO DE LA JUNTA



ANEXO F

ESTATUTOS EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL

CAPITULO 1
DENOMINACION, DOMICILIO RADIO DE ACCION
Articulo 1 La EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL, es una
empresa destinada al manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales

municipales, es una empresa de economia mixta, por acciones.

Articulo 2 La EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL, tendra
su domicilio en departamento de Cundinamarca.

Articulo 3 La EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL estara
constituida por los municipios beneficiarios del sistema de tratamiento de aguas
residuales y su maxima autoridad sera la Asamblea General. La direccion de La
Empresa de Tratamiento de Aguas E.S.P. Regional estara en cabeza de una
Junta Directiva, la cual se integrara en la forma prevista dentro del presente
estatuto. La representacion legal de La Empresa de Tratamiento de Aguas E.S.P.
Regional estara en cabeza del Presidente de la Junta Directiva, de conformidad
con la determinacién de la Asamblea General.

Articulo 4 El termino de duracion de la EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
E.S.P. REGIONAL es indefinido, pero podra disolverse vincularse o fusionarse a
otros organismos o empresas, que desarrollen actividades afines en los casos
previstos por la ley y este estatuto.

CAPITULO 2

PRINCIPIOS Y OBJETIVOS DE LA EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P.
REGIONAL

Articulo 5. La EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL orientara

sus acciones de a cuerdo con los siguientes principios:

a. Igualdad de derechos y obligaciones

b. Participacién democratica de las deliberaciones y decisiones.

c. Ausencia de cualquier discriminacion, ya sea por razones politicas, religiosas,
sociales o de raza.

Articulo 6 Los objetivos sociales de la EMPRESA REGIONAL E.S.P.:
Promover la organizacién de los municipios asociados para asumir el adecuado
manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y el cumplimiento de



sus compromisos con la administracién cooperativa responsable de tratar las
aguas residuales.

Promover la defensa y proteccién de los recursos hidricos, a través de la activa
participacion y educacién de los usuarios.

Gestionar ante las respectivas entidades oficiales y privadas que desarrollen
trabajos de promocion de la comunidad, el apoyo requerido en los relacionado
con el estudio, disefio, construccién, mantenimiento, ampliaciones y reformas del
sistema.

Gestionar Los recursos y asistencia requerida, ante las entidades territoriales
responsables de asegurar la prestacion del servicio y de ejecutar acciones de
promocion e inversion en saneamiento basico.

Motivar, educar y comprometer a los usuarios en la administracion vy fiscalizacion
de la prestacion del servicio.

Fomentar la adopcién por los responsables de la prestacion, de las politicas y
normas establecidas por las autoridades sanitarias y organismos encargados del
Saneamiento basico y tratamiento de aguas servidas.

Articulo 7 Para el eficaz desarrollo de los objetivos fijados en el articulo anterior, la
EMPRESA REGIONAL E.S.P. podra adquirir, gravar enajenar bienes muebles e
inmuebles y en general celebrar los actos juridicos necesarios para el cumplimiento
del objeto social

CAPITULO 3

DERECHOS, OBLIGACIONES Y PROHIBICIONES DE LOS MUNICIPIOS ASOCIADOS

Articulo 8 Son derechos de los municipios asociados:

a.
b.

C.

Participar con voz y voto en las Asambleas Generales.

Elegir y ser elegido a través de sus delegados para los cargos directivos de la
EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL.

Examinar la contabilidad, los libros, las actas y, en general, todos los
documentos de EMPRESA DE TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL.
Participar en las actividades, beneficios y, servicios que la EMPRESA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS E.S.P. REGIONAL presta a sus afiliados, los cuales no
podran consistir en ningin caso en reparto de utilidades.

Representar o0 hacerse representar en las Asambleas Generales, ya sean de
caracter ordinario o extraordinario.

Articulo 9 A los municipios asociados les esta prohibido:

a.

C.

Utilizar el nombre de la EMPRESA REGIONAL E.S.P. para adelantar campafias
politicas, religiosas o de cualquier otra indole, ajenas a los objetivos de la
Empresa sefialados anteriormente.

Ejercer presiones sobre cualquier asociado o miembro de la Junta Directiva con
el fin de desviar ale objeto de la EMPRESA REGIONAL E.S.P. o violar los
estatutos.

Atentar por cualquier medio contra cualquier parte del sistema de tratamiento de
aguas residuales.



d. Desarrollar actividades que perjudiquen la EMPRESA REGIONAL E.S.P. y el;
desarrollo de sus labores.

Articulo 10 Quienes incurran en alguno de los actos sefialados en el articulo anterior
o incumplan con las obligaciones anteriormente sefaladas, se someteran a las
sanciones que establezca el presente estatuto o reglamento debidamente expedido
por la Junta Directiva.

Articulo 11 La infracciones a los articulos anteriores seran sancionadas por la junta con
la suspension de los servicios de la asociacion por el tiempo que establezca el
reglamento de la Junta Directiva, sin perjuicio de la obligacién de reparar los dafios que
se hubieren causado.

Articulo 12 En caso de reincidencia en las infracciones sefialadas en este estatuto, la
Junta Directiva podra ordenar la suspension indefinida de los servicios, que debera ser
puesta a consideracion en la Asamblea General de Accionistas. El municipio asociado
podra interponer recursos en los términos establecidos por el reglamento.

Articulo 13 La junta podra delegar en el presidente, la imposicion de las sanciones a los
asociados que infrinjan el presente estatuto y los reglamentos y normas que lo
complementan.

CAPITULO 4

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA
ASAMBLEA GENERAL Y JUNTA DIRECTIVA

ASAMBLEA GENERAL

Articulo 14 La Asamblea General de Accionistas es el organismo maximo de
administracion de la EMPRESA REGIONAL E.S.P. y estara integrada por los municipios
asociados legalmente inscritos a la misma.

Paragrafo: Las decisiones que adopte la Asamblea de Accionistas seran obligatorias para
todos los miembros, siempre que se hayan tomado de conformidad con las normas
legales y con los estatutos.

Articulo 15 La condicién de asociado se pierde por las siguientes causales:

Retiro Voluntario

Exclusion

Disolucion de la entidad asociada

Disolucién y liquidacion de la EMPRESA REGIONAL E.S.P.

Articulo 16 Las reuniones de la asamblea seran ordinarias y extraordinarias. Ordinarias,
las que se realizan dentro de los tres (3) primeros meses de cada afio para el desarrollo
de las funciones asignadas en los estatutos. Las reuniones extraordinarias son las que se



realizan en cualquier época del afio con el objeto de tratar asuntos imprevistos o de
urgencia que no sea conveniente postergar hasta la reunion de Asamblea ordinaria.

Paragrafo: La convocatoria de Asamblea General ordinaria, debe hacerla la Junta
Directiva con diez (10) dias habiles de anticipacién a la fecha fijada para la misma,
dejando constancia en acta suscrita por el presidente y el secretario, indicando la fecha,
hora y el lugar, haciéndola conocer de todos los municipios asociados, mediante
comunicacion por escrito y por aquellos medios que consideren convenientes para su
divulgacién

Articulo 17 La Asamblea General se reunird en sesiones extraordinarias cuando la
convoque la Junta directiva, el fiscal, asi mismo por solicitud escrita de una tercera parte
de los Asociados y solo tomara decisiones sobre los temas incluidos en el orden del dia.

Articulo 18 La Asamblea de Accionistas solo podra sesionar validamente cuando se
cuente con la ausencia de la mitad mas uno de los accionistas.

Articulo 19 Las reformas estatutarias, la fijacion de aportes extraordinarios y las
decisiones que se refieren a la aprobacion, liquidacion, fusidn o incorporacion,
requeriran el voto de dos de las terceras (2/3) de los accionistas. En cualquier otro caso,
el quérum decisorio requerido sera de la mitad mas uno de los Accionistas presentes en
la Asamblea.

Articulo 21 La Asamblea sera presidida por un presidente y un secretario, en las cuales
se dejara constancia del lugar, fecha, hora, forma como se realizo la convocatoria,
nombres de los Accionistas, proposiciones y acuerdos aprobados, negados aplazados,
expresando el numero de votos emitidos a favor, en contra o en blanco y las demas
circunstancias que ofrezcan una informacion clara y completa del desarrollo de las
reuniones.

Articulo 21 Son funciones de la Asamblea:
a. Establecer politicas y directrices generales de la EMPRESA REGIONAL E.S.P.
b. Velar por la calidad del servicio que presta a los municipios.
C. Elegir los miembros que representen a los accionistas en la Junta Directiva, o
teniente.
d. Aprobar su propio reglamento interno.
Estudiar y aprobar los estatutos y sus reformas.
Fomentar planes o mejoras en la prestacion del servicio solicitado asesoria a las
entidades u organismos especializados.
g. Decidir, cuando sea el caso, sobre fusidn, vinculacién o incorporacion a otra u
otras asociaciones o entidades.
h. Decidir, cuando sea el caso el caso, la disolucion y liquidacion de la EMPRESA
REGIONAL E.S.P.
i. Aprobar o desaprobar informes que debe rendird anualmente la Junta Directiva.
Fijar las condiciones para el desarrollo de las actividades especificas.
Autorizar a la Junta Directiva para ejecutar actos cuya cuantia exceda a la
acuantia fijada por la Asamblea.

oo
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|. Delegar permanentemente o transitoriamente funciones en la Junta Directiva,
siempre y cuando no prohiban estos estatutos ni la ley.
m. Vigilar el cumplimiento que competen a la Junta Directiva.

>

Facultar a la Junta Directiva para imponer sanciones previamente aprobadas en

Asamblea de Accionistas que incumplan el reglamento interno o las disposiciones
sobre derechos, obligaciones y prohibiciones contenidas en el presente estatuto
y en las disposiciones legales.

o. Confirmar o revocar las sanciones impuestas por la Junta Directiva a los
Accionistas.

p. Designar al Fiscal de la Empresa, el cual NO forma parte de la Junta Directiva.

JUNTA DIRECTIVA

Articulo 22. La direccion de la EMPRESA REGIONAL E.SP. estara a cargo de una
junta directiva, organismos permanente que sera elegido por la Asamblea General
para un periodo de dos (2) anos a partir de su eleccion.

Articulo 23 la Junta Directiva estar conformada por los siguiente miembros:

Poo oo

presidente
Vicepresidente
Tesorero

Secretario

i coordinador ejecutivo

Articulo 24 La Junta Directiva se reunira por derecho una vez al ,mes en el lugar,
fecha y hora que ella acuerde y en sesiones extraodinarias cuando lo juzgue
necesario. La convocatoria se hace mediante

Articulo 25 La junta Directiva podra deliberar validamente con la presencia de la
mitad mas uno de sus integrantes, y las decisiones se tomaran con los votos de la
mitad mas uno de los integrantes de la Junta presentes en la reunién.

Articulo 26. Son funciones de la Junta Directiva:

a.
b.
(ol

=@

Velar por el cumplimiento del presente estatuto.

Adoptar las politicas generales y particulares fijadas por la Asamblea.

Velar por que los servicios se presten con exactitud y regularidad,
estableciendo modificaciones que se requieran para su mejor prestacion.
Velar por el adecuado mantenimiento y conservacién de las cuencas
hidrograficas, y las estructuras que constituyen el sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Expedir el reglamento interno y las normas que se consideren necesarios
para la direccion y la Empresa de Servicio Publico Regional.

Aprobar anualmente el presupuesto de ingresos y gastos.

Divulgar el reglamento de las prestacion del servicio a los Accionistas.

Rendir informe sobre la gestion de la administracién de la E.S.P., responsable
de la prestacion del servicio de tratamiento de Aguas residuales a nivel
regional, ante la Asamblea de accionistas y ante otras entidades de control
en términos definidos por las normas y en los convenios con los municipios.



i. Coordinar diferentes actividades que conduzcan a un prestacion del servicio
con entidades de orden municipal y departamental.

j. Concertar con las entidades de apoyo al sector de saneamiento, capacitacion,
ayudas técnicas y demds que contribuyan a una mejor prestacion del
servicio, asi como prestarles la colaboracion que ellas requieran para el
desempefio de sus labores.

k. Presentar, cuando lo considere necesaria la Asamblea General reforma de los
estatutos.

[. Aprobar o improbar los planes de trabajo de los departamentos de la
empresa.

m. Nombrar aquellos directivos de la asociacién par suplir las vacancias que se
presenten por renuncia o dejacion del cargo hasta tanto se reluna la
Asamblea General.

n. Autoriza los gastos que excedan el equivalente en monto establecido por la
junta.

o. Evitar la inherencia de grupos politicos ene le manejo y decisiones
relacionadas con la administracidn del sistema.

p. Las demas que le asigne la Asamblea General de Accionistas.

CAPITULO 5
ORGANISMO DE CONTROL

Articulo 27. El fiscal es el supervision y control fiscal de la E.S.P. Regional y sera
el elegido por la Asamblea General de Accionistas para un periodo de dos (2)
anos, sin perjuicio de que la Asamblea General lo sustituya.

Articulo 28. El Fiscal tendra derecho a intervenir en las deliberaciones de la
Asamblea General y la Junta directiva sin derecho a voto. También tendra
derecho a inspeccionar en cualquier momento, las actas y libros de contabilidad,
asi como la correspondencia, comprobantes y demdas documentos de la Empresa
E.S.P. Regional y su Junta directiva.

Articulo 29. Son funciones del fiscal.

a. Asegurar que las actividades de la Empresa E.S.P. Regional, se ejecuten de
conformidad con la decisiones de la Asamblea General, la Junta Directiva, los
estatutos, la ley 142 de 1994 y sus decretos reglamentarios.

b. Verificar que los actos de los drganos de administracién se ajusten con las
prescripciones legales, a los estatutos y reglamentos.

c. Colaborar con la Superintendencia de Servicios Publicos n le cumplimiento de
las funciones de esta, asi como informarles de los cambios o irregularidades
gue se presenten con relacion a la prestacion del servicio y a la EMPRESA
REGIONAL E.S.P., en general.

d. Exigir que se lleven regularmente, la contabilidad, las actas y los registros de
la EMPRESA REGIONAL E.S.P.

e. Inspeccionar los bienes de la EMPRESA REGIONAL E.S.P. y exigir que tiendan
a su conservacion y seguridad.

f. Autorizar con su firma los inventarios y balances.



g.

j-

Velar por el cumplimiento de los deberes y funciones de la Junta Directiva y
de sus empleados, asi como por el libre ejercicio de los derechos y deberes
de los Asociados.

. Solicitar a la Junta directiva, la convocatoria a la Asamblea General

extraordinaria en los casos previstos en la ley y en los estatutos y vigilar el
cumplimiento estricto de las normas y procedimientos de convocatoria,
quoérum y habilidades de la Asamblea General.

Denunciar ante la Superintendencia de Servicios Publicos, las irregularidades
que encuentre en el manejo administrativo y contable de los sistemas.

Las demas que le senale la ley, los estatutos y la Asamblea General

Articulo 30. No pueden ejercer el cargo de fiscal:

Los parientes de administrador, funcionarios directivos, cajero, auditor, contador
de la EMPRESA REGIONAL E.S.P., dentro del cuarto grado de consanguinidad,
segundo de afinidad o primero civil.

Los socios de las personas enumeradas en el numeral anterior.

CAPITULO 6
FUNCIONES DE LOS MIEMBROS DE LA JUNTA DIRECTIVA

Articulo 31. Son funciones y responsabilidades del Presidente

a.

B.
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Q.

Convocar, presidir y dirigir las sesiones ordinarias y extraordinarias de la
Junta.

Llevar la representacion juridica y extrajudicial de la EMPRESA REGIONAL
E.S.P.

Responsabilizarse del cumplimiento y atribuciones de la junta directiva.
Representar a la Empresa ante las entidades publicas y privadas.

Visar todo comprobante de pago.

Convocar a sesiones a la junta fijando de ante mano el orden del dia para los
asuntos a tratar, indicando lugar, dia y hora de reunion.

Firmar junto con el secretario, las actas de las reuniones de la junta, en las
cuales debera hacerse constar explicitamente los acuerdos que se aprueban.
Aprobar informes y balances mensuales de tesoreria.

Velar por que se cumplan los acuerdos aprobados en la Junta.

Resolver cuando corresponda los reclamos y quejas que hagan los
Accionistas.

Autorizar con su firma la correspondencia y demds asuntos de su
competencia.

Presidir las reuniones de la junta.

Ejecutar el presupuesto aprobado por la junta.

Cumplir y hacer cumplir las decisiones de la junta y el presente reglamento.
Planear, organizar dirigir y evaluar las actividades administrativas de la Junta.
Organizar y manejar una caja menor en cuantia hasta de tres (3) salarios
minimos mensuales vigentes la cual sera autorizada por la Junta.

Las que le asignen la Junta y la Asamblea General.

Articulo 32. Son funciones del Vicepresidente.



a. Reemplazar a | presidente en ejercicio de su cargo, en los casos de ausencia
temporal o definitiva mientras se pronuncia la Asamblea General
b. La demas funciones que le asigne la Junta.

Articulo33 Son funciones del Secretario.

a. Redactar las actas de reunidon de cada Junta y colaborar en las de la
Asamblea.

Colaborar los las diferentes actividades asignadas por la Junta.

Mantener al dia el libro de actas.

Tramitar la correspondencia.

Firmar con el presidente las actas de las reuniones.

Organizar, conservar y mantener al dia el archivo de la Asociacion y la Junta.
Otras que sefiale la Junta.

rticulo 34. Son funciones del tesorero

Recaudar, vigilar y responder por los fondos y bienes de la EMPRESA

REGIONAL E.S.P. cualquiera que sea la procedencia, entregados bajo su

custodia.

B. Constituir y mantener vigente la fianza de manejo por la cuantia que
determine la Asamblea General.

C. Abrir a nombre de la EMPRESA REGIONAL E.S.P. cuenta de ahorros en la
entidad bancaria mas préxima a la sede de la Empresa.

D. Rendir mensualmente informe sobre el estado de la tesoreria a la junta

directiva, y a la Asamblea General cuando se relna.
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CAPITULO 7
INCOMPATIBILIDADES Y PROHIBICIONES

Articulo 35. Los miembros de la Junta Directiva, el fiscal y los empleados no
podran ser conyuges entre si, ni estar ligados por parentesco hasta el cuatro
grado de consanguinidad o segundo de afinidad.

Articulo 36. Los miembros de la Junta Directiva, el fiscal y los demas empleados no
podran votar en las reuniones de la Asamblea General de Accionistas, cuando se tratare
de la aprobacién de cuentas, resoluciones o acuerdos que afecten su responsabilidad, ni
podra representar a los accionistas diferentes de la Empresa a nombre de la cual estan
en la Junta.

RESPONSABILIDAD COMUN E INDIVIDUAL Y CUMPLIMIENTO DEL ESTATUTO

Articulo 37.Los miembros de la Junta Directiva, el fiscal, y los demas empleados son los
responsables por accién u omision y extralimitacion en el ejercicio de sus funciones de
conformidad con las normas y disposiciones vigentes al respecto.

Articulo 38.Para efecto del cumplimiento de las disposiciones de este estatuto y cuando
a ello haya lugar por violaciones al mismos, la Junta solicitara la colaboracion de las
autoridades judiciales y de la policia, en concordancia con las disposiciones legales.



CAPITULO 8
PATRIMONIO DE LA EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL

Articulo 39. El patrimonio de la EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL, estara
constituido por los bienes, muebles e inmuebles que adquiera o ingresen por concepto
de aportes de loa asociados, servicios prestados, donaciones, aportes y contribuciones
de entidades particulares y oficiales, créditos y los que provengan de cualquier actividad
licita. El monto de los aportes anuales seran equivalentes a las suma de dos salarios
minimos legales mensuales vigentes a cargo de cada municipio asociado, los cuales
podran en cuotas mensuales iguales durante el afo correspondiente.

Articulo 40 La EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL, asumira todas las
obligaciones de tipo legal que en virtud de su objeto social, adquiera a partir de la fecha
de vigencia de los presentes estatutos.

Articulo 41 Toda obra que sea ejecutada por la EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P.
REGIONAL entrara a formar parte del patrimonio siempre y cuando no contraiga las
disposiciones legales

CAPITULO 9
DISOLUCION Y LIQUIDACION DE LA EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL

Articulo 42 La EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL se disolvera por las
siguientes causales:

a. Cuando el voto afirmativote dos terceras (2/3) partes de la Asamblea General de
Accionistas, asi lo determine ante el hecho que no pueda continuar cumpliendo
los objetivos para los cuales la EMPRESA DE MUNICIPIOS E.S.P. REGIONAL fue
creada.

b. Por fusiéon con otra Empresa.

c. Por vencimiento del termino de duracion establecido para la Empresa.

Articulo 43 En caso de disolucién, actuara como liquidador la persona designada por la
Asamblea general, bajo la asesoria del organismo que se designe para ello.



ANEXO G

CURSO DE CAPACITACION DE LOS OPERARIOS

1. Certificado de Operador de Sistemas de tratamiento de aguas residuales, que
tendra caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES (Teoria)

Objetivo General: Describir el funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas
residuales, medidas para el ajuste del proceso, asi como la limpieza de los equipos que

operan en la misma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Definir el proceso de
tratamiento de las aguas
urbanas en una estacién
depuradora.

Clasificar, sin error, los distintos tipos de aguas
residuales.

Distinguir, con exactitud, las diferentes fases del
proceso.

Describir, con precision, los distintos equipos y
procesos del pretratamiento.

Describir, con precision, los distintos equipos y
procesos del tratamiento primario.

Describir, con precision, los distintos equipos y
procesos del tratamiento secundario.

Describir, con precision, los distintos equipos y
procesos del tratamiento terciario.

Describir, con precision, el origen, de los lodos.
Describir, con precision, el origen, composicion,
proceso de obtencién, almacenamiento y
aprovechamiento del gas.

Ajustar el proceso en el
tratamiento de las aguas de
los distintos equipos
mecanicos,  eléctricos e
hidraulicos.

Reconocer, mediante observacion, en el recorrido
por la planta posibles anomalias.

Limpiar, mediante las
técnicas adecuadas, los
equipos de la planta y
evacuar los residuos.

Identificar los equipos del proceso que deben ser
limpiados con regularidad.

Reconocer los instrumentos de limpieza propios a
cada caso.

Operar en la limpieza siguiendo estrictamente las




normas de Seguridad e Higiene.

Actuar, con precision, en la retirada de los
residuos.

Registrar, sin error, los datos relativos a peaje y
salida de vehiculos.

Redactar informes de los
trabajos realizados. Elaborar partes de trabajo, con precisién, y en el
tiempo indicado.

Archivar segin el tipo de informacion los

formularios e informes.

CONTROLAR Y OPERAR EL PROCESO DE LA PLANTA (Practica)

Objetivo General: Efectuar los trabajos de operacion y mantenimiento adecuados,
siguiendo instrucciones del ingeniero asesor y técnico electromecanico, que garanticen
el funcionamiento continuo de la estacion, asi como la conservacion en buen estado de

las instalaciones y equipos.

OPERARIOS

FUNCIONES

CRITERIOS DE EJECUCION

Ajustar el proceso, siguiendo las
instrucciones  del  Ingeniero
asesor de planta, para su
correcto funcionamiento.

Controlando "de visu" posibles anomalias del
proceso en el recorrido por la estacion
Comprobando la ventilacién del lecho y las
condiciones aerobias.

Examinando el correcto funcionamiento de las
valvulas de los sistemas de lodos y gas.
Operando con precisién en la deshidratacion
de lodos, siguiendo el procedimiento
implantado.

Limpiar los equipos y retirar los
productos y subproductos de
deshecho para su posterior
tratamiento o disposicion .

Evitando la colmatacién de las rejas.

Evitando la acumulacién de flotantes en los
decantadores.

Siguiendo estrictamente las normas de
seguridad en la limpieza de pozos y tuberias
de salida.

Revisando los purgadores de condensado y los
separadores de sedimentos de la tuberia de
gas.

Inspeccionando de forma regular la correcta
limpieza del desarenador.

Avisando para la retirada de arenas, lodo seco




y basura en el tiempo establecido.
Registrando el peso de los residuos retirados.

Anotar las incidencias para un
control sistematico del proceso.

Registrando diariamente las incidencias
observadas.

Informando de los factores que pueden
afectar al proceso.

MANTENER LAS INSTALACIONES INTERIORES Y EXTERIORES DE LA PLANTA

FUNCIONES

CRITERIOS DE EJECUCION

Limpiar, con los equipos
especificos, las instalaciones de
la planta para adecuarlas a las
exigencias medioambientales.

Definiendo un sistema de limpieza que
garantice unas apropiadas condiciones
higiénicosanitarias.

Seleccionando los elementos necesarios para
cada caso.

Aplicando planes de desinfeccién que eviten
enfermedades y malos olores.

Reparar las instalaciones de la
planta para su  correcta
conservacion.

Detectando goteras, humedades y problemas
de corrosién, asi como la causa que los
origina.

Estableciendo la sefalizacion y medios
auxiliares de seguridad en las zonas en obras.

Subsanando pequefos desperfectos en los
elementos constructivos.

Comprobando que se corrigié la causa que
origind el problema.

Utilizando  productos  adecuados  para
proteccion y repintado de las instalaciones de
la planta.

Mantener, mediante las
reparaciones oportunas, las
instalaciones hidraulicas
eléctricas y de carpinteria para
su correcto funcionamiento.

Subsanando averias en grifos, tuberias vy
valvulas.

Manteniendo operativos
interruptores y enchufes.
Comprobando el ajuste de puertas, ventanas y
claraboyas.

lamparas,




CONTROL DEL AGUA

FUNCIONES CRITERIOS DE EJECUCION
Medir parametros de Verificando el correcto funcionamiento de los
funcionamiento del proceso, equipos de medida.
mediante observacion e Registrando los datos obtenidos en los

instrumentos de control para su
posterior verificacion.

soportes adecuados de acuerdo con los
procedimientos y secuencias establecidos.
Determinando por el método comparativo si
los datos se ajustan a los parametros
establecidos por la ley.

Precisando la densidad del lodo con los
instrumentos adecuados.

Registrando volimenes de llenado, peso de
fango y caudales.

Registrando los valores del DBO, DQO,
oxigeno disuelto, sélidos suspensién, E. Coli y
pH en los distintos puntos del sistema.
Registrando la temperatura del fango en
digestidn anaerobia.

Registrando el tiempo de funcionamiento de la
bomba de lodos y el de secado.

Tomar muestras representativas
de las lineas de agua, lodos y
gas con los instrumentos
apropiados para su posterior
analisis.

Aplicando estrictcamente las normas de
Seguridad e Higiene en el trabajo, relativas a
la depuracion de aguas.

Identificando los contenedores adecuados
para cada muestra.

Manteniendo limpio y ordenado el material de
muestreo.

Comprobando el marcado de las muestras con
los codigo establecidos.

Siguiendo el procedimiento y secuencias
implantados.

Determinar los parametros que
definen la contaminacion de las
aguas residuales para aplicar los
tratamientos correctivos
adecuados.

Reconocer, con exactitud, los distintos
elementos que componen el sistema.
Identificar los distintos instrumentos de
medida para el control especifico de variables.
Calibrar los instrumentos de medida de
acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

Medir, con precision, los valores de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del
agua.




Identificar aquellos parametros que se desvian
de los valores normales.

Presentar los datos, de forma correcta, en los
soportes establecidos

Tomar muestras en las distintas
lineas de una depuradora, con
las técnicas adecuadas, para su
posterior  andlisis en el
laboratorio.

Reconocer, sin error, la senalizacion de
seguridad.

Utilizar los equipos de proteccion personal
adecuados a cada caso.

Reconocer los distintos tipos de contenedores
empleados para la toma de muestras.

Aplicar correctamente las técnicas de limpieza
del instrumental.

Distinguir los distintos tipos de codigos para la
identificacion de muestras.

Identificar, sin error, los factores de riesgo
especificos del proceso.

Aplicar los reactivos, siguiendo
normas de seguridad, que
corrijan las desviaciones de los
distintos parametros.

Reconocer las caracteristicas de los distintos
tipos de reactivos presentados.

Interpretar correctamente la normativa de
Seguridad relativa a la manipulacién de
reactivos utilizados.

Calcular, sin error, porcentajes de mezcla.
Calibrar el dosificador de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

Ajustar el dosificador en funcion de las
instrucciones recibidas.

CONTROL ELECTROMECANICO

Prevenir y Predecir las Posibles Averias

FUNCIONES

CRITERIOS DE EJECUCION

Verificar de forma regular,
con los instrumentos
adecuados, el buen estado
de los equipos eléctricos.

Aplicando el plan de mantenimiento.

Siguiendo los esquemas de funcionamiento
propios de cada uno de los equipos.
Seleccionando los instrumentos de
adecuados a cada caso.

Realizando las mediciones en tiempo y forma
establecidos.

Localizando los mecanismos susceptibles de ser
sustituidos y/o ajustados.

Determinando la causa que provoca averias
repetitivas.

Determinando cambios de mecanismos en funcion

control




de las horas trabajadas.

Detectar ruidos, vibraciones
y cambios de temperatura
en equipos en
funcionamiento para
determinar el grado de
deterioro alcanzado bajo la
supervision  del  técnico
electromecanico

Seleccionando los instrumentos adecuados para la
toma de medidas.

Distinguiendo ruidos de la aria y aquellos propios
de su mal aislamiento acustico.

Identificando aquellos mecanismos emisores de
ruidos, vibraciones y calor que presentan posibles
anomalias.

Cotejando los datos obtenidos con los rangos de
medida operativos para determinar posibles
averias.

Elaborando informes de las operaciones
realizadas.

Conservar, mediante planes
establecidos, los equipos
para su correcto
funcionamiento.

Utilizando los productos especificos en la limpieza
de los equipos maquinaria.

Utilizando los lubricantes recomendados por el
fabricante.

Siguiendo estrictamente el cddigo de colores
normalizados en el repintado de equipos y
maquinarias.

Diagnosticar y Reparar Averias

Localizar averias por medio
de técnicas de observacion
para su posterior reparacion.

Aplicando técnicas especificas de acuerdo con la
documentacion, planos e instrucciones recibidas.
Utilizando instrumentos y Utiles necesarios en
cada caso.

Reconociendo piezas 0 mecanismos dafiados.

Solicitar al Jefe de
Operaciones los recambios
necesarios para  sustituir
piezas averiadas en el
tiempo previsto.

Procediendo a la recepcion de los recambios
recibidos.

Disponiendo los materiales y productos en funcion
de sus caracteristicas que faciliten su seleccion y
uso.

Siguiendo adecuadamente las indicaciones del
fabricante relativas al almacenaje de materiales.

Reparar mecanismos
corrigiendo, ajustando y/o
sustituyendo  componentes

Determinando el momento adecuado para
efectuar la reparacion.
Siguiendo instrucciones técnicas del fabricante




dafados para su correcto
funcionamiento.

relativas a su reparacion y montaje.

Verificando, mediante comprobacion, el
funcionamiento de los componentes sustituidos.
Garantizando el correcto funcionamiento de todo
el mecanismo mediante pruebas.

Respetando escrupulosamente las normas de
Seguridad e Higiene.

Comunicando las situaciones imprevistas en el
proceso en tiempo y forma correctas.

Registrando las reparaciones efectuadas en los
partes de trabajo.

Preparar el taller de
mantenimiento para  su
optima utilizacion siguiendo
normas de seguridad.

Manteniendo limpias y ordenadas las herramientas
en los lugares adecuados a tal fin.

Aplicando las normas de Seguridad e Higiene en la
limpieza del taller de mantenimiento.




ANEXO H

MODELO DE COSTOS Y TARIFAS EMPRESA REGIONAL S.A. E.S.P.

REGIMEN TARIFARIO

La Ley 142 de 1994, establece que la definicién del Régimen tarifario debe estar
orientada por criterios que compatibilicen los objetivos de eficiencia econdmica,
suficiencia financiera, neutralidad, solidaridad, redistribucién y transparencia, asi:

Eficiencia EconOmica: Las tarifas no pueden trasladar al usuario los sobre costos
de una mala gestidn, y deben reflejar los costos administrativos y operativos
necesarios para un servicio eficiente. Los precios deben aproximarse a los de un
mercado competitivo. Las formulas tarifarias reflejaran el nivel y la estructura de los
costos econdmicos y los aumentos en productividad que deben ser distribuidos entre
los usuarios y las empresas.

Suficiencia Financiera: Las tarifas deben garantizar a las entidades eficientes la
recuperacion de los costos y gastos propios de administracién y operacion, y las
inversiones para expansion, reposicion de activos en operacion y el mantenimiento
del servicio. Deberan permitir ademas remunerar el patrimonio de los accionistas en
las misma forma en que lo habria remunerado una empresa eficiente de un sector
de riesgo comparable. Para la definicién de los costos, se tendran en cuenta las
tecnologias y sistemas administrativos que garanticen la mejor calidad, continuidad y
seguridad a los usuarios.

Neutralidad: Evitar discriminaciones injustificadas. Si no existen diferencias de
ingresos y por tanto de estratos subsidiables y no subsidiables (IV, V, VI y
comerciales, industriales, oficiales y especiales), dos clientes recibiendo el servicio
bajo condiciones idénticas pagaran la misma tarifa.

Solidaridad y Redistribucion: Para el disefio de las taifas la Ley 142 de 1994
define las bases para otorgar subsidios y establecer factores con el fin de que los
usuarios de los estratos altos y los usuarios comerciales e industriales, ayuden a los
usuarios de estratos bajos a pagar las tarifas que cubran el valor del consumo basico
y los costos econdmicos para garantizar la disponibilidad permanente del servicio.

Transparencia: El sistema de tarifas debe ser explicito y completamente publico
para todas las partes involucradas en el servicio (municipio, empresa y usuario).

Ademas de esto, cumpliendo con el Régimen de libertada Regulada de tarifas, se
establece que “(...) las tarifas de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado



seran fijadas autonomamente por las Juntas Directivas de las empresas que presten los
servicios o por quien haga sus veces, o por el alcalde del municipio cuando los servicios
publicos sean prestados directamente por la administracién municipal”
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