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RESUMEN

La pasantia se desarroll6 en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, EAAB-
ESP, en un entorno enfocado en calidad hidrica aplicada al sector de alcantarillado (aguas
residuales y vertimientos). El trabajo se centralizé en el acompafiamiento y apoyo a los
programas de PSMV (Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos), PICCE (Plan de
Identificacién y Correccién de Conexiones Erradas) y caracterizacion de vertimientos
industriales, comerciales, oficiales y especiales; aplicando metodologias de tipo
investigativo, técnico y operativo para abordar las tareas asignadas, empleando
herramientas como ArcGIS, Field Maps, paquete de Office, IBM notes (empresarial interno),

entre otras.

El propésito principal de la pasantia fue apoyar técnica y operativamente a la empresa en
los programas y actividades principales asociados al seguimiento y control de vertimientos
(caracterizacion de vertimientos, PSMV, y PICCE), con el fin de contribuir al mejoramiento
del desempefio de estas acciones en la empresa, que a su vez se encuentran enfocadas

en garantizar la calidad y conservacién del recurso hidrico en la ciudad.

Para llevar a cabo la pasantia, se siguieron multiples fases, incluyendo: reconocimiento del
contexto institucional y normativo (Fase |), el acompafiamiento a operaciones como etapa
de campo (Fase Il) clasificando esta segunda fase en las actividades segun el programa
PSMV, PICCE o BUSA, vy, el analisis y caracterizaciéon de las operaciones (Fase lll)
enfocada en el analisis comparativo segun la normativa vigente para la caracterizacion de
vertimientos y la evaluacion de su comportamiento. Por Ultimo, la socializacion del informe

final (Fase V) para dar a conocer los resultados obtenidos y recibir recomendaciones.

Entre los resultados principales se encuentra el andlisis estadistico de las
caracterizaciones, que permitio determinar un comportamiento de los vertimientos en base
a los usuarios con incumplimiento, aquellos parametros que con mayor frecuencia exceden
el limite permisible, y el planteamiento de recomendaciones para el tratamiento de las

aguas residuales con estas caracteristicas en los usuarios.
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Adicionalmente, la realizacion de las actividades referentes al PSMV, PICCE y BUSA donde
fue posible ejecutar visitas a usuarios, capacitaciones, seguimiento y monitoreo a cuerpos
hidricos y vertimientos, célculo de carga contaminante de los puntos de descarga en la
ciudad y reconocer las acciones encaminadas al cumplimiento de los objetivos y
compromisos planteados en el PSMV, asi mismo, fue posible plantear recomendaciones y
aspectos a fortalecer en estas actividades para mejorar su desempeiio y contribuir a la
sostenibilidad ambiental.

INTRODUCCION

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) es un instrumento de manejo
ambiental que contempla el conjunto de actividades para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicién final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado,
tanto sanitario como pluvial, los cuales estan articulados con los objetivos y las metas de
calidad y uso que define la autoridad ambiental competente para la corriente, tramo o

cuerpo de agua. (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, 2024).

Para la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP, este instrumento se
complementa con el Plan de Identificacion y Correccién de Conexiones Erradas (PICCE),
que tiene como objetivo establecer las acciones requeridas para reducir y prevenir carga
contaminante generada por concepto de conexiones erradas del sistema de alcantarillado
sanitario al pluvial, y el proceso de caracterizacion de vertimientos por parte del sector
comercial, industrial, oficial y especial, para el seguimiento y control de los vertimientos en
la ciudad. Adicionalmente, contempla la aplicacion y revision de la tasa retributiva en el
marco del PSMV.

Teniendo esto en cuenta, por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
se requiere el apoyo técnico y operativo en los multiples programas y actividades (PSMV,
PICCE vy caracterizacion de vertimientos), siendo herramientas fundamentales para la

evaluacion del comportamiento de los vertimientos en la ciudad y que permiten garantizar
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la calidad y conservacion del recurso hidrico, contribuir a la sostenibilidad del medio

ambiente, y evitar impactos negativos al ecosistema.

Asi, la pasantia se orienta desde: ¢De qué manera, desde el enfoque de la ingenieria
sanitaria, es posible generar un apoyo a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota, asociado a las actividades técnicas y operativas en el marco del PSMV y programas
relacionados, para el seguimiento de los vertimientos y la calidad hidrica en el sistema de

alcantarillado de la ciudad?

Este informe corresponde al trabajo de acompafiamiento vinculado al grupo de calidad
hidrica en la gerencia ambiental, comprendido en el periodo de octubre 2024 hasta abril
2025, que desarrollé las actividades principalmente en los ejes de apoyo operativo en los
programas de Plan de Identificacion de Conexiones Erradas (PICCE) y Buen Uso del
Sistema de Alcantarillado (BUSA), acciones enfocadas al apoyo técnico al Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), asi como el apoyo al analisis comparativo
para la caracterizacion de vertimientos del sector comercial, industrial, oficial y especial,

segun la normativa vigente.

Por lo que, a lo largo de esta pasantia fue posible reconocer y apoyar los diferentes
proyectos que realiza la empresa en el marco de instrumentos como el PSMV y PICCE, los
cuales la ubican a la vanguardia en el sector de agua potable y saneamiento basico, pues
a través de estos programas la empresa protege, conserva y recupera el recurso hidrico de
la region, trabajando para el saneamiento de 4 grandes rios, la recuperacion de mas de 100
quebradas, 13 humedales y el mantenimiento de los canales de la ciudad. (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2024). Asi como, contribuir en el proceso de analisis
a la caracterizacioén de vertimientos, realizando la comparativa de los parametros con la
normativa vigente (Resolucién 0631 de 2015), y posteriormente determinando en los
parametros que exceden el limite permisible, tendencias y comportamientos que permitan
el desarrollo de estrategias y el planteamiento tanto de recomendaciones como un posible

sistema de tratamiento.

Entre las actividades desarrolladas, fue posible apoyar operativamente las visitas técnicas
para la identificacién de conexiones erradas, mediante una lista de chequeo se identifican

los sistemas de tratamiento, funcionamiento y documentacion implementada por el usuario,
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brindando recomendaciones para mejorar su gestién. También, se realizan capacitaciones
a los usuarios sobre el manejo adecuado de las aguas residuales, y desarrollo de acciones
preventivas, correctivas y de seguimiento al sistema de alcantarillado en la ciudad.
Adicionalmente, se realizan visitas y fichas de seguimiento a cuerpos hidricos y puntos de
descarga en la ciudad, calculo de carga contaminante, aplicacion de tasa retributiva y factor

regional, entre otras actividades de acompafamiento institucional.

Asi, estas actividades permiten contribuir a las acciones desarrolladas entorno a los
programas de PSMV, PICCE, BUSA y al proceso de caracterizaciones, atendiendo al
requerimiento de la empresa en el apoyo a estos proyectos, y cumpliendo el objetivo de la
pasantia de acompafiar técnica y operativamente a la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, en estos programas fundamentales para garantizar la
conservacion y calidad del recurso hidrico en la ciudad.

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar técnica y operativamente a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot,
EAAB-ESP, en el area de calidad hidrica para la caracterizacion de vertimientos, y
actividades relacionadas al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), y el
Plan de Identificacion de conexiones erradas (PICCE).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Contribuir al andlisis comparativo para la caracterizacion de vertimientos del sector
comercial, industrial, oficial y especial, segun la normativa vigente, y el reporte a las

autoridades ambientales en caso de ser requerido.

e Apoyar operativamente las visitas técnicas para la identificacion de conexiones

erradas, educaciéon de los usuarios sobre el manejo adecuado de las aguas
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residuales, y desarrollo de acciones preventivas, correctivas y de seguimiento al

sistema de alcantarillado en la ciudad.

¢ Contribuir a las actividades desarrolladas entorno al Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV): desarrollo de fichas técnicas, visitas e informes,

determinacion de carga contaminante, aplicacion de tasa retributiva, entre otras.
e Consolidar el conocimiento teorico y practico sobre los sistemas de alcantarillado

pluvial y sanitario, el tratamiento de aguas residuales domésticas y no domeésticas,

asi como la gestidn de vertimientos.

2 MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TECNICO-CONCEPTUAL

A continuacion, se establecen los elementos conceptuales y referenciales que hacen parte

de este documento, y que son fundamentales para su desarrollo:

e Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV): De conformidad con el
articulo 1°. de la Resolucién 1433 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV es
el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberén estar articulados con
los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental
competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua. (Comision de Regulacion de

Agua Potable y Saneamiento Bésico, s. f).
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Caracterizacion de vertimientos: La caracterizacion es la determinacion de la
cantidad y calidad de las aguas residuales. Se realiza mediante la toma de una
muestra representa va en una caja de inspecciébn externa o de aforo y
posteriormente se hace el analisis de las aguas en un laboratorio acreditado por el
IDEAM. La caracterizacion debe ser presentada a la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota a través del aplicativo disponible en la pagina web.
Entre los requisitos se encuentran: identificar el proceso productivo, tener separadas
las redes internas sanitarias de las de aguas lluvias y de procesos industriales, y
contar con sistemas de pretratamiento o tratamiento y contar con la caja de
inspeccion o aforo para la toma de muestra. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogot4, EAAB-ESP. 2019).

Plan de Identificacion y Correccién de Conexiones Erradas (PICCE): El Plan de
Identificacion y correccién de conexiones erradas, tiene como objetivo establecer
las acciones necesarias para reducir y prevenir carga contaminante generada por
concepto de conexiones erradas del sistema de alcantarillado sanitario al pluvial,
mediante actividades de identificacién y correccion en sectores donde el sistema de
alcantarillado es separado. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota —
EAAB, ESP. 2024).

Las estrategias que se implementan en el PICCE son: medidas preventivas, con el
propésito de que los usuarios conozcan el funcionamiento del sistema de drenaje
de la ciudad y el buen uso del mismo para prevenir la generacién de nuevas
conexiones erradas; medidas correctivas, tiene como objetivo el desarrollo de
acciones para eliminar las conexiones erradas existentes en el sistema pluvial
mediante la identificacion de areas criticas de la ciudad con conexiones erradas,
determinacion de la procedencia, el disefio y correccién; y medidas de seguimiento
y control, su objetivo de esta estrategia es hacer seguimiento a las correcciones que
hagan los usuarios o la Empresa, en el marco de los objetivos ambientales
establecidos con la autoridad ambiental. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota — EAAB, ESP. 2024).
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Tasa retributiva: La Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales es un instrumento
econdmico que contribuye al control de la contaminacién hidrica, buscando generar
cambios de comportamiento en los agentes generadores de vertimientos y crear
conciencia de la afectacion ambiental que ocasionan sus descargas en los cuerpos
de agua. Asi mismo, permite la obtencién de recursos financieros para la inversion
en proyectos de descontaminacion y monitoreo del recurso hidrico. Estan obligados
al pago de la tasa retributiva, todos los usuarios que realicen vertimientos puntuales,
directa o indirectamente, al recurso hidrico. La Tasa Retributiva por Vertimientos
Puntuales, directos o indirectos, se cobraré por la totalidad de la carga contaminante
descargada al recurso hidrico. La tasa retributiva se aplicard incluso a la
contaminacién causada por encima de los limites permisibles, sin perjuicio de la
imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias a que haya lugar. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s. f).

Buen Uso del Sistema de Alcantarillado (BUSA): El programa de Buen Uso del

Sistema de Alcantarillado aborda tematicas como:

- Orientacién sobre el reporte de la caracterizacién de vertimiento: Anualmente
los usuarios deben realizar el reporte de resultados de la caracterizacion de
vertimientos a través de la pagina web, en cumplimiento del articulo 2.2.3.3.4.17
del Decreto 1076 de 2015.

- Sistema de alcantarillado: Se da a conocer cdmo esta constituido el sistema de
alcantarillado de la ciudad, las diferencias entre los tipos de sistema de
alcantarillado combinado, separado, pluvial y sanitario.

- Impactos sobre el alcantarillado: Problemas generados por uso inadecuado del
sistema de alcantarillado pluvial como las conexiones erradas y contaminacion
de sumideros, asi como del sistema sanitario con los vertimientos sin tratamiento
generados por los usuarios no domésticos.

- Recomendaciones para el buen uso del sistema de alcantarillado por parte de
las empresas: Buenas practicas que deben implementar los usuarios para
garantizar una adecuada gestion de los vertimientos.

- Marco juridico: Se presentan las obligaciones contempladas en la normatividad

de vertimientos vigente y el contrato de servicios publicos domiciliarios,
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especificamente el anexo técnico de control de vertimientos. (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAAB, ESP. 2024).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
es un parametro que se utiliza para medir la cantidad de oxigeno que se necesita
para oxidar todas las sustancias presentes en una muestra de agua a través de un
proceso quimico. Una alta DQO indica que hay una cantidad considerable de
materiales en el agua que pueden agotar el oxigeno disuelto en el agua natural, lo

cual puede tener efectos negativos sobre la vida acuatica.

Es decir, la DQO cumple con la funcién de indicador de contaminaciéon y permite
entender el impacto potencial que una muestra de agua puede tener en el medio
ambiente. Un nivel alto de DQO puede disminuir la cantidad de oxigeno disponible
en el agua, lo cual afecta a organismos acuaticos como peces y plantas, provocando
incluso su muerte. Ademas, puede alterar el equilibrio ecol6gico del cuerpo de agua

afectado. (Instituto del Agua, s,f).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): La DBO o Demanda Bioquimica de
Oxigeno es un importante indicador de calidad utilizado en el analisis de aguas
residuales. Especificamente, la DBO mide la cantidad de oxigeno que los
microorganismos necesitan para descomponer los materiales organicos presentes
en una muestra de agua a una determinada temperatura y en un periodo de tiempo

dado (generalmente 5 dias, por lo que a veces se denomina DBO5).

Cuando la DBO es alta, significa que se necesitara mucho oxigeno para
descomponer los materiales organicos en el agua. Por lo tanto, puede haber menos
oxigeno disponible para la vida acuatica, como peces y otros organismos. Esto
puede resultar en la muerte de estas especies y una disminucion en la biodiversidad.
Ademas, algunas especies de bacterias que se alimentan de material organico
pueden crecer rapidamente en estas condiciones, resultando en la formacion de
algas nocivas en el agua. Por ultimo, un valor alto de DBO también puede implicar
costos mas altos de tratamiento de agua, pues es necesario eliminar el material

organico del agua antes de que pueda ser utilizada de manera segura, y esto puede
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requerir métodos de tratamiento de agua mas intensivos y costosos. (Instituto del
Agua, 2011).

Solidos suspendidos totales (SST): Los Sélidos Suspendidos Totales son una
medida de la cantidad total de particulas sélidas que se encuentran en el agua, ya
sea en forma de sedimentos o como contaminantes. En el contexto de las aguas
residuales, los SST son a menudo un indicativo de la cantidad de contaminantes

organicos e inorganicos presentes.

El nivel de SST es un indicador importante de la calidad del agua. Una alta
concentracion de SST puede afectar la claridad del agua, limitar la penetracién de
la luz y afectar la vida acuatica. Ademas, algunos sélidos suspendidos pueden
transportar microorganismos patégenos y contaminantes quimicos, lo que puede
aumentar los riesgos para la salud humana y del ecosistema acuéatico. (Instituto del
Agua, 2017.)

Agua segura: Segun la Organizaciéon Panamericana de la Salud, el agua segura es
aquella que no contiene gérmenes que afecten la salud de las personas que la usan,
ya que estos pueden producir enfermedades agudas causadas principalmente por
bacterias. Puede ocurrir que el agua segura no cumpla con la totalidad de los
parametros establecidos por la normativa, porque se obtiene mediante tratamientos
domiciliarios sencillos que aseguran su calidad bacteriologica. (Organizacién

Panamericana de la Salud, 2022).

El agua segura debe ser limpia, incolora, inodora, carecer de elementos en
suspension, libre de contaminantes organicos, inorganicos o radiactivos, y no debe
contener microorganismos patdgenos que puedan poner en peligro la salud. Para
ello se deben realizar andlisis sobre la concentracion de bacterias coliformes y otras

de origen fecal. (Fundacién Aquae, 2021).
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2.2 MARCO NORMATIVO

El siguiente conjunto de normas es la base fundamental a nivel reglamentario para la
formulacién del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) por parte de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, asi como la determinacién de la tasa

retributiva y los factores asociados a esta.

También, se encuentra la normativa que establece los valores limites permisibles en los
vertimientos puntuales, por lo que es la base reglamentaria para el proceso de
caracterizacion de vertimientos. Asi, este conjunto de normas se enfoca en minimizar el
impacto negativo sobre el recurso hidrico, fomentar su uso eficiente y desarrollar estrategias
para su cuidado, y su cumplimiento es esencial para preservar el equilibrio ecolégico y

contribuir con un desarrollo responsable con el entorno.

Adicionalmente, se encuentra la Norma Técnica de Servicio (NS), esta es la nhorma que a
nivel de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota especifica los requisitos
minimos que debe satisfacer un servicio, a fin de garantizar su aptitud para el uso; estas
pueden ser consultadas en el Sistema de Informacion de Normalizacién Técnica-EAAB
(SISTEC).

e Resoluciéon 0631 de 2015: «Por la cual se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones».

e Resoluciéon 1433 del 2004: «Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto
3100 de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y
se adoptan otras determinaciones.

e Decreto 3930 de 2010: «Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI- Parte llI-Libro 1l del Decreto — Ley
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones».

e Decreto 2667 de 2012: «Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales,

y se toman otras determinaciones».
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Decreto 901 de 1997: «Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por
la utilizacion directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales
y se establecen las tarifas de éstas».

Decreto 1076 del 2015: «Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenibles.

Resolucidon 3257 del 2007: «Por la cual se resuelve un recurso de reposicion, se
aprueba un Plan de Saneamiento y Manejo Ambiental y se toman otras
disposiciones».

Resolucion 03428 del 2017: «Por la cual se revisa y actualiza el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV a la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado y Aseo de Bogota — EAAB — ESP otorgado mediante Resolucion No
3257 de 2007, y se toman otras determinaciones, en cumplimiento del numeral 4.21
de la sentencia de ap. No. 2001-90479 — saneamiento del Rio Bogotéa.

Norma Técnica de Servicio (NS) — 037: Uso adecuado del Sistema de
Alcantarillado.

Norma Técnica de Servicio (NS) — 039: Control para vertimientos de residuos

liquidos no domésticos.

2.3 MARCO INSTITUCIONAL

La gestion integral de vertimientos por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Bogota, EAAB-ESP, contempla varias actividades que tienen como objetivo principal

mejorar la calidad del recurso hidrico en la ciudad y garantizar la 6ptima operacion del

sistema de alcantarillado, como son:

Seguimiento al PSMV: Se realiza mediante visitas y mesas técnicas con las
diferentes areas de la empresa que tiene a cargo la ejecucion de obras para eliminar
puntos de vertimientos en las cuencas de la ciudad, esta informacién se consolida
en los informes semestrales en los cuales se registra el avance de cada obligacion

y se presenta a la autoridad ambiental correspondiente.

Seguimiento al Plan de Identificacion y Correccién de conexiones erradas

PICCE: Actualmente las zonas operativas y la Direccion de Red Troncal estan
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ejecutando obras para identificar y corregir las conexiones erradas del sistema
sanitario al sistema pluvial (las cuales son una de las causas principales de deterioro
de los cuerpos de agua en la ciudad) , para hacer el seguimiento a estas obras se
realizan mesas de trabajo y se administra una aplicacion en ArcGIS online en la cual
se evidencia el estado de las conexiones erradas en cada una de las cuencas,
informacion que se usa como herramienta para consolidar los informes a las
autoridades ambientales y a la magistrada en cumplimiento de la Sentencia de
descontaminacion del Rio Bogota.

o Actividades preventivas para el buen uso del sistema de alcantarillado: Tiene
como objetivo principal orientar a los usuarios no residenciales para que con sus
vertimientos no ocasionen impactos negativos en las redes de alcantarillado ya que
esto genera sobrecostos por mantenimientos correctivos, afectacion en el
funcionamiento de las Plantas de tratamiento de aguas residuales de la ciudad y
devolucidn de aguas residuales que pueden poner en riesgo ambiental y sanitario a
la comunidad. Se realizan capacitaciones y visitas técnicas en las cuales se evalla
la gestion de los vertimientos por parte de los usuarios y se les orienta sobre las

acciones que debe implementar para optimizar esta  gestion.

e Seguimiento a los vertimientos generados por las sedes de la EAB-ESP:
Apoyando la gestion de los vertimientos de las sedes de la EAAB-ESP conscientes
de nuestra responsabilidad ambiental, garantizando asi el cumplimiento de los
requisitos normativos vigentes. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota,
s, ).

Por lo que, para el afio 2017, inicia la vigencia del Plan de Saneamiento y Manejo de
vertimientos actual en el periodo 2017 a 2027, aprobado mediante la Resolucion 03428 del
2017. Se establecen ocho obligaciones a cumplir, la periodicidad de los informes a
presentar a la autoridad ambiental, pago de tasa retributiva, normatividad asociada a
incumplimientos, notificacidn, vigencia, publicacion y el término para presentacion de
recursos. Se complementa con siete (7) anexos: Inventario de los vertimientos puntuales,
Linea base de carga contaminante, Metas de carga contaminante, Puntos de vertimiento a

intervenir, Cronogramas establecidos para el desarrollo de proyectos, Obras y actividades
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tendientes a la eliminacién de carga contaminante, Indicadores de seguimiento al PSMV y

las Fichas de identificacién de puntos de descarga sobre fuente superficial.

De acuerdo con la Resolucion 03428 del 2017, las ocho obligaciones a cumplir establecidas

en el PSMV son las siguientes:

Tabla 1. Obligaciones establecidas en el PSMV.

ftem

Requisitos

Requerimiento

Diagnostico del sistema de
alcantarillado, referido a la
identificacion de las
necesidades de obras vy
acciones con su orden de
realizacion que permitan definir
los programas, proyectos y
actividades con sus
respectivas metas fisicas. El
diagnéstico incluira una
descripcion de las
infraestructuras existente en
cuanto a cobertura del servicio
de alcantarillado (redes

locales), colectores
principales, namero de
vertimientos puntuales,

Corrientes, tramos o0 cuerpos
de agua receptores en éarea
urbana y rural. Interceptores o
emisarios finales construidos,
ubicacion existente o prevista
de sistemas de tratamiento de
aguas residuales. El
diagnéstico debera
acompafiarse de un esquema,
o mapa en el que se
represente.

Presentar la descripcion de los sistemas de
drenaje que conforman las cuencas de los rios
Tunjuelo y Torca, asi como la descripcion
detallada de la infraestructura existente y futura
en cuanto a la cobertura del servicio de
alcantarillado pluvial y sanitario.

Presentar en medio digital para cada una de las
cuencas principales los planos del sistema
pluvial y sanitario, que contengan las redes
locales y troncales del sistema de alcantarillado
existente, los puntos de vertimientos
inventariados al 2015 y los puntos de
vertimiento donde se realizaran acciones de
eliminacién de carga por tramos.

Incluir informacién de la totalidad de los
interceptores y colectores existentes con base
en la Infraestructura de Datos Espaciales para
el Distrito Capital (IDECA) y en el Sistema de
Informacion Geogréafico Unificado Empresarial
de la EAB-ESP (SIGUE).

Actualizar las direcciones a la nomenclatura
actual y verificar la congruencia de los puntos
de vertimiento donde se realizaran acciones de
eliminacién con la informacién remitida y
asociada con las metas de carga contaminante.
Presentar una descripcion detallada del sistema
de alcantarillado asociado con los puntos de
vertimiento a intervenir, sobre los cuales se
realizardn acciones de eliminaciéon de carga,
incluido el sistema troncal relacionado con la
entrada en operaciébn de las estaciones de
bombeo de los rios Fucha y Tunjuelo.
Adicionalmente, debera presentarse
informacion relacionada con los componentes,
longitud y cobertura del sistema de
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ftem

Requisitos

Requerimiento

alcantarillado en el Distrito Capital actualizado e
incluir informacion referente con la capacidad
hidraulica de los interceptores existentes en la
ciudad, con el fin de garantizar que los
programas, proyectos y actividades planteados
gue conllevan a la eliminacibn de carga
contaminante sean sostenibles en el tiempo.

Identificacion de la totalidad de
los vertimientos puntuales de
aguas residuales realizados en
las areas urbanas y rural por
las personas prestadoras del
servicio publico domiciliario de
alcantarillado y sus actividades
complementarias y de las
respectivas corrientes, tramos
0 cuerpos de agua receptores.

Presentar el inventario de puntos de vertimiento
del sistema de alcantarillado a cuerpos de agua
de la ciudad teniendo como referencia la
informacion considerada en las mesas técnicas
desarrolladas interinstitucionalmente durante
los meses de mayo y junio de 2016.

El inventario de los puntos de vertimiento
debera estar organizado de manera general por
cada una de las cuencas de los rios Torca,
Salitre, Fucha y Tunjuelo, asi como la inclusién
de los vertimientos puntuales sobre las
subcuencas asociadas a los rios principales.

El inventario deberd contener la informacion
referente a la codificacion de la SDA,
codificacion EAB-ESP, localizaciéon, tramo
asociado, margen de la descarga y la
georreferenciaciéon de cada uno de los puntos
de vertimiento existentes sobre las fuentes
superficiales en el Distrito Capital.
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ftem

Requisitos

Requerimiento

Caracterizacion de las
descargas de aguas residuales
y caracterizacion de las
corrientes. Tramos 0 cuerpos
de agua receptores, antes y
después de cada vertimiento
identificado.  Documentacion
del estado de la corriente,
tramo o cuerpo de agua
receptor en términos de
calidad, a partir de Ila
informacion disponible y de la
caracterizacibn que de cada
corriente, tramo o cuerpo de
agua receptor realice la
persona prestadora del servicio
publico de alcantarillado y de
sus actividades
complementarias, al menos en
los parametros basicos que se
sefialan en el articulo 6° de la
presente resolucion.

Presentar la informacion de la calidad
disponible y lo mas actualizada posible sobre
las subcuencas de la ciudad de Bogota al
menos en los pardmetros basicos que se
sefialan en el articulo 6° de la resolucién 1433
de 2004 asi como la documentacion del estado
de las subcuencas en términos de calidad.

Actualizar la informacion en el documento
presentado sobre el estado de los rios
principales en términos de calidad remitida,
para lo cual podré tener como insumo el informe
técnico No. 01608 del 07 de septiembre del
2015 “Estado de la calidad de los rios Torca,
Salitre, Fucha y Tunjuelo indice de calidad
Hidrica—WQI 2014- 2015” emitido por la SRHS.

Proyecciones de la carga
contaminante generada,
recolectada. transportada vy
tratada, por vertimiento y por
corriente, tramo o cuerpo de
agua receptor, a corto plazo
(contado desde la presentacién
del PSMV hasta el 2° afio),
mediano plazo (contado desde
el 2° hasta el 5° afio) y largo
plazo (contado desde el 5°
hasta el 10° afo). Se
proyectara al menos la carga
contaminante de las sustancias
0 parametros objeto de cobro
de tasa retributiva.

De acuerdo con la informacion presentada en
las proyecciones de carga contaminante,
actualizar la linea base con la informacion
primaria obtenida en el monitoreo de
vertimientos para el afio 2015, ademas de incluir
los puntos de vertimiento adicionales que se
han priorizado conjuntamente en las mesas
técnicas.

Completar y actualizar las tablas de proyeccion
de cargas contaminantes incluyendo los valores
de carga contaminante generada, recolectada,
transportada y tratada para cada uno de los
tramos y vertimientos de los rios principales.

Objetivos de reduccion del
ndmero de vertimientos
puntuales para el corto plazo
(contado desde la presentacion
del PSMV hasta el 2° afio),

- Presentar los objetivos de reduccién del nUmero

de vertimientos puntuales de manera
anualizada, para cada una de las cuencas y
subcuencas, los cuales deberan ser
congruentes con los inventarios de puntos de
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ftem

Requisitos

Requerimiento

mediano plazo (contado desde
el 2° hasta el 5° afio) y largo
plazo (contado desde el 5°
hasta el 10° afio), vy
cumplimiento de sus metas de
calidad que se propondran
como metas individuales de
reduccion de carga
contaminante.

vertimientos, los programas, proyectos,
actividades y cronogramas presentados y con la
meta de carga establecida.

Descripcion detallada de los
programas, proyectos y
actividades con sus
respectivos cronogramas e
inversiones en las fases de
corto, mediano y largo plazo,
para los alcantarillados
sanitario y pluvial y
cronograma de cumplimiento
de la norma de vertimientos.
Cuando se cuente con
sistemas de tratamiento de
aguas residuales, se deberd
indicar 'y programar las
acciones principales para
cubrir incrementos de cargas
contaminantes causados por
crecimientos de la poblacion,
garantizar la eficiencia del
sistema de tratamiento y la
calidad definida para el
efluente del sistema de
tratamiento.

Requerimientos generales para todas las
cuencas.

Presentar los programas, proyectos,
actividades y cronogramas aprobados, los
cuales deben ser congruentes con la meta de
carga propuesta.

Presentar informacién adicional para las
estructuras de separacion de caudales, que
soporte la construccion de las obras en el
tiempo proyectado e incluir los puntos
adicionales que se han priorizado
conjuntamente en las mesas técnicas.
Actualizar las direcciones de los puntos a
intervenir como su respectivo cédigo comun.
Dentro del documento presentado, para cada
punto de vertimiento intervenir, debera incluir
como minimo el cédigo y localizacién
actualizada del punto, asi como la informacién
de la actividad u obra realizar y su respectivo
anexo.

Presentar para la totalidad de los puntos
asociados con las subcuencas el soporte
técnico de la construccion de las obras en el
tiempo proyectado e incluir la informaciéon sobre
las estructuras a desarrollar en las subcuencas.
Para los puntos donde la solucién es el
Mantenimiento de las Estructuras, se solicita
presentar un programa de mantenimiento
periédico que soporte el adecuado
funcionamiento de las respectivas estructuras a
intervenir

En los casos en que no se
cuente con sistema o sistemas
de tratamiento de aguas

Debera informar las fechas previstas para la
construccion e iniciacion de operacion del
sistema de transporte (alcantarillado aguas
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item Requisitos Requerimiento

residuales, se deberan indicar residuales y alcantarilado aguas lluvia) y
las fechas previstas de tratamiento de las aguas residuales generadas
construccion e iniciacion de en la ciudad de Bogota.

operacion del sistema de
tratamiento.

Formulacién de indicadores de - Presentar los indicadores anualizados de
seguimiento que reflejen el acuerdo con la planificacion para todas las
avance fisico de las obras actividades y obras presentadas en la
programadas y el nivel de logro modificacion. Ademas de incluir los indicadores

8 de los objetivos y metas de correspondientes al volumen total de agua
calidad propuestos, en funcion tratada/Nivel de Eficiencia y nivel de carga
de los parametros establecidos contaminante removida.

de acuerdo con la normatividad
ambiental vigente.

Nota: Resolucién 03428 de 2017.Secretaria Distrital de Ambiente. (2017).

A partir de estas ocho obligaciones establecidas en el PSMV de la EAAB (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota) se desarrollan obras y actividades, se implementan
programas y proyectos, se determinan objetivos, formulan indicadores y planifican acciones
con el fin de garantizar el adecuado manejo y proteccion del recurso hidrico, la calidad del
servicio prestado y el cumplimiento de las normativas ambientales. Estas obligaciones
estan orientadas a asegurar que tanto la empresa como los usuarios actien de manera

responsable y sostenible en cuanto a la gestion de los vertimientos y las aguas residuales.

3 METODOLOGIA DEL PLAN DE TRABAJO

La metodologia del plan de trabajo buscé desarrollar un modelo de andlisis cualitativo y
descriptivo en sus multiples fases, enfocado en el acompafiamiento a operaciones y el
andlisis estadistico a la caracterizacion de vertimientos. Empleando herramientas como:
ArcGIS, Field Maps, paquete de Office, IBM notes (empresarial interno), entre otras. Asi,

se desarroll6 empleando las fases expuestas a continuacion:

Péagina | 21



3.1 Reconocimiento del contexto (Fase ).

Esta fase permitié el suministro de datos por parte de la empresa, brindando orientacion
sobre el funcionamiento de plataformas, programas, reportes, lenguaje técnico y operativo
empleado por la empresa. Especificamente, posibilitd la revision y consulta de datos sobre
el sistema de alcantarillado, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV)
vigente, y programas en ejecucion como: Plan de Identificacion de Conexiones Erradas
(PICCE) y Buen Uso del Sistema de Alcantarillado (BUSA).

A nivel interno la normativa fue consultada en el Sistema de Informacion de Normalizacion
Técnica-EAAB (SISTEC). Por otro lado, para realizar un modelo de andlisis general
cualitativo del PSMV, PICCE y BUSA, se exploraron bases de datos sobre informes de
gestion y avance en los periodos de interés (2017 a 2024), auditorias internas en la

empresa, e informes de seguimiento presentados a las autoridades ambientales.

Adicionalmente, se reconocid el funcionamiento de plataformas y programas como: ArcGIS
para la actualizacion y seguimiento de los puntos de vertimiento; Field Maps en conjunto
con Timestamp, aplicaciones que permiten el cargue y la toma de fotografias de la evidencia
en tiempo real de los estados de puntos de vertimiento durante las visitas, asi como lo
evidenciado durante las visitas a usuarios; paquete de Office enfocado en los formatos
empleados por la empresa para la realizacion de informes, fichas, presentaciones,
resolucion 0075 en la entrega de caracterizaciones, entre otras; y, el aplicativo de IBM notes

para la consulta y proyeccién de oficios tanto internos como externos.

3.2 Acompafiamiento a operaciones - etapa de campo. (Fase II).

- Apoyo operativo en el Plan de Identificacion de Conexiones Erradas (PICCE)
y Buen Uso del Sistema de Alcantarillado (BUSA).

El Plan de Identificacion de Conexiones Erradas (PICCE) se contempla dentro del Buen
Uso del Sistema de Alcantarillado (BUSA), puesto que determina las acciones requeridas
para reducir y prevenir carga contaminante generada por concepto de conexiones erradas
del sistema de alcantarillado sanitario al pluvial, lo cual garantiza su buen uso. Durante esta

fase se realizé el apoyo operativo a las visitas que contribuyen para los programas de
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PICCE y BUSA, y el planteamiento de las acciones preventivas, correctivas y de
seguimiento al sistema de alcantarillado en la ciudad, entre las cuales se encuentran: apoyo
operativo en visitas técnicas a los usuarios, capacitaciones sobre el uso adecuado de

sistema de alcantarillado, entre otras.

Considerando estas actividades como parte de cumplimiento de la Norma Técnica de
Servicio (NS) — 037: Uso adecuado del Sistema de Alcantarillado. Donde se establece
el seguimiento a los efluentes, control de descargas o vertimientos, manejo adecuado de
grasas y aceites, medidas de vigilancia, control y medidas correctivas, entre otros
elementos establecidos en esta norma, y que permiten la adecuada gestion de los
vertimientos en el sistema de alcantarillado en el marco de los programas PICCE y BUSA.

Durante estas visitas se emple6 como modelo de sistematizacién una lista de chequeo, y
se realizo la revision de tanto de los elementos fisicos como de la documentacién requerida;
en las estructuras fisicas se verifica el funcionamiento de la caja de inspeccion, rejillas,
trampas para grasa, sistemas de recoleccidon de aguas lluvia, sistemas de tratamiento y

otros elementos segun el caso de cada usuario.

Para la documentacion, se verifican los planos hidraulicos con el fin de visualizar la conexién
de las redes, el plan de contingencia y derrames, el soporte de caracterizacion de

vertimientos, y la certificacion de recoleccién de lodos por parte de una empresa autorizada.

Durante las visitas, se toman fotografias de los sistemas y documentacién empleando la
aplicacion Timestamp que incluye la localizacién, fecha y hora de la visita, para
posteriormente realizar el cargue de la informacion a la aplicacion Field Maps donde se
recopilan los datos sobre el terreno y se visualizan los mapas, alimentando el aplicativo de

ArcGIS en tiempo real.

Adicionalmente, durante la visita se brindan recomendaciones y requerimientos para
mejorar el funcionamiento del sistema enfocado a las aguas residuales, por ejemplo,
realizar el reporte de caracterizacion de vertimientos, implementar un sistema de
pretratamiento, realizar limpiezas periédicas a las rejillas y/o trampas para grasa,

implementar tapas de facil acceso a las cajas de inspeccion, entre otras recomendaciones
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gue dependen segun los aspectos verificados durante la visita; estas visitas emplean el
modelo de formato codigo MPMIO204F05 (Anexo 1).

- Apoyo técnico al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV).

En esta fase se buscé apoyar en las actividades requeridas en lo que respecta al Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), siendo programas encaminados al
saneamiento de los cuerpos hidricos en la ciudad, realizando actividades como: el
desarrollo de fichas técnicas de seguimiento a vertimientos y cuerpos de agua,
especificamente a la subcuenca del rio Tunjuelo, que comprende las quebradas
Aguamonte, Chiguaza, Honda, Nutria, Limas, Morales, Nueva Delhi, San Camilo, Trompeta

y Verenjones.

La ficha técnica debe incluir el nombre de la fuente hidrica, fuente receptora, cuenca, tramo
asociado, codigo del punto de vertimiento, fecha de verificacion, ubicacién geografica, tipo
de estructura (tuberia, cauce, box culvert, etc), tipo de vertimiento (ARD — Agua residual
doméstica, o0 ACOM - Alcantarillado combinado), identificacion de la descarga,
dimensiones de la estructura, material, coordenadas, observaciones del vertimiento y
evidencia fotogréafica de la toma de la muestra del vertimiento por parte del laboratorio de

la empresa, el cual se encuentra acreditado.

También, actividades como la actualizacion y seguimiento de estado de puntos de
vertimiento en ArcGIS, donde se incluye la fotografia del punto durante la visita, la fecha y
el estado (punto seco, con descarga, caracteristicas de la descarga, accesibilidad al punto,

entre otras).

Finalmente, el calculo de carga contaminante de puntos de vertimiento, que emplea los
resultados obtenidos por el laboratorio acreditado de la empresa en la toma de muestra de
cada punto de vertimiento. La carga se calcula para los parametros de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdélidos
Suspendidos Totales (SST) con base en los resultados en campo, y con el objetivo de
conocer el avance en los estados de los puntos de vertimiento (aquellos que eliminan la
carga con obras), que finalmente, afectan las metas individuales propuestas por parte de la

autoridad ambiental, e impactan los conceptos de tasa retributiva y factor regional.
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3.3 Andlisis y caracterizaciéon de las operaciones. (Fase lll).

En esta fase se apoyo el proceso de andlisis a la caracterizacion de vertimientos reportados
por el sector comercial, industrial, oficial y especial. Refiere a la comparacion de los
parametros obtenidos en el informe de resultados de laboratorio de cada usuario con la
normativa vigente (Resolucion 0631 de 2015), teniendo en cuenta la actividad econémica
reportada por cada usuario para la determinacion de los limites permisibles segun esta.
Ademas de su reporte a la autoridad ambiental cuando sea requerido (Secretaria Distrital
de Ambiente o Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca — Soacha) con el objetivo

de informar sobre el incumplimiento de parametros para la determinacion de medidas.

Para aquellos usuarios que presentan incumplimientos y es requerido informar a la
autoridad ambiental, se emplea el modelo de formato MPFD0801F02-05. Aqui, se informa
del resultado de la caracterizacion de vertimientos incluyendo el laboratorio, el usuario y la
fecha en la cual fue realizada la toma de la muestra. Ademas, se clarifica en el articulo de
la Resolucién 0631 de 2015 seleccionado por el usuario como actividad econdémica para la

comparativa de parametros.

También, se incluyen los parametros que incumplen, su valor limite permisible en la norma
vigente con unidad, el valor del pardmetro registrado en el agua residual del usuario con
unidad y su incumplimiento normativo. Como anexo se encuentra el informe de laboratorio
original que fue adjuntado por el usuario, como evidencia para su revisioén por parte de la

autoridad ambiental.
3.4 Socializacion del informe. (Fase V).
En la fase final, se dio a conocer el informe técnico realizado con el fin de exponer los

resultados obtenidos, recibir recomendaciones, aportes adicionales o correcciones para

complementar la propuesta.
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4 RESULTADOS

4.1 RECONOCIMIENTO DEL CONTEXTO.

El PSMV tiene una vigencia de 10 afios, el periodo actual comprende de 2017 a 2027,
aprobado mediante la Resolucién 03428 del 2017. Asi, para su avance, en el afio 2018 la
empresa informa que ha realizado inversion en obras estructurales del 20%, dividido entre
obras de saneamiento: Interceptores troncales como Brazuelos, Boita Timiza, y las
Estaciones elevadores Fucha y Tunjuelo, que elimina 33 vertimientos para el afio 2018 en
Fucha y 2019 en Tunjuelo; asi como interceptores locales: subcuencas y tributarios Santa
Librada, Chiguaza Il y lll y Zanjén de la Estrella, Yomasa, Nutria, Verenjones, Morales,
Limas y Honda, lo que elimina 26 vertimientos al afio 2019 y 2020. (Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP. 2018).

Asi mismo, realizan obras de rehabilitacion (estructuras de alivio), en Salitre y Fucha, lo que
elimina carga de 7 vertimientos al afio 2018. Mientras que el 80% restante se ha invertido
en actividades no estructurales como el Plan de Identificacion y Correccién de Conexiones
Erradas (PICCE), principalmente en estructuras de separaciéon de caudales, lo que elimina
carga de 37 vertimientos, al 2018 en Torca, 2019 en Fucha y 2020 en Tunjuelo. Finalmente,
se realiza también el mantenimiento de estructuras del sistema de alcantarillado. (Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP. 2018).

Adicionalmente, en conjunto con la Secretaria Distrital de Ambiente, se establece la meta
global y las metas individuales de carga contaminante para el quinquenio 2021-2025 que
conduzca al cumplimiento de los objetivos de calidad. Teniendo en cuenta la definicion de
meta global como la carga total de contaminante a ser vertida al final del quinquenio, que
corresponde, a la suma de las metas quinquenales individuales se presenta en la siguiente
Tabla la propuesta de meta global para el quinquenio 2021-2025 (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2021).
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Figura 1.

Propuesta de meta global Secretaria Distrital de Ambiente, quinquenio 2021-2025.

2025
Rio Tramo DBOs SST
(kg/afio) (kg/aiio)
Torca 1 59.000 34.000
2 77.820 365.000
1 1.210 950
2 0 0
SE 3 416.000 278.000
4 1.435.000 790.000
1 0 0
fucha 2 42.000 11.000
3 165.000 40.000
4 9.044.000 6.498.000
1 4.500 3.000
2 73.500 176.500
i 3 3.009.060 2.317.490
4 1.975.000 1.481.000

Nota: Secretaria Distrital de Ambiente. (2025). Propuesta de meta global. [Fotografia].

Disponible en: https://www.ambientebogota.gov.co/es/plan-quinquenal-2021-2025

Entendiendo que esta proyeccidn se encuentra en conjunto con la obligacién ndmero 4
presente en el PSMV, que a su vez se relaciona con el anexo numero 4 que presenta los
puntos de vertimiento que se encuentran comprometidos (118 puntos de vertimiento), y, por

lo tanto, requiere caracterizacion, calculo de su carga contaminante y proyeccion.

Para el afio 2024, se realiza el informe de seguimiento al PSMV por parte de Oficina de
Control Interno y Gestion como parte de una auditoria interna, donde informan que:

e Se presenta un posible Incumplimiento a las obligaciones 2 y 3 de la resolucién 3428
de 2017 (PSMV), especificamente orientada a la actualizacién anual del inventario
de puntos de vertimiento sobre la totalidad de las fuentes superficiales del Distrito
Capital, puesto que se evidencio que el producto entregado bajo esta obligacion
corresponde a las fichas inventario de vertimientos y no se hace entrega de la capa
geogréfica con los parametros estipulados en la resolucion.

e Se presenta un incumplimiento en los tiempos de ejecuciéon sefalados en los
cronogramas de los puntos de vertimiento a intervenir, y la eliminacion de carga
contaminante para los puntos de vertimiento, incluidos en la de la resolucion 3428
de 2017 y la Resolucion 5479 de 2021.
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e Se presenta un incumplimiento de las metas de carga contaminante establecidas en
la de la resolucion 3428 de 2017 y la Resolucién 5479 de 2021 y los costos sociales
y ambientales de los efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso
hidrico, y, el incumplimiento del indicador estratégicos asociado a la meta sectorial
273 del Plan Distrital de Desarrollo 2020 — 2024. (Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP. 2024).

4.2 ACOMPANAMIENTO A OPERACIONES (ETAPA EN CAMPO).

A lo largo de esta fase se realizaron multiples visitas, capacitaciones y demas procesos
enfocados a un programa especifico con los equipos técnicos y operativos de la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, a continuacidn, se encuentran cada una de estas

actividades:

4.2.1 Apoyo operativo en el Plan de Identificacién y Correccion de Conexiones
Erradas (PICCE) y Buen Uso del Sistema de Alcantarillado (BUSA).

Como resultado de esta fase se obtuvo el apoyo operativo a las visitas que contribuyen
para los programas de PICCE y BUSA, por ejemplo el apoyo a la campafia “Cada uno por
su lado como el agua y el aceite” en sus procesos operativos con los usuarios, el apoyo en
visitas técnicas a los usuarios, como autolavados y restaurantes, capacitaciones virtuales
sobre el uso adecuado de sistema de alcantarillado, desarrollo de fichas técnicas a
humedales para identificacion de conexiones erradas, comprendiendo humedales como:
Juan Amarillo, Torca y Guaymaral, Cérdoba, La Conejera, Jaboque, Capellania, Burro,
Techo, Vaca y Tibanica. Entre otras actividades similares orientadas a los programas de
Plan de Identificacion de Conexiones Erradas (PICCE) y Buen Uso del Sistema de
Alcantarillado (BUSA).

En la figura 2 se puede observar la revision de la caja de inspeccion realizada durante la
visita técnica a un usuario de autolavados. A través de estas visitas es posible determinar
gue es necesario implementar medidas para fortalecer el conocimiento de los usuarios
acerca la importancia de la adecuada gestion de vertimientos, y como esto impacta al

sistema de alcantarillado y los cuerpos hidricos de la ciudad.
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Figura 2.
Revision de caja de inspeccidn, visita técnica autolavados.

Nota. Autor. (2024). Revision de caja de inspeccion visita técnica autolavados. [Fotografia].

Como se puede observar en la figura 2 la caja de inspeccién se encuentra limpia, elaborada
en los materiales correspondientes, cuenta con una tapa de facil acceso, y el agua residual
no presenta trazas de grasa o material suspendido. Sin embargo, en las visitas a multiples
usuarios es posible determinar las recomendaciones realizadas mas frecuente, entre estas

se encuentran:

- Efectuar mantenimiento constante en las estructuras requeridas (rejillas, trampas
para grasa, sistemas de tratamiento) e implementar fichas de seguimiento a estos
mantenimientos para conocer su periodicidad.

- Gestionar la recoleccion de aceites usados y lodos (aplica segun la actividad
econOmica del usuario) con un gestor autorizado que genere certificado de
recoleccion.

- Realizar la caracterizacion de los vertimientos.

- Implementar un plan de contingencia y derrames, u otros elementos faltantes en la

documentacion.
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Otro aspecto fundamental para el buen uso del sistema de alcantarillado reside en las
capacitaciones a los usuarios, segun el aplicativo de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP, mediante este proceso se abordan los siguientes
temas: Orientacion sobre el reporte de la caracterizacion de vertimientos, tipos de sistema
de alcantarillado, impactos sobre el alcantarillado, recomendaciones para el buen uso del
sistema de alcantarillado por parte de las empresas y marco juridico (normatividad de

vertimientos vigente).

Las capacitaciones inician con las caracteristicas del sistema de alcantarillado en la ciudad,
su funcionamiento y los tipos existentes (combinado y separado). Posterior a eso, se
exponen los impactos negativos que afectan tanto el sistema de alcantarillado pluvial como
sanitario, y se presenta la tematica de las conexiones erradas, explicando cémo se

identifican, los tipos y correccion.

Se incluye la problemética del manejo inadecuado de residuos sélidos y su afectacién a los
cuerpos de agua, también se brindan recomendaciones para la gestion integral de
vertimientos (sistemas de tratamiento, buenas practicas, infraestructura, capacitaciones al
personal, entre otras). Adicionalmente, se expone la responsabilidad normativa del usuario
con la EAAB-ESP respecto a la caracterizacion de vertimientos para usuarios industriales,
comerciales, oficiales y especiales; asi como el proceso informativo a la autoridad ambiental

en caso de incumplimiento normativo.

Posteriormente, se expone el programa “Héroes del Agua” como una campafa por parte
de la EAAB-ESP que busca reconocer a las personas y organizaciones que se destacan
por su gestion integral del agua. Finalmente, se brinda una capacitacion para el uso de la
plataforma (www.acueducto.com.co) para el reporte de la caracterizacién de vertimientos,
el Buen Uso del Sistema de Alcantarillado y el acceso a los manuales e informacion

presente.

Este proceso de capacitacion resulta clave para mejorar el funcionamiento del sistema de
alcantarillado en la ciudad puesto que involucra activamente a los usuarios y les brinda
conocimientos y herramientas para garantizar procesos y actividades sostenibles en las

empresas. Estas capacitaciones se realizan tanto de manera presencial como virtual.
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En la figura 3, se puede observar una capacitacién brindada de manera presencial para el

Centro Operativo del Agua (COA) de manera interna en la EAAB-ESP.

Figura 3.
Capacitaciones presencial Centro Operativo del Agua (COA) sobre Buen Uso del Sistema
de Alcantarillado (BUSA).

Nota. Autor. (2024). Capacitaciones presencial Centro Operativo del Agua (COA) sobre Buen Uso
del Sistema de Alcantarillado (BUSA). [Fotografial.

Teniendo en cuenta el proceso de capacitaciones se pueden determinar las siguientes

dificultades en los usuarios:

- Desconocimiento por parte de los usuarios de la normativa vigente (Resolucién 0631
de 2015), puesto que emplean el articulo inadecuado para su actividad econémica
lo cual puede generar incumplimientos innecesarios; o incluso, algunos usuarios
desconocen el requerimiento de caracterizar sus vertimientos anualmente.

- Reducido conocimiento por parte de los usuarios y la ciudadania acerca del
funcionamiento del sistema de alcantarillado en la ciudad, lo que los lleva a una
gestién inadecuada de las aguas residuales.

- Baja implementacion de medidas para la gestion integral de vertimientos por parte
de los usuarios (sistemas de tratamiento, capacitacion al personal, renovacion de

infraestructura, entre otras).
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Una actividad adicional contemplada dentro del marco del PICCE y BUSA, es la
realizacion de las fichas técnicas de seguimiento a conexiones erradas en humedales,
este proceso de verificacion comprende cada uno de los puntos de vertimiento en los
humedales, entre los cuales se encuentran: Juan Amarillo, Torca y Guaymaral,
Cérdoba, La Conejera, Jaboque, Capellania, Burro, Techo, Vaca y Tibanica. Para la
construccion de estas fichas se incluye el cédigo de identificacion del punto de
vertimiento, la ubicacion geografica, las caracteristicas observadas en campo al verificar
el estado del punto, el nUmero de conexiones erradas asociadas a dicho punto, y el
registro fotografico tanto pasado como actualizado, para su comparativa. En la figura 3
se evidencia un ejemplar de ficha realizada para el Humedal Juan Amarillo en el formato
MPMI0202F02-01 (Anexo 2).

Figura 4.
Ficha técnica de seguimiento a PICCE en humedales en formato MPMI0202F02-01.

acueducto
HUMEDAL JUAN AMARILLO
HJA-RSA-0430

Ubicado en la CL 126 KR 118A. margen derecho, durante la visita se observd ligero
vertimiento aparentemente residual. El punto no tiene asociado conexiones erradas que
hayan sido identificadas

Nota. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. (2024). Ficha técnica de
seguimiento a PICCE en humedales en formato MPMI0202F02-01. [Captura de pantalla].
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4.2.2 Apoyo técnico al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV).

En esta fase se realiz el apoyo en las actividades requeridas en lo que respecta al Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), la importancia de este programa y sus
actividades radica en la proteccion del medio ambiente, el cumplimiento de la normativa y
principalmente, garantizar el manejo adecuado de los vertimientos por parte de la empresa.
Realizando asi actividades como:

o Desarrollo de fichas técnicas de seguimiento a vertimientos y cuerpos de agua

En la figura 5, se puede observar un ejemplo de ficha de seguimiento a vertimientos para
la Quebrada Chiguaza, subcuenca del rio Tunjuelo. En este ejemplo de ficha técnica es
posible observar todos los elementos que la componen, entre estos: los datos principales
de reconocimiento del punto de vertimiento, las fotografias de la toma de la muestra

entregada por el laboratorio acreditado de la empresa, y la localizacién geografica del punto.

Figura 5.

Ficha técnica de seguimiento a vertimientos y cuerpos de agua.

o~
¢ acueducto
oL 1 [ A
FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE DESCARGA SOBRE FUENTE SUPERFICIAL
Tunjuel n Asocizdo 3
11— —————— 1 —
[ FehaVewbmooee | 08072008 [ Localizasien ]| RRDAEseCLwoABoSsr |
[ Twabwes || Tobes | Dmessor J 0077 [
—  —mtoms ]

Procedsncia del Punio Red Local Pluvial

Coordonada  ||_L2000_|[ 337G IUN veorsenstan fanay, | Nars I 9321508
Gecgrificzs Longiud 74° TIAEW EE' 5}}}3 ?e
7 U promede caldade L3075

[ Ubesvaciones ol Verbmiseio AT pres

Villa del Cerro /

El Paraiso San
Cristobal
Nueva Gloria

Ticacion geogranca g pao

Nota. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. (2024). Ficha técnica de seguimiento a

vertimientos y cuerpos de agua. [Captura de pantalla].
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e Calculo de carga contaminante de puntos de vertimiento

Segun el Decreto 2667 de 2014, articulo 3: “La carga contaminante diaria (CC) es el
resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentracion de una sustancia, elemento
0 pardmetro contaminante por el factor de conversion de unidades y por el tiempo diario de

vertimiento del usuario, medido en horas por dia”.

Para el calculo de la carga contaminante en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota, se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1.
Célculo de carga contaminante.

Q * C * 86400 * 360

cc= 1000000

Donde:
CC = Carga contaminante
Q = Caudal (L/s)

C = concentracion del contaminante (mg/L)

Teniendo en cuenta que se emplean 360 dias estandarizando como si cada mes tuviera 30
dias exactos, asi como el valor de 86400 y 1000000 como factores de conversion para
obtener la carga contaminante en kilogramos por afio. Finalmente, se encuentra el factor
multiplicador que depende del parametro (DBO, DQO o SST) y de la hora en la cual se

realiza la toma de la muestra.

El célculo de la carga contaminante se realiza empleando el Anexo 4 Plan de Saneamiento
y Manejo de Vertimientos de la Resolucion 3428 del 2017, para los puntos de vertimiento
gue se encuentran comprometidos en cada cuerpo hidrico, y, por lo tanto, requiere

caracterizacion, célculo de su carga contaminante y proyeccion.

Es de resaltar que la carga contaminante afecta a la tasa retributiva por vertimientos, ya

gue la tasa retributiva se basa en la cantidad de contaminantes que se vierten al medio
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ambiente, especificamente a cuerpos de agua. Las autoridades ambientales imponen esta
tasa como una forma de incentivar a las empresas y entidades a reducir la contaminacion
y aplicar un tratamiento adecuado en los vertimientos previo a su descarga, de esta manera,
si la empresa presenta una alta carga contaminante debe enfrentar un costo econémico por
los vertimientos, por lo que resulta clave la reduccion de la carga contaminante para mejorar

indicadores ambientales y econémicos.

4.2.3 Otras actividades institucionales de acompafiamiento.

Se realizaron actividades adicionales en campo, una de ellas fue la visita de inspeccion a
la Planta de Tratamiento de Agua Potable El dorado. Ubicada al sur oriente de Bogota y
puesta en operacién en abril de 2001, cuenta con una capacidad de almacenamiento de

10.4 mm cubicos, El Dorado capta el agua cruda del sistema Tunjuelo, compuesto por los
Embalses de Chisaca, alimentado por los rios Mugroso y Chisacé y por el embalse de La
Regadera, alimentado por los rios Chisaca y Curubital. La planta tiene una capacidad
méaxima de tratamiento de 1.6 m3/seg., aunque actualmente trata 0.36 m3 por segundo.
Con el fin de reducir el impacto ambiental en el recurso hidrico del sector, recientemente
fue construida una planta de lodos para tratar este tipo de residuos resultantes del proceso
de potabilizacion. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, s.f). En la figura 6 se
visualiza uno de los sistemas presentes en la Planta de Tratamiento de Agua Potable El

dorado.

Esta visita permitio reconocer el funcionamiento de la Plata de Tratamiento de Agua Potable
el Dorado, identificando sus componentes, procesos operativos y procesos, de esta
manera, el conocer el funcionamiento de una planta de tratamiento de agua potable es
fundamental para asegurar el acceso a agua limpia y segura para la poblacién, mejorar la
eficiencia operativa, optimizar el uso de recursos, y promover la sostenibilidad a largo plazo
del recurso hidrico, siendo un conocimiento clave a nivel profesional para tomar decisiones

informadas sobre la gestion del agua, tanto en contextos locales como a nivel global.
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Figura 6.

Visita de inspeccién Planta de Tratamiento de Agua Potable El dorado.

1
4!

a2k

\,.

Nota. Autor. (2024). Visita de inspeccidn Planta de Tratamiento de Agua Potable El dorado.

[Fotografia].

Durante esta visita, también fue posible también observar el funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) que se encuentra presente en la PTAP EIl Dorado,
como se visualiza en la figura 7. Esta planta tiene como objetivo tratar las aguas residuales
domésticas producidas durante el funcionamiento de la PTAP, como por ejemplo
procedentes de los bafios y cocinas. Esta PTAR garantiza la sostenibilidad de la planta de
tratamiento, puesto que recircula el agua tratada y la lleva de nuevo a cabeza de proceso,

empleando incluso tecnologia de rayos UV para su desinfeccion.

Si bien esta PTAR es de menor tamafo ya que solo busca tratar las aguas residuales
domésticas producidas durante el funcionamiento de la PTAP, es un ejemplo de
sostenibilidad y de una gestién adecuada de recurso hidrico, promoviendo la reutilizacién
del agua y gestionando de manera sostenible los lodos generados. Por lo que conocer esta

tecnologia permite su implementacion futura en multiples espacios que la requieran.
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Figura 7.

Planta de Tratamiento de Agua Residual presente en PTAP EIl Dorado.

Nota. Autor. (2024). Visita de inspeccion Planta de Tratamiento de Agua Residual presente en
PTAP El dorado. [Fotografia].

Otra visita de acompafiamiento institucional se evidencia en la figura 8, aqui se visualiza
una visita de inspeccion realizada a un cuerpo hidrico de la ciudad, esta se completo6 en la
Quebrada La Vieja, localizada en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de

Bogota, en la localidad de Chapinero. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota,

s.f).

El objetivo de esta visita de inspeccion era la investigacion de una posible conexion de
errada en la quebrada, ya que, si bien esta parte de la ciudad cuenta con un sistema de
alcantarillado combinado, en época seca (la visita se realiza sin lluvia), se visualizaba una
descarga a la quebrada. Se identifica entonces que la descarga al cuerpo hidrico pertenece
a un agua residual doméstica. De esta manera, se informa a la zona encargada para su
mantenimiento, siendo un proceso clave para garantizar la calidad del recurso hidrico en la

ciudad.
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Figura 8.
Visita de inspecciéon Quebrada La Vieja.

Nota. Autor. (2024). Visita de inspeccion Quebrada La Vieja. [Fotografia].

Finalmente, con el objetivo de consolidar el conocimiento tedrico y practico, se realizé una
visita a la Planta de Tratamiento Vitelma, localizada en el barrio San Cristébal. La planta de
tratamiento de agua potable “Vitelma” es la infraestructura mas valiosa que tiene la
Empresa, esta fue declarada patrimonio histérico y artistico de la nacion en 1988.
Actualmente Vitelma tiene una capacidad maxima de tratamiento de 1.2 m3/2 de agua, con

un sistema de tratamiento convencional.

Cuenta con un aireador de agua cruda, dos camaras de mezcla rapida, tres grupos de
floculadores-sedimentadores, 16 filtros de flujo ascendente y un tanque aireador de agua
tratada de 38.000 metros cubicos conectado a la Planta Wiesner. (Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota, s.f). Algunos sistemas de la infraestructura visualizada en esta

visita se pueden observar en la figura 9.
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Figura 9.

Visita de inspeccion Planta de Tratamiento Vitelma.

——— .

R it P

Nota. Autor. (2024). Visita de inspeccion Planta de Tratamiento Vitelma. [Fotografia].

4.3 ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS OPERACIONES.

Segun el Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el
articulo 2.2.3.3.4.17, se expone que: “Los suscriptores y/o usuarios deberan presentar al
prestador del servicio, la caracterizacion de sus vertimientos, de acuerdo con la frecuencia
gue se determine en el Protocolo de monitoreo de vertimientos, el cual expedira el Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

Teniendo esto en cuenta, los usuarios comerciales, industriales, oficiales y especiales
deben caracterizar anualmente sus vertimientos y estos deber ser reportados a la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd como prestador del servicio. Los usuarios deben
consultar los parametros fisicoquimicos a monitorear que estén definidos en la Resolucion
0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para el sector al que
corresponde su actividad. Paso seguido, deben aplicar la informacion contenida en el
Articulo 16 de la misma norma para los parametros ya identificados. Si no aparece el sector
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en la norma referida, debe consultar con la autoridad ambiental los parametros que le

corresponde monitorear. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, 2025).

La caracterizacién debe ser realizada por un laboratorio acreditado por el IDEAM (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), cuando se obtengan estos resultados
los usuarios empleando credenciales deben reportar esta informacion obtenida en
laboratorio en el aplicativo de la empresa (www.acueducto.com.co), para que esta sea

comparada con la normativa y revisada.

Teniendo esto en cuenta, mediante esta actividad se realiz6 el analisis a la caracterizacion
de los vertimientos reportados por el sector comercial, industrial, oficial y especial, tanto
Bogota como Soacha, empleando el formato estandarizado 0075. Se consiguié la
comparacion de los parametros obtenidos en el informe de resultados de laboratorio de
cada usuario reportados en el aplicativo de la entidad, con la normativa vigente (Resolucion
0631 de 2015), en dependencia de la actividad econdémica reportada por el usuario con el

fin de establecer el articulo adecuado en la normativa que define los limites permisibles.

Ademas, en los casos en los cuales se reporta incumplimiento de parametros debido a que
exceden el limite permisible segun la norma, se realiz6 el oficio de reporte a la autoridad
ambiental segun la localizacion del usuario, es decir, la Secretaria Distrital de Ambiente
para Bogota, y la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca para Soacha,
informando a la autoridad sobre el incumplimiento para la determinacion de medidas. En
total se analizaron aproximadamente 296 caracterizaciones de Bogota y 11 de Soacha. Es
de aclarar, que los datos de las empresas y usuarios son confidenciales, por lo tanto, se
garantiza que es informacién a la cual se accede exclusivamente por la empresa y/o la

autoridad ambiental.
Usuarios con incumplimiento en las caracterizaciones.

Para aquellos usuarios que presentan incumplimiento en Bogotd, las actividades
economicas en relacion con la resolucion 0631 de 2015 mas repetidas son: Actividades
Industriales, Comerciales O De Servicios Diferentes A Las Contempladas En Los Capitulos
V' Y Vi (articulo 15), Actividades de Atencion a la Salud Humana - Atencién Médica con y

sin Internacion (articulo 14), Elaboracion de Productos Alimenticios (articulo 12),
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Fabricacién de plasticos en formas primarias, de formas basicas y articulos de plastico
(articulo 13), Produccion y Fabricacion de derivados del caucho (articulo 13), Fabricaciéon
de papel y cartdn - Plantas integradas de pulpa blanqueada (Maderables y no maderables)
(articulo 13), Fabricacion de productos Textiles (articulo 13), y Procesamiento de hortalizas,
frutas, legumbres, raices y tubérculos (articulo 9).

Grafica 1.
Cantidad de usuarios con incumplimiento segun la actividad econdémica seleccionada
segun la resolucién 0631 de 2015.

Usuarios con incumplimiento segun actividad econdmica

Produccién y Fabricacion de derivados del caucho @
Procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y tubérculos @

Fabricacion de productos textiles @
Fabricacion de plasticos en formas primarias, de formas basicas y @

articulos de plastico

Fabricacion de papel y carton - Plantas integradas de pulpa @
blanqueada (Maderables y no maderables)

Elaboracion de productos alimenticios @
Actividades de Atencién a la Salud Humana - Atencion Médica con ﬁ

y sin Intemacion

Articulo seleccionado en Res. 0631 de 2015

Actividades Industriales, Comerciales, O De Servicios Diferentes A r D
Las Contempladas En Los Capitulos V y Vi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Nota: Autor. (2025). Cantidad de usuarios con incumplimiento segin la actividad econdmica

seleccionada segun la resolucion 0631 de 2015. [Gréfico].

Por lo que, de acuerdo con la grafica 1, es posible determinar que la actividad econémica
con mayor cantidad de usuarios reportando incumplimiento es el articulo 15: Actividades
Industriales, Comerciales O De Servicios Diferentes A Las Contempladas En Los Capitulos
V Y Vi. Por otro lado, para Soacha solo se presenta un usuario con incumplimiento, el cual
se clasifica en la actividad Fabricacion de jabones, detergentes y productos cosméticos
(articulo 13).
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También, se realiza el procesamiento de datos respecto a los parametros que presentan
incumplimiento en Bogot4, obteniendo que estos son: Cadmio, Cloruros, Cromo, Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Fenoles, Grasas y
aceites, Hierro, Mercurio, Niquel, Ph, Sdlidos sedimentables, Sélidos suspendidos totales,

Sulfuros y temperatura.

En la grafica 2, es posible visualizar que el parametro con mayor cantidad de
incumplimientos reportados es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), seguido por la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y los Sélidos Suspendidos Totales (SST).

Gréfica 2.

Cantidad de incumplimiento por cada parametro.

Incumplimiento de parametros por usuarios
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Nota: Autor. (2025). Cantidad de incumplimiento por cada parametro. [Grafico].

Teniendo en cuenta estos datos y la importancia de estos parametros, se realiza un analisis
para los parametros con mayor cantidad de incumplimiento (DQO, DBO y SST), que a su

vez son los parametros con mayor influencia en el ecosistema.
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A continuacién, en la gréfica 3, se observan los valores reportados con incumplimiento de
los 12 usuarios para el parametro de DQO. Donde se evidencia que para la Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO) el mayor valor reportado fue de 1341,08 mg/L O2.

Gréfica 3.

Valores de DQO para usuarios con incumplimiento en Bogota.
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1400 W
1200 A
1000

800

600

Valor de DQO (Mg/L)

400

200
L~ L& LV LV L L P LV
0

Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario | Usuario
1 2 3 4 5 6 8 10 11 12
Valorde DQO | 260 842 580 | 1016,04 | 1341,08 127155 3

7 9
94 779 978 580 1160 332

[

Nota: Autor. (2025). Valores de DQO para usuarios con incumplimiento en Bogota. [Grafico].

Para estos usuarios con el fin de disminuir la carga de DQO en sus aguas residuales, es
recomendable implementar un tratamiento de tipo biolégico. Este tipo de tratamiento utiliza
microorganismos para degradar la materia organica presente en las aguas residuales,
reduciendo asi la Demanda Quimica de Oxigeno. Existen diferentes tipos de tratamiento
biolégico, entre los que destacan los procesos aerobios y anaerobios. Los procesos
aerobios requieren de oxigeno para el metabolismo de los microorganismos que degradan
la materia organica. Por otro lado, los procesos anaerobios se llevan a cabo en ausencia
de oxigeno. Ambos procesos son capaces de reducir de manera significativa la DQO en las

aguas residuales. (Instituto del Agua, s,f).

A continuacion, en la gréafica 4, se observan los valores reportados con incumplimiento de
los 10 usuarios para el parametro de DBO. Donde se evidencia que para la Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO) el mayor valor reportado fue de 885,11 mg/L O2.
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Gréfica 4.

Valores de DBO para usuarios con incumplimiento en Bogota.
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Nota: Autor. (2025). Valores de DBO para usuarios con incumplimiento en Bogota. [Grafico].

Para los usuarios con altos indices de DBO se utilizan multiples métodos para reducir la
carga, que se pueden clasificar en fisicos, quimicos y biolégicos. El método fisico incluye
técnicas como la sedimentacion y la filtracion para eliminar particulas sélidas, implica el uso
de coagulantes, floculantes y oxidantes para eliminar contaminantes. Por otro lado, el
método bioldgico utiliza microorganismos para descomponer la materia organica presente
en el agua residual. Entre los procesos bioldgicos mas comunes se encuentran el lodo
activado, el lecho de contacto y la laguna de estabilizacion. (Instituto del Agua, 2011).

Por ultimo, en la gréafica 5, se observan los valores reportados con incumplimiento de los 10
usuarios para el parametro de SST. Donde se evidencia que para los Sélidos Suspendidos

Totales (SST) el mayor valor reportado fue de 834,5 mg/L.
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Gréficab.

Valores de SST para usuarios con incumplimiento en Bogota.

Reportes de SST con incumplimiento
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Nota: Autor. (2025). Valores de SST para usuarios con incumplimiento en Bogota. [Gréfico].

Con la finalidad de reducir la carga de Sdlidos Suspendidos Totales (SST) es posible
implementar un proceso de sedimentacion primaria. En esta fase, los sélidos suspendidos
mas pesados se asientan en el fondo del tanque de sedimentacion, formando lodos que
pueden retirarse. Posteriormente, el agua ingresa a la etapa de tratamiento secundario,
donde se utilizan microorganismos para degradar los sélidos organicos suspendidos
restantes. Este proceso produce fangos biol6gicos que también deben eliminarse.
Finalmente, el agua pasa a través de un proceso de filtracién para atrapar cualquier material

sélido restante. (Instituto del agua, 2017).

Para finalizar, en los incumplimientos reportados en Soacha se presentan en parametros
de DBO5, DQO y Fenoles, reportando valores de 1182,6 mg/L 02, 3728,2 mg/L O2y 0,924

mg/L, respectivamente.
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5 CONCLUSIONES

A través de la pasantia fue posible contribuir al andlisis comparativo para la
caracterizacion de vertimientos del sector comercial, industrial, oficial y especial,
siendo este proceso de suma importancia para la proteccién del medio ambiente, la
salud publica y el cumplimiento de la normativa ambiental del pais; permitiendo la
identificacion de los tipos de contaminantes presentes en el agua residual, su
concentracion y su potencial impacto en el recurso hidrico. Mediante este proceso
se determiné que es necesario fortalecer el conocimiento de los usuarios respecto
a la normativa vigente de vertimientos (Resolucién 0631 de 2015) para que
reconozcan la seleccién adecuada de la actividad econdémica junto al articulo en la
norma, definir cuando es apropiado caracterizar (segun tipo de usuario, ARD o
ARND, entre otros) e identificar por parte de los usuarios los elementos a cumplir en
las caracterizaciones (uso del aplicativo, laboratorios acreditados, consulta con la

autoridad ambiental, etc.).

Mediante el analisis estadistico de la caracterizacién de vertimientos reportada, se
determina que: los parametros que presentan mayor cantidad de incumplimientos
es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la Demanda Biolégica de Oxigeno
(DBO) y los Solidos Suspendidos Totales (SST). Adicionalmente, se determina que
la actividad econdmica seleccionada con mayor nimero de usuarios con
incumplimiento es el articulo 15 (Actividades Industriales, Comerciales, O De
Servicios Diferentes A Las Contempladas En Los Capitulos V y Vi), que si bien es
el articulo con mayor cantidad de parametros y restricciones, resulta siendo el
articulo mas seleccionado por desconocimiento de la norma al momento de elegir

la actividad econémica.

Apoyar operativamente las visitas técnicas para la identificaciéon de conexiones
erradas permitioé contribuir en las acciones requeridas para el manejo adecuado de
las redes de saneamiento y la proteccion del recurso hidrico. Entendiendo que, las

conexiones erradas pueden generar graves problemas de contaminacién a los
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cuerpos de agua, y que su identificacién y correccion previene estas problematicas.
A través de este proceso, fue posible la realizacién de capacitaciones a los usuarios,
siendo claves para educar a la comunidad y a los usuarios sobre la importancia de
realizar las conexiones correctamente, sensibilizando sobre el impacto de las
conexiones erradas y fomentando una mayor responsabilidad en el manejo de las

aguas residuales.

Respecto a las visitas técnicas fue posible determinar que es necesario fortalecer el
conocimiento por parte de los usuarios de la normativa vigente (Resolucion 0631 de
2015), asi como consolidar el conocimiento por parte de los usuarios y la ciudadania
acerca del funcionamiento del sistema de alcantarillado en la ciudad, con el fin de
identificar la gestién adecuada de las aguas residuales. Finalmente, es requerido
realizar un seguimiento a la implementacion de las recomendaciones y medidas
provistas a los usuarios en las visitas para la gestion integral de vertimientos como
sistemas de tratamiento, capacitacién al personal, renovacion de infraestructura,

entre otras.

Es posible concluir, mediante el apoyo y acompafamiento de los programas PICCE
y BUSA, que, si bien garantizan la calidad del recurso hidrico a nivel de vertimientos,
las descargas prevalecen, por lo que es necesario un compromiso de las
comunidades y continuar las campafas por parte de la empresa, con el fin de
eliminar las conexiones erradas que reaparecen por parte de los usuarios que
gestionan inadecuadamente sus vertimientos tanto de aguas residuales domésticas

como no domeésticas.

Finalmente, a lo largo de la pasantia, fue posible contribuir a las actividades
desarrolladas entorno al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV),
siendo esta una herramienta fundamental para la gestion adecuada de las aguas
residuales, permitiendo la proteccion del recurso hidrico, el cumplimiento de la
normativa y estableciendo medidas que puedan garantizar la sostenibilidad y la
responsabilidad en el manejo de vertimientos. Adicionalmente, como estudiante de

ingenieria sanitaria, estas actividades permitieron consolidar el conocimiento tedrico
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y practico respecto a sistemas de alcantarillado (pluvial y sanitario), normativa
vigente, manejo de aguas residuales (domésticas y no domésticas), y vertimientos,
lo que en al ambito profesional permite reconocer los procesos para la
implementacion y gestion tanto de infraestructuras como de sistemas que
promuevan la proteccion ambiental, la salud publica y el bienestar de las

comunidades.

6 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que a partir del andlisis estadistico de la caracterizacién de
vertimientos reportada, se determinaron los pardmetros que presentan mayor
cantidad de incumplimientos (Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Biologica
de Oxigeno y Sdlidos Suspendidos Totales), se recomienda que tanto la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4, como la autoridad ambiental, brinden
capacitacion a las empresas sobre el tipo de métodos de tratamiento del agua
residual pueden emplear previo a la descarga al sistema de alcantarillado enfocados
en aquellos parametros que exceden el limite permisible o presentan alta carga, con

el fin de mejorar la calidad de los vertimientos.

Para aguas residuales con alto contenido de DQO se proponen tratamientos
biol6gicos que permitan degradar la materia organica; para aquellos vertimientos
altos en DBO se recomiendan tratamientos fisicos para eliminar particulas sélidas,
acompafados de tratamientos bioldégicos para descomponer materia organica;
finalmente, para aguas residuales con alto contenido de SST se recomienda un

proceso de sedimentacion primaria.

El monitoreo en tiempo real permite obtener datos actualizados sobre los cambios
de la informacion e implementar decisiones eficientes. Por lo que, un método

propuesto para el monitoreo de vertimientos en tiempo real es el uso de
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teledeteccion con drones, este sistema permite el acceso a areas de dificil alcance
o peligrosas, permite obtener imagenes y videos de alta resolucién desde diferentes
angulos y alturas, ademas es un método eficiente en la recoleccién de datos, ya que
pueden cubrir grandes extensiones de terreno en poco tiempo, acelerando el
proceso de monitoreo y reduciendo los costos asociados con la mano de obra y los
recursos requeridos en los métodos tradicionales. (APD Drones, s.f.)

La Corporacion Autbnoma Regional (CAR) en el afio 2024, inicié un programa de
monitoreo ambiental especializado con drones de alta precision en la cuenca alta
del rio Bogot4, puso en funcionamiento 3 drones de ala fija, conocidos como UAV,
con los cuales se viene realizando el registro y captura de informacion relevante
sobre el estado de las fuentes hidricas presentes en este segmento del rio, asi como
de otros recursos. La eficiencia de estos equipos de Ultima generacién permite
vuelos de mil hectareas por dia, hasta lograr una meta anual de 100 mil hectareas.
(Corporacién Auténoma Regional, 2024). Teniendo en cuenta este tipo de ejercicios
se plantea el uso de estos sistemas en el seguimiento y monitoreo de vertimientos
para la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéa con el fin de obtener datos

en tiempo real, eficientes y con alta calidad de imagen.

Finalmente, si bien la EAAB realiza multiples campafias con el fin de concientizar a
la comunidad sobre la gestion adecuada de vertimientos como las camparnas “El
sumidero no es botadero” y “Cada uno por su lado, como el agua y el aceite”, es
recomendable realizar campafias adicionales y actividades con la comunidad ya que
con las visitas se visualiza el desconocimiento por parte de los usuarios de la
normativa, el funcionamiento del sistema de alcantarillado y la gestion de
vertimientos y residuos soélidos. Por lo que, sensibilizar a la poblacién resulta clave
para evitar la aparicion de conexiones erradas, la gestion adecuada de residuos
sélidos (evitando el taponamiento de sumideros y la colmatacion de redes
domiciliarias) y el cumplimiento de la normativa vigente por parte de los usuarios, lo
cual mejora la calidad del recurso hidrico respecto a vertimientos y disminuye los

costos operativos por parte de la empresa.
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8 ANEXOS

Formato MPMI0204F05 para acta de Visita Técnica - Anexo 1

Formato MPMI0202F02-01 para informe de Visita Técnica seguimiento PSMV en
humedales - Anexo 2
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