GUIA CONCEPTUAL SOBRE LA PTAR SALITRE'

Aqui encontrara una guia, la cual hace parte de los insumos que tienen la intencion de mejorar la
calidad de las visitas a la planta de tratamiento de aguas residuales El Salitre.

La intencion es que con anterioridad a la visita, los docentes trabajen estos conceptos con los
estudiantes, mas aun cuando la Planta de tratamiento ofrece la posibilidad de aprehender conceptos
de diferentes ciencias, sin restringirse exclusivamente a la educacién ambiental. En el contexto de
operacion de la PTAR Salitre podemos ubicar directamente, percibiendo su operacion en la
practica, de variados conceptos, y hacemos el llamado a los docentes para hacer gala de la
creatividad y aprovechar al maximo las visitas.

! Fuentes: Excepto el primero, la totalidad de articulos que han sido tomados de fuentes externas a la EAAB y la
Secretaria Distrital de Ambiente, lo han sido de http://es.wikipedia.org/wiki Se recomienda siempre remitirse a la
pagina de Wikipedia y asf lograr mantener en lo posible actualizados los conceptos aqui expuestos.

Para el caso del primer articulo “Tratamiento de aguas residuales” la fuente es: La ciencia del agua para escuelas
“USGS” y “EPA” La direccioén electronica es: http://water.usgs.gov/gotita/wuww.html
Todos los materiales son de uso publico.

El articulo “Historia de la PTAR Salitre” es un aparte de un documento mas extenso titulado “Cronologia del
programa de descontaminacion del rio Bogotd” de la Secretaria Distrital de Ambiente. Para consultarlo en su
totalidad puede remitirse a la siguiente direccion:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/riobogota/crono.pdf
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CONCEPTOS TECNICOS ACERCA DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES.

INTRODUCCION

El agua que entra a los hogares e industrias no siempre tiene la misma calidad
al salir después de haber sido usada. La mayor parte del agua que se destina a
estos lugares (hogares, industrias y oficinas) debe de ser tratada antes de
ser regresada al ambiente. La naturaleza tiene una habilidad asombrosa para
"limpiar" pequefias cantidades de agua de desecho y contaminacidén, pero si se
hiciese cargo de los miles de millones de galones de agua y drenaje que el
hombre origina diariamente, no tendria la capacidad suficiente para hacerlo.
Las instalaciones de tratamiento de aguas reducen la contaminacidén en las
aguas de desecho a un nivel que la naturaleza puede manejar.

El agua al ser usada por el hombre, muchas veces se convierte en agua de
desecho vy drenaje. Las substancias que se pueden encontrar son desechos
humanos, restos de comida, aceites, Jjabones y quimicos. En los hogares,
también se incluye agua usada en los fregaderos de cocina, en las regaderas,
tinas de Dbafo, lavadoras de ropa y lavadoras de loza. Las oficinas e
industrias también contribuyen a aumentar la cantidad de agua que debe de ser
tratada.

Las aguas de desecho también incluyen escurrimientos de tormenta.gPorqué
tratar el agua de desecho?

Porque nos preocupamos por nuestro medio ambiente y nuestra salud. Existen
muchas razones que Jjustifican porqué el mantener nuestra agua limpia es de
primordial importancia:

Industria pesquera

El agua limpia es primordial para las plantas y los animales que viven en el
agua. Esto es importante para la industria pesquera, para las personas cuyo
pasatiempo es la pesca, y para las futuras generaciones.

Animales salvajes

Nuestros rios y océanos estan llenos de criaturas que dependen de las costas,
playas y pantanos. De estos habitantes depende la subsistencia de cientos de
especies diversas de peces y vida acudtica. Las aves migratorias también hacen
uso de estas areas para descansar y alimentarse.

Recreacidén y Calidad de Vida

El agua representa una extensa area de Jjuego para toda la poblacidén mundial.
Los paisajes y valores recreativos de nuestros depdsitos grandes de agua,
muchas veces son las razones que convencen a las personas para vivir cerca de
ellas. Los visitantes son atraidos para llevar a cabo diversas actividades
como nadar, pescar, pasear en lanchas y hacer dias de campo.

Preocupaciones sobre la Salud

Si el agua no se limpia apropiadamente, puede ser transmisora de enfermedades.
Ya que vivimos, trabajamos y nos divertimos cerca al agua, la bacteria
peligrosa tiene que ser removida para asegurarnos que el agua estd limpia.

El propdésito principal del tratamiento del agua de desecho es remover lo més
posible las particulas sdélidas que se encuentran suspendidas antes de que esta
agua, llamada efluente, sea descargada de nuevo al ambiente. Al pudrirse el
material sdélido, consume oxigeno, el cual es necesario para la subsistencia de
las plantas y animales que viven en el agua.

"El tratamiento primario" remueve cerca del 60 por ciento de particulas
sélidas suspendidas en las aguas de desecho. Este tratamiento involucra
también el airear (agitar el agua) con objeto de volver a afadir el oxigeno de
nuevo. El tratamiento secundario remueve mads del 90 por ciento de las
particulas sdélidas suspendidas. Muy frecuentemente se agrega cloro al
tratamiento de agua para matar las bacterias.

INICIO




TRATAMIENTO PRIMARIO

El proceso usual del tratamiento de aguas residuales domésticas puede
dividirse en tres etapas:12, tratamiento primario o fisico; 22, tratamiento
secundario o bioldégico y 32, tratamiento terciario que normalmente implica una
cloracién. E1 tratamiento primario consiste en la remocién de sdélidos
insolubles como arena y materiales como grasas, espuma y materia orgénica
sedimentable. El primer paso de la etapa inicial es el cribado o colado de
residuos sdélidos. Posteriormente se procede a la sedimentacién en tanques
construidos para tal fin.

La sedimentacidén separa tanto los sdélidos decantables como aquellos que
flotan. Durante esta decantacidén primaria existe la tendencia a que las
particulas floculables formen agregados, hecho que puede ayudarse con la
adicién de compuestos quimicos como cloruro férrico y polimero. El material
que flota consiste en aceites, ceras, &acidos grasos y Jjabones insolubles que
se conoce genéricamente como grasa.

INICIO

TRATAMIENTO SECUNDARIO CONVENCIONAL

Este proceso, que serd implementado en la PTAR El1 Salitre, consiste en la
utilizacién de bacterias aerobias que consumen la materia organica presente en
el agua residual. El1 modo de lograr el desarrollo de estas bacterias en el
agua residual consiste en la aireacidén de esta, logrando asi elevados niveles
de oxigeno disuelto que permiten la proliferacidén de microorganismos aerobios.
Los lodos resultantes de este proceso también son tratados. Este tipo de
tratamiento logra porcentajes de remocién de DBOS5 y sdélidos suspendidos
totales por encima del 80%

INICIO

AGUAS RESIDUALES:

El término agua residual, mds comunmente utilizado en plural, aguas
residuales, define un tipo de agua que estd contaminado con sustancias fecales
y orina, procedentes de vertidos orgdnicos humanos o animales. Su importancia
es tal que requiere sistemas de canalizacidén, tratamiento y desalojo. Su
tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de contaminacidn.

A las aguas residuales también se les llama aguas negras o aguas cloacales.
Son residuales puesto que habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo,
algo que no sirve para el usuario directo; son negras por el color due
habitualmente tienen, y cloacales porque son transportadas mediante cloacas
(del 1latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al
colector. Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas
residuales en el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y
las segundas corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales.
En todo caso, estdn constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas
por el alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de 1lluvia vy las
infiltraciones de agua del terreno.

Todas las aguas naturales contienen cantidades variables de otras sustancias
en concentraciones que varian de unos pocos mg/ litro en el agua de lluvia a
cerca de 35.000 mg/litro en agua de mar. A esto hay que afadir, en las aguas
residuales, las impurezas procedentes del proceso productor de desechos, dque
son los propiamente llamados vertidos. Las aguas residuales pueden estar
contaminadas por desechos urbanos o bien proceder de variados procesos
industriales.

La composicidén y su tratamiento pueden diferir mucho de un caso a otro, por lo
que en los residuos industriales es preferible la depuracidén en el origen del
vertido que su depuracidén conjunta posterior.




DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO.

Se define como D.B.O. de un liquido a la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerdbias o anaerobias facultativas:
Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton, consumen
durante la degradacién de las sustancias organicas contenidas en la muestra.
Se expresa en mg 02/ L.

Es un pardmetro indispensable cuando se necesita determinar el estado o la
calidad del agua de rios, lagos, lagunas o efluentes.

Cuanto mayor cantidad de materia orgéanica contiene la muestra, mads oxigeno
necesitan sus microorganismos para oxidarla (degradarla).

Podemos realizar una comparacién de la siguiente manera: Si alguna vez nos
viéramos encerrados en un transmilenio, en hora pico, sin posibilidades de
abrir las ventanas o activar los ventiladores, el oxigeno presente en el aire
del interior seria consumido por todos nosotros en cuestidén de minutos, lo que
haria imposible la existencia de vida aerobia (es decir, que requiere oxigeno
para su metabolismo) al interior del bus. Lo mismo sucede con el agua
residual: Por una sobre carga de materia orgdnica el oxigeno disuelto es
consumido por los microorganismos a un ritmo mayor de lo que el curso de agua
puede recuperarlo, llevando a que el agua, en sentido figurado, se muera.

Como el proceso de descomposicidén varia segun la temperatura, este andlisis se

realiza en forma estdndar durante cinco dias a 20 °C; esto se indica como
D.B.05. Segun las reglamentaciones, se fijan valores de D.B.O. maximo que

pueden tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y otros
cursos de agua. De acuerdo a estos valores se establece, si es posible
arrojarlas directamente o si deben sufrir un tratamiento previo.

El método mide la concentracién de los contaminantes orgédnicos. Sin embargo,
puede haber interferencias debido a que haya sustancias 1inorganicas
susceptibles de ser oxidadas también por las Dbacterias en disolucién. Para
evitar este hecho se aflade N-aliltiourea como inhibidor.

Técnica de medicidn

La técnica utilizada de medicidén es la siguiente: Se introduce un volumen
definido de la muestra liquida en un recipiente opaco que evite que la luz
pueda introducirse en su interior (se eliminardn de esta forma las posibles
reacciones fotosintéticas generadoras de gases), se introduce un agitador
magnético en su interior, y se tapa la boca de la botella con un capuchdédn de
goma en el que se meten unas pocas lentejas de sosa. Se cierra la botella con
un sensor piezoeléctrico, y se introduce en una estufa refrigerada a 20 °C.
Las bacterias irédn oxidando la materia orgdnica del interior de la disoluciédn,
con el consecuente gasto de oxigeno del interior de la botella. Estas
bacterias, debido al proceso de respiracidén, emitirdn didéxido de carbono que
serd absorbido por las lentejas de sosa. Este proceso provoca una disminucidn
interior de la presidén atmosférica, que serd medida con el sensor
piezoelétrico.

Valores por encima de 30 mg 02/litro pueden ser indicativos de contaminacidn
en aguas continentales, aunque las aguas residuales pueden alcanzar una DBO de

miles de mg 02/litro.
INICIO




EFLUENTES
Término empleado para nombrar a las aguas servidas con desechos sdélidos,
liquidos o gaseosos que son emitidos por viviendas y/o industrias,
generalmente a los cursos de agua; O Qque se 1incorporan a estas por el
escurrimiento de terrenos causado por las lluvias.
Los productos téxicos presentes en los efluentes son muy variados, tanto en
tipo como en cantidad, y su composicién depende de la clase de efluente que
los genera. Los desechos que contienen los efluentes pueden ser de naturaleza
quimica y/o bioldgica.
En términos generales, los principales componentes de los efluentes seguin su
origen son:
¢ Tndustria metaltrgica: metales tales como cobre, niquel, plomo, =zinc,
cromo, cobalto, cadmio; adcidos clorhidrico, sulfurico y nitrico;
detergentes.
Industria papelera: sulfitos, sulfitos acidos, materia orgéanica,
residuos fendlicos, cobre, zinc, mercurio.
Industria petroquimica: hidrocarburos, plomo, mercurio, aceites,
derivados fendlicos y nafténicos, residuos semisdélidos.
Industrias de la alimentacidén: nitritos, materia orgédnica, A&cidos,
microorganismos, etc.
Industrias textiles: sulfuros, anilinas, acidos, hidrocarburos,
detergentes.
Industrias del cuero (curtiembres) : cromo, sulfuros, compuestos
nitrogenados, tinturas, microorganismos patdgenos.
Industrias quimicas (en general): amplia variedad de &cidos organicos e
inorganicos, sales, metales pesados.
Instalaciones sanitarias: microorganismos, Jjabones, detergentes, heces
fecales, orina.

Para el caso de la PTAR Salitre el Efluente es el agua tratada, es decir, el
agua que producimos. Es asi porque es el agua que vertimos al curso natural
del rio Bogotd. A la inversa, nuestro afluente es el canal Salitre, es decir,
el curso de agua del cual tomamos el agua para tratar.

INICIO

ALCANTARILLADO

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado (del &rabe al - gantara, el
puente) al sistema de estructuras y tuberias usados para el transporte de
aguas residuales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de 1lluvia,
(alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se vierten a cauce o se tratan.

Todavia existen en funcionamiento redes de alcantarillado mixto, es decir, que
juntan las aguas residuales y las aguas de lluvia (sistemas unitarios). Este
tipo de alcantarillado es necesario en zonas secas y con épocas de escasa
pluviosidad, puesto que los sistemas de pluviales no usados, pueden
convertirse en un foco de infecciones. Cierto que existe la posibilidad de
poner en las cabeceras de los ramales arcas de descarga, que, cada cierto
tiempo, descargan una cierta cantidad de agua para limpiar los conductos, pero
es un gasto que muchas zonas no se pueden permitir precisamente por falta de
agua y por ser necesario hacerlo en las estaciones secas.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidrdulicas gque funcionan a
presién atmosférica. S6lo muy raramente, y por tramos Dbreves, estan
constituidos por tuberias que trabajan bajo presidén. Normalmente son canales




de seccidén circular, oval, o compuesta, enterrados la mayoria de las veces
bajo las vias publicas.

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la
cobertura de estas redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en
relacién con la cobertura de las redes de agua potable. Esto genera
importantes problemas sanitarios.

Durante mucho tiempo, la preocupacién de las autoridades municipales o
departamentales estaba mas ocupada en construir redes de agua potable, dejando
para un futuro indefinido la construccién de las redes de alcantarillado.
Actualmente las redes de alcantarillado son un requisito para aprobar la
construccidén de nuevas urbanizaciones.

Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son:

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio didmetro (150 a 250 mm de
didmetro interno, que pueden estar colocados debajo de las veredas, a
los cuales se conectan las acometidas domiciliares;

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los
terciarios y los conducen a los colectores principales. Se situan
enterradas, en las vias publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran didmetro, situadas
generalmente en las partes mads bajas de las ciudades, y transportan las
aguas servidas hasta su destino final.

Pozos de inspeccidn: Son cédmaras verticales que permiten el acceso a los
colectores, para facilitar su mantenimiento.

Conexiones domiciliares: Son pequefias cédmaras, de hormigdén, ladrillo o
pléastico que conectan el alcantarillado privado, interior a la
propiedad, con el publico, en las vias.

Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por
gravedad, para funcionar correctamente las tuberias deben tener una
cierta pendiente, calculada para garantizar al agua una velocidad minima
que no permita la sedimentacidén de los materiales sélidos transportados.
En ciudades con topografia plana, los colectores pueden llegar a tener
profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace dificil y costosa su
construccién y complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser
conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten
elevar el agua servida a una cota prdéxima a la cota de la via. (Este es
el caso de Bogotd, por tal razdén el sistema de alcantarillado en esta
ciudad cuenta con gran cantidad de estaciones de bombeo)

Lineas de impulsidén: Tuberia en presidén que se inicia en una estacidén de
bombeo y se concluye en otro colector o en la estacidén de tratamiento.

Estacién de tratamiento de las aguas usadas o Estacién Depuradora de
Aguas Residuales (EDAR) : Existen wvarios tipos de estaciones de
tratamiento, que por la calidad del agua a la salida de la misma se
clasifican en: estaciones de tratamiento primario, secundario o
terciario.
Vertido final de las aguas tratadas: el vertido final del agua tratada
puede ser:
o Llevada a un rio o arroyo;
o Vertida al mar en proximidad de la costa;
o Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias
centenas de metros de la costaj;
Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.







CONCEPTOS RELACIONADOS CON CIENCIAS SOCIALES.

SUEZ-LYONNAISE DES EAUX — ONDEO DEGREMONT, S.A. (Firma que disend y construyéd
la PTAR Salitre y hasta junio de 2004 fue su concesionario)*

*La 1informacién sobre la firma Suez-Lyonnaise Des Eaux fue tomada de la cartilla informativa
editada por la misma y puesta en circulacién entre la comunidad en septiembre de 2000.

Suez -Lyonnaise Des Eaux es un grupo internacional industrial y de servicios
cuya historia se remonta a la creacidén de la Compagnie Universelle du Canal
Maritime de SUEZ en 1858 y de Lyonnaise des Eaux en 1885.

Inicialmente la firma Lyonnaise des Eaux se dedicaba a los servicios publicos,
conteniendo a su interior a la firma Ondeo Industrial Solutions Degrémont. En
1997 se fusiondé con la firma Compagnie de Suez dedicada a la energia, la
banca, inversiones y servicios financieros.

La denominacién del grupo es exactamente: “Grupo Suez Lyonnaise des Eaux
Energia, agua, gestidén de residuos y comunicacidén” y agrupa varias actividades
como son: Gestidén de agua potable y residual, (acueductos, alcantarillados,
PTARS), acondicionamiento quimico del agua, produccién y distribucidén de
electricidad y gas natural, operador de cable y comunicaciones y aun se
mantiene relacionado estrechamente con las actividades de banca, inversiones y
servicios financieros.

En 1994 se firma el contrato entre el distrito capital y la firma Suez-
Lyonnaise des Eaux - Ondeo Degrémont, S.A. para el disefio, construccidén vy
operacién de la PTAR Salitre por 30 afios. El1 15 de septiembre de 1997 el
consorcio SUEZ cedidé el contrato a una empresa de servicios publicos bajo el
régimen de derecho colombiano denominada "“Bogotana de Aguas Y Saneamiento
(BAS) Suez-Lyonnaise des Eaux - Ondeo Degrémont” creada por la firma
exclusivamente para llevar adelante el proyecto de la PTAR Salitre. En
septiembre de 1997 se inicia la construccidén de la Planta, finalizando en el
ano 2000. La puesta en marcha fue en septiembre de 2000.

FINALIZACION DEL CONTRATO DE CONCESION CON BOGOTANA DE AGUAS

La firma "“Bogotana de Aguas Y Saneamiento (BAS) Suez-Lyonnaise des Eaux -—
Ondeo Degrémont” se mantiene como operador y concesionario hasta Jjunio de
2004, cuando la operacién pasa a manos de la Empresa de Acueducto vy
Alcantarillado de Bogota vy la propiedad a manos del DAMA (Departamento
Administrativo del Medio Ambiente) actualmente Secretaria Distrital de
Ambiente. Las razones para que el Distrito Capital decidiera terminar el
contrato de concesidén y pasar a un esquema de operacidédn por una empresa
publica fueron los sobre costos que acarreaba el que una empresa privada
operara el proyecto. Por sus caracteristicas el grupo SUEZ es una gran
multinacional con tendencia monopdlica en el &area de sus actividades y su
capital ademds de ser industrial también es financiero, lo que genera un
especial modo de desarrollar sus actividades en el sector, buscando obtener

(como es obvio) un margen de ganancia por el desarrollo de las mismas.

En la actualidad la EAAB lleva a cabo la operacién de la planta con costos
significativamente menores, la misma calidad y eficiencia y el valor agregado
de lograr que una empresa publica colombiana opere una planta de esta
magnitud, ademds que la experiencia y las lecciones adquiridas quedan en manos
publicas lo que hace méas facil el acceso a su difusidn. INCIO




PROCESO SOCIAL DE CONTAMINACION DEL AGUA

En cuanto el agua es captada artificialmente de sus fuentes por medio de
embalses u otros medios podemos considerar que entra a formar parte de un
proceso social y econdémico. A partir de alli es guiada por redes de tuberias,
tratada a diferentes niveles segun el uso que se le quiera dar y entregada a
los usuarios, quienes la utilizan de diferentes maneras como para el consumo
directo en el hogar, utilizacidén en la industria, en la agricultura o en la
recreacién. Unido a lo anterior, existen diferentes posiciones respecto al
cémo tratar el acceso al agua: ¢Debe ser considerado un derecho fundamental,
por su obvia y necesaria relacidén con el derecho a la vida? ;Se debe dar la
posibilidad de apropiarsela privadamente? Las anteriores consideraciones ya de
por si nos dan una clara idea respecto al caradcter social del proceso del agua
en cuanto esta es captada, conducida y distribuida dentro de un sistema
econdémico determinado. Ahora bien, dentro del mismo proceso podemos considerar
la produccidén de agua residual teniendo en cuenta una diferencia fundamental:
La produccién de agua residual no es intencional. Esta es un resultado no
considerado de manera conciente por la mayoria de quienes lo producimos. La
preocupacién fundamental es lograr evacuar el agua residual de los sitios de
vivienda o de trabajo. Pero amén de estas consideraciones, es claro que la
produccién de agua residual es de caradcter social y no natural. Las
problemdticas mdéds graves en relacidén con este aspecto se encuentran por
ejemplo, en los grandes conglomerados urbanos, en donde la magnitud de la
contaminacién excedid de lejos la capacidad de autodepuracidén natural de los
cursos de agua. Junto a esto, las caracteristicas del agua residual varian
mucho segun su fuente, es decir, (entre otras) si provienen de fuentes
domésticas o de fuentes industriales. Las condiciones de salubridad de la
poblacién se reflejan en sus aguas residuales, pues alli podemos encontrar,
entre otras, las principales enfermedades parasitarias intestinales que sufre
un grupo de personas, las cuales varian enormemente segun la condicidén social,
segun las condiciones de vida, la calidad de la alimentacién. Igualmente, las
aguas residuales sin tratar pueden integrarse de nuevo al ciclo econdmico por
medio de su utilizacidén para riego agricola. En las zonas donde esto es
permitido (a sabiendas de los graves riesgos para la salud gque esto implica)
son usadas no sélo como fuente de riego sino de fertilizacidén orgédnica barata.
Siguiendo este orden de ideas, la relacidén entre pobreza y aguas residuales es
muy cercana, y esta cercania no es metafdrica sino literal. En muchas ciudades
del mundo buena parte de los barrios pobres se ubican cerca de las aguas
residuales por los Dbajos costos de la tierra. También sucede en algunas
ciudades del mundo, dque luego de lograr el saneamiento de una cuenca
anteriormente deteriorada, algunas instituciones importantes del gobierno
local se acerquen al rio, déndole asi relevancia al trabajo que se lleva a
cabo, aunque también puede suceder que partes importantes de los beneficios
obtenidos al recuperar los cursos de agua deteriorados (por ejemplo, elevacidn
en los precios de la tierra, uso seguro del agua para riego, pesca,
recreacidén) luego del esfuerzo colectivo que realizd toda una regidén o una
ciudad, estos sean apropiados de manera privada por grupos de poder econdmico
y politico.

Cuando revisamos con cuidado lo anterior notamos que este proceso de
contaminacién de las aguas es eminentemente social, aungque no intencional en
sus inicios. Ahora bien, en cuanto las aguas de los rios se han echado a
perder y generan gran cantidad de problemas crénicos a la naturaleza y a la
sociedad y este problema aun no es asumido con seriedad por esa misma sociedad
que lo genera, ya podemos pasar a considerar que la desidia si es intencional,
pues el problema es claro y ha avanzado tan lejos gque son obvias las
consecuencias que genera. Por esta razdén podemos considerar que el proceso de
contaminacién de las aguas es un proceso histdérico, y que la solucidén pasa
también por lograr comprender este aspecto social de las aguas residuales.




INICIO

PROCESO SOCIAL DE SANEAMIENTO DE LAS CUENCAS HIDRICAS CONTAMINADAS

El proceso de saneamiento es un proceso social, este si consciente. Esta es
precisamente una de las razones fundamentales para que los procesos de
recuperacidén no sean faciles ni réapidos. Es decir, mientras que para echar a
perder una cuenca hidrica no fue necesario poner de acuerdo a nadie ni
realizar inversiones dirigidas especificamente; en el proceso de recuperacidn
es necesario poner en sintonia una gran cantidad de voluntades politicas vy
ademéds se deben realizar importantes inversiones en este sentido. Ademéds de la
coordinacién de las voluntades de instituciones de gobierno, de Estado vy
privadas y de las inversiones, se lleva también wun largo proceso de
concientizacién social para lograr que la sociedad que contamina comprenda la
necesidad de invertir y de esforzarse en llevar a cabo el proceso inverso.
Adjunto a esto también se encuentra el enfoque que se tiene respecto al
tratamiento de las aguas residuales: ¢Son gastos que se hacen de buena
voluntad pero que nunca se van a recuperar? ¢Son inversiones que se revierten
en el bienestar y desarrollo de la sociedad en general aunque no se reflejen
directamente en una ganancia al tradicional &estilo capitalista? ¢Los
subproductos del tratamiento pueden ingresar de nuevo al ciclo econdmico, y en
parte hacer autosostenible financieramente el esquema de tratamiento? ;Los
recursos para las inversiones, cémo se obtendran? En el caso de ciudades con
bajos recursos y otros problemas sociales apremiantes ;Qué rubro debe
recortarse para dedicarlo al saneamiento ambiental? ;Se asumird con un esguema
de empresa publica, o deben los gobiernos entregar concesiones a empresas
privadas? Como ven, la mayoria del articulo se compone de preguntas. ¢Por qué?
Porque estas preguntas no tienen una respuesta absoluta, ya que muchas de
ellas dependen de intereses econdémicos. Por esto es gque no es posible
responderlas como si uno u otro esquema es bueno o es malo; mds bien se
responde si es bueno o malo segun quién, qué intereses, qué objetivos y qué
prioridades tiene cada sociedad y en especial qué prioridades tienen las
clases sociales que en ese momento detentan el poder politico. INcio

EL DEFICIT MUNDIAL DEL TRATAMIENTO

Visto de una perspectiva mundial existe capacidad inadecuada del tratamiento
de las aguas residuales, especialmente en paises poco desarrollados. Esta
circunstancia ha existido desde, por lo menos, los afios 70 y es debido a la
superpoblacién, a la crisis del agua y al costo de construir sistemas de
tratamiento de aguas residuales. El resultado del tratamiento inadecuado de
las aguas residuales es aumento significativo de la mortalidad (sobre todo) de
enfermedades prevenibles; por otra parte, este impacto de la mortalidad es
particularmente alto entre los infantes y otros nifios en paises
subdesarrollados, particularmente en los continentes de Africa y de Asia.
Particularmente, en el afo 2000, los Naciones Unidas han establecido que 2.64
mil millones de personas tenian el tratamiento y/o disposicidén de las aguas
residuales inadecuado. Este valor representdé a 44 por ciento de la poblacidn
global, pero en Africa y Asia aproximadamente la mitad de la poblacién no
tenia ninguin acceso ninguno a los servicios del tratamiento de aguas
residuales. INCIO

POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

Los contaminantes de las aguas servidas municipales, o aguas servidas
domésticas, son los sélidos suspendidos y disueltos que consisten en: materias
orgadnicas e inorgdnicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias tdxicas, y
microorganismos patdégenos. Los desechos humanos sin un tratamiento apropiado,
eliminados en su punto de origen o recolectados y transportados, presentan un




peligro de infeccidén parasitaria (mediante el contacto directo con la materia
fecal), hepatitis y varias enfermedades gastrointestinales, incluyendo el
cdlera y tifoidea (mediante la contaminacién de 1la fuente de agua y la
comida) . Cabe mencionar que el agua de lluvia urbana pueden contener los
mismos contaminantes, a veces en concentraciones sorprendentemente altas.

Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no tratadas correctamente
antes de su eliminacién o reutilizacidén, existen los mismos peligros para la
salud publica en las proximidades del punto de descarga. Si dicha descarga es
en aguas receptoras, se presentardn peligrosos efectos adicionales (p.ej. el
hdbitat para la vida acuatica y marina es afectada por la acumulacidén de los
sélidos; el oxigeno es disminuido por la descomposicién de la materia
orgadnica; y los organismos acudticos y marinos pueden ser perjudicados aun mas
por las sustancias téxicas, que pueden extenderse hasta los organismos
superiores por la bio—-acumulacién en las cadenas alimenticias). Si la descarga
entra en aguas confinadas, como un lago o una bahia, su contenido de
nutrientes puede ocasionar la eutrofizacidén, con molesta vegetacidén que puede
afectar a las pesquerias y Aareas recreativas. Los desechos sélidos generados
en el tratamiento de las aguas servidas (grava, cerniduras, y fangos primarios
y secundarios) pueden contaminar el suelo y las aguas si no son manejados
correctamente.

Los proyectos de aguas servidas son ejecutados a fin de evitar o aliviar los
efectos de los contaminantes descritos anteriormente en cuanto al ambiente
humano y natural. Cuando son ejecutados correctamente, su impacto total sobre
el ambiente es positivo.

Los impactos directos incluyen la disminucién de molestias y peligros para la
salud publica en el adrea de servicio, mejoramientos en la calidad de las aguas
receptoras, y aumentos en los usos beneficiosos de las aguas receptoras.
Adicionalmente, la instalacién de un sistema de recoleccidén y tratamiento de
las aguas servidas posibilita un control méds efectivo de las aguas servidas
industriales mediante su tratamiento previo y conexién con el alcantarillado
publico, y ofrece el potencial para la reutilizacidén beneficiosa del efluente
tratado y de los fangos.

Los impactos indirectos del tratamiento de las aguas residuales incluyen la
provisién de sitios de servicio para el desarrollo, mayor productividad vy
rentas de las pesquerias, mayores actividades y rentas turisticas vy
recreativas, mayor productividad agricola y forestal o menores requerimientos
para los fertilizantes quimicos, en caso de ser reutilizado el efluente y los
fangos, y menores demandas sobre otras fuentes de agua como resultado de 1la
reutilizacidén del efluente.

De éstos, varios potenciales impactos positivos se prestan para la medicidn,
por lo que pueden ser incorporados cuantitativamente en el andlisis de los
costos y beneficios de varias alternativas al planificar proyectos para las
aguas servidas. Los beneficios para la salud humana pueden ser medidos, por
ejemplo, mediante el cédlculo de los costos evitados, en forma de los gastos
médicos y dias de trabajo perdidos que resultarian de un saneamiento
defectuoso. Los menores costos del tratamiento de agua potable e industrial y
mayores rentas de la pesca, el turismo y la recreacidén, pueden servir como
mediciones parciales de los beneficios obtenidos del mejoramiento de 1la
calidad de las aguas receptoras. En una regidén donde es grande la demanda de
viviendas, los beneficios provenientes de proporcionar lotes con servicios
pueden ser reflejados en parte por la diferencia en costos entre la
instalacién de la infraestructura por adelantado o la adecuacidén posterior de
comunidades no planificadas.




A menos que sean correctamente planificados, ubicados, disefiados, construidos,
operados y mantenidos, es probable que los proyectos de aguas servidas tengan
un impacto total negativo y no produzcan todos los beneficios para los cuales
se hizo la inversidén, afectando ademds en forma negativa a otros aspectos del
medio ambiente. INICIO

PROBLEMAS SOCIOCULTURALES

Las instalaciones de tratamiento requieren tierra; su ubicacidén puede resultar
en la repoblacién involuntaria. Es méds, las obras de tratamiento y eliminacidn
pueden crear molestias en las cercanias inmediatas, al menos ocasionalmente. A
menudo, las tierras y los barrios elegidos, corresponden a los "grupos
vulnerables" que son los menos capacitados para afrontar los costos de la
reubicacidén y cuyo ambiente wvital ya estd alterado. Se debe tener cuidado de
ubicar las instalaciones de tratamiento y eliminacién donde los olores o
ruidos no molestardn a los residentes u otros usuarios del &rea, manejar la
reubicacidén con sensibilidad, e incluir en el plan de atenuacidén del proyecto,
provisiones para mitigar o compensar los impactos adversos sobre el medio
ambiente humano. Si no se incluye estas consideraciones en la planificacidn
del proyecto, existe el riesgo sustancial de resolver un problema ambiental de
la comunidad mediante su transferencia a otro. INCIO

TECNOLOGIA APROPIADA

El concepto de la tecnologia apropiada en los sistemas de agua servida, abarca
dimensiones técnicas, institucionales, sociales y econdmicas. Desde un punto
de vista técnico e institucional, la seleccidén de tecnologias no apropiadas,
ha sido identificada como una de las principales causas de fallas en el
sistema. El1 ambiente de las aguas servidas es hostil para el equipo
electrénico, eléctrico y mecdnico. Su mantenimiento es un proceso sin fin, y
requiere de apoyo (repuestos, laboratorios, técnicos capacitados, asistencia
técnica especializada, y presupuestos adecuados) . Aun en los ©paises
desarrollados, son los sistemas méds sencillos, elegidos y disefiados con vista
al mantenimiento, los que brindan un servicio méds confiable. En los paises en
desarrollo, donde es posible que falten algunos ingredientes para un programa
exitoso de mantenimiento, ésta debe ser la primera consideracién al elegir
tecnologias para las plantas de tratamiento y estaciones de bombeo.

En comunidades pequeflas y ambientes rurales, las opciones técnicas suelen ser
mas sencillas, pero las consideraciones institucionales se combinan con las
sociales y siguen siendo extremadamente importantes. Las instituciones locales
deben ser capaces de manejar los programas O sistemas de saneamiento; la
participacidén comunitaria puede ser un elemento clave en su éxito. Son
importantes las acostumbradas preferencias sociales y practicas; algunas
pueden ser modificadas mediante programas educativos, pero otras pueden estar
arraigadas en los valores culturales y no estar sujetas al cambio.

La economia forma parte de la decisidén de dos maneras. No es sorprendente que
las tecnologias mds sencillas, seleccionadas por su facilidad de operacién y
mantenimiento, suelen ser las menos costosas para construir y operar. Sin
embargo, aun cuando no lo sean, como puede ser el caso cuando gran cantidad de
tierra debe ser adquirida para los estanques de estabilizacidén, un sistema
menos costoso que fracasa, finalmente seria més costoso que otro mas caro que
opera de manera confiable. ncCIO

HISTORIA PTAR SALITRE

1. En 1994, se expididé el Decreto 1339, mediante el cual se dispuso que el
porcentaje para la inversidén ambiental estaria a cargo de la dependencia
distrital que se modifique o cree para la gestidén ambiental. En Bogotd era el




DAMA, entidad a la que se le asignaron las funciones de autoridad ambiental
del Distrito (Decretos 797 de 1993 y 673 de 1995).

2. En 1994, Gdémez Cajiao y James M. Montgomery Consulting Engineers entregan
el quinto Plan Maestro de Alcantarillado en el que se incluye la alternativa
de EPAM.

3. Ese afo, el 3 de octubre, se suscribe el contrato 049 de 1994 entre la ETB,
el DAMA y Camilo Nassar Moor para la gerencia del proyecto de descontaminacidn
del rio Bogota.

4. Enero de 1994, el BIRF manifiesta su preocupacién frente al proyecto de
descontaminacién y el financiamiento al Proyecto de Santa Fe. En respuesta se
indica que la descontaminacién se financiard con recursos de la Nacidén, la CAR
y el Fondo Ambiental de la EAAB, el proyecto se adelantara en fases y las
obras de las PTARs son compatibles con Santa Fe.

5. Ese afo se abre la 1licitacidén publica No. 001 de 1994, mediante la
Resolucién No 223 del 31 de enero de 1994. En la misma se presentaron las
siguientes firmas: BYWATER, el consorcio conformado por Dragados y
Construcciones S.A., Corfinsura S.A y Concocreto S.A. y el Consorcio integrado
por Degremont S.A. y Lyonnaise des Eaux.

6. La seleccidén estuvo a cargo de una comisidén de evaluacidédn que rindid su
informe el 18 de julio de 1994. En los términos de la misma, el consorcio de
Dragados no se sujetaba a los pliegos de condiciones. Adicionalmente, sdélo se
calificé la propuesta de Degremont S.A. y Lyonnaise des Eaux, consorcio que
propuso: a. Crear una sociedad para la ejecucidén del Contrato, y b. Financiar
el mismo, a través de dos opciones: i) Una combinacidén de crédito COFASE (50%

de costos importados) y un préstamo suave (50% de costos importados) hasta un
maximo de USS$ 28 millones, y 1i) un crédito 100% COFASE. En los términos de la
propuesta el valor de la planta era de US$83,65 millones. La licitacidén se
adjudica por medio de la Resolucién No. 1028 de 22 de agosto de 1994, al
Consorcio conformado por las sociedades Lyonnaise Des Eaux y Degremont S.A.

7. En septiembre de 1994 se suscribe el contrato de concesidén 015 de 1994 con
Degremont y Lyonnaise des Eaux - Bogotana de Aguas S.A E.S.P, para el disefio,
construccidén y operacidén de la primera fase de la planta E1 Salitre. E1
contrato tenia una vigencia de 30 afios (3 de construccién y 27 de operacidn) .
Adicionalmente, supeditaba la segunda fase a la aprobacidén del Distrito.

8. E1 27 de diciembre de 1994 se firma el convenio mediante el cual el
Distrito pignora el 100% del predial de Bogotd para efectos de cumplir con sus
obligaciones sefialadas en el Contrato 015 de 1994, suscrito con el consorcio
francés.

9. En esa misma fecha se suscribe el acta aclaratoria 1 del citado contrato en
la que se aclaran, interpretan y desarrollan varias cldusulas del mismo.

10. Desde marzo a octubre de 1995 se discuten la formulacién de las
expresiones matemdticas para el mantenimiento del equilibrio econdmico del
contrato (Las partes prorrogan en tres oportunidades el plazo para llegar a un
acuerdo sobre el particular), las cuales se concretan en el acta aclaratoria
2.

11. Nuevamente el BIRF en el Staff Appraisal Report. Santa Fe I manifiesta sus
preocupaciones frente al proyecto de las plantas y estima que su andlisis se




fundamentd en aspectos técnicos que no consideraron los sociales,
institucionales y ambientales.

12. Con base en el Decreto 1339, el Alcalde de Bogotd expide el Decreto
Distrital 748 de noviembre de 1995, por medio del cual se crea el Fondo cuenta
denominado Fondo de Tratamiento de aguas residuales del rio Bogota. Dispone
que las fuentes del mismo son: E1 7,5% del porcentaje ambiental, el 2,6% del
total de las regalias, a través del Fondo Nacional de Regalias, los recursos
del fondo ambiental de la EAAB, recursos del Gobierno nacional y del Distrito
y los rendimientos del Fondo. Para el efecto crea un comité de coordinacidn
integrado por la EAAB, el DAMA y la Secretaria de Hacienda.

13. Decreto 295 de 1995. Aprueba el Plan de Desarrollo 1995 - 1998 del alcalde
Jaime Castro, en el cual se contempla el megaproyecto “Recuperacidén del rio
Bogotd”, que incluye la construccidén y operacién de las tres plantas cada una
en para las principales cuenca de la ciudad (Salitre, Fucha y Tunjuelo) y las
deméds obras requeridas para el saneamiento del rio.

14. En 1995 el DAMA da inicio al Programa de Seguimiento y Monitoreo de los
Efluentes Liquidos.

15. Acuerdo 14 de 1996. El1l Concejo definidé para la gestidén ambiental el 15%
del impuesto predial. Indicé que el total se asignaria al DAMA, para efectos
del tratamiento del rio Bogotéa.

16. Sentencia del 13 de diciembre de 1996. Declara la nulidad del Decreto 1339
de 1994 en lo que se refiere a que el porcentaje sea para el DAMA. Por 1lo
tanto queda para la CAR.

17. E1 Ministerio de Ambiente expide la resolucidén 817 de 1996 a través de la
cual se otorga la licencia ambiental al proyecto de descontaminacidén ambiental
de la cuenca media del rio Bogotéa.

18. Mediante el Acta No. 3 del contrato 015 del 10 de Jjunio de 1997, se
establece que en caso de terminacidén unilateral del contrato 015 por razones
del servicio, el Distrito debe cancelar al concesionario el valor neutro de
terminacién (correspondiente a la inversidén en la planta) y el delta (especie
de indemnizacidn) .

19. Convenio 250 del 1 de septiembre de 1997 suscrito entre la CAR y el
Distrito. Dispone que el 7,5% se invertird el proyecto de descontaminacidén del
rio, mediante el pago al concesionario del contrato 015 de 1994.

20. Mediante el Decreto 904 de 1997 se adiciona a la CAR en el Comité
Consultivo del Fondo.

21. E1 5 de septiembre de 1997 el Distrito entrega los terrenos al
concesionario para la construccidén de la planta.

22. E1 15 de septiembre de 1997, el consorcio cedidé el contrato 015 a Bogotana
de Aguas y Saneamiento Suez Lyonnaise de Eaux - Degremont S.A.

23. En esa fecha el concesionario con el acompafilamiento del Chase Maniatan
disefia el montaje financiero a través de la emisidén de notas en el mercado
financiero de USA por valor de US$ 100 millones. Se emitieron Notas de Tipo A
con garantia del BID, por valor de US$ 30 millones y B aseguradas por el grupo
suez.




24. En octubre de 1997, el DAMA adjudica a Hidrotec Ltda. & Hans Wolf and
Partner la interventoria del contrato 015 de 1994. La licitacidén para este fin
se abridé en junio de ese afio.

25. Acta de consentimiento y acuerdo - ACA- de septiembre de 1997. El Distrito
asume compromisos con el Banco Interamericano de Desarrollo y los tenedores de
bonos (empresas internacionales) que financian el contrato 015 de 1994, por
medio del consentimiento de cesidén por parte del concesionario a los tenedores
de notas en caso de que éste incumpliese sus condiciones crediticias.

26. En septiembre de 1997, tres afios después de la firma del contrato 015 de
1994 se inicia la construccién de 1la PTAR Salitre. Adicionalmente, el
consorcio cede el contrato a Bogotana de Aguas S.A.

27. En 1999, ante las permanentes criticas sobre el proyecto de
descontaminacién del rio (inversiones muy altas sin resultados tangibles a
corto y mediano plazo en aspectos ambientales y sanitarios), la Procuraduria
General de la Nacidén convoca a “propiciar un espacio de reflexidén vy
acercamiento sobre el tema de mejoramiento de la calidad ambiental del rio
Bogota”. Como resultado de ello, el 29 de junio, se firma un acta en la que se
define la necesidad de “establecer un grupo técnico de reconocida
independencia y calidad que acompafie este proceso”. Este compromiso fue
asumido por la EAAB, Codensa, Emgesa, la Gobernacién de Cundinamarca, la CAR y
el DAMA. De igual forma se inician unas mesas de trabajo sobre el rio Bogoté,
en las que se acogen, entre otros, los siguientes criterios: a) La seleccidn
que se acoja debe tener caracter regional y b) la participacién de la Naciédn,
mediante la asignacidén de partidas a fondo perdido para la construccidén de las
plantas.

INICIO

2000 a 2003.

1. Decretos 501 de 1998 y 451 de 2000: Amplian las actividades en las que se
puede financiar el proyecto del rio Bogotéa.

2. 1999 - 2000. El1 Fondo Nacional de Regalias no entrega los recursos para el
rio. Lo anterior conduce a que el Distrito interponga una accidén de
cumplimiento.

3. En febrero de 2000, atendiendo los acuerdos en el ejercicio promovido por
la Procuraduria, la EAAB contrata a Unidén Temporal Saneamiento rio Bogotd para
realizar un estudio sobre los lineamientos a seguir para la recuperacién del
rio. Este estudio concluye que no se requieren las tres plantas. En su
reemplazo propone la ampliacién de la PTAR Salitre y la construccidén de una
segunda planta en Soacha o alternativamente en Tunjuelo.

4. Plan de ordenamiento de Bogotad - POT de 2000 (art. 60). Sefiala que la
solucidén para el rio es la construccidén de las 3 plantas. Sin embargo dispone
que el Distrito debe contratar estudios técnicos, juridicos y financieros para
evaluar dicha solucidén, asi como el contrato 015 de 1994. La incorporacidén del
esquema de saneamiento del rio en el POT fue una exigencia del Ministerio del
Medio Ambiente (Resolucidén 1153). Indicd ese Ministerio que dada la conexidad
entre el tratamiento de aguas residuales y la expansién urbana, el citado
sistema podria ser ajustado, como consecuencia de los estudios sobre dicha
expansién. Es de anotar, gque solamente la construccién de la 123 fase de la
PTAR Salitre contaba con recursos de financiacién. La propuesta de cronograma
para la construccién de las 3 plantas era la siguiente:




Fecha Actividad

Sep. 97 Inicio construccidén 1 fase PTAR Salitre
Sep. 00 Entrada en operacién 1 fase PTAR Salitre
Sep. 04 Entrada en operacidén 2a fase PTAR Salitre
Sep. 05 Inicio construccidén 1 fase PTAR Fucha
Sep. 08 Entrada en operacidén 1 fase PTAR Fucha
Sep. 09 Inicio construccidén 2a fase PTAR Fucha
Sep. 12 Entrada en operacién 2 fase PTAR Fucha
Sep. 13 Inicio construccién 1 fase PTAR Tunjuelo
Sep. 16 Entrada en operacién 1 fase PTAR Tunjuelo
Sep. 17 Inicio construccidén 2a fase PTAR Tunjuelo
Sep. 20 Entrada en operacidn 2a fase PTAR Tunijuelo

5. E1 17 de septiembre de 2000 entra en operacidén la primera fase
de la PTAR Salitre.

6. En 2001 el Ministerio del Medio Ambiente expide la resolucidén
577 que modifica la licencia ambiental (res. 817) e impone el
programa de control de contaminacidén de vertimientos y define
otros aspectos. En ese mismo afo, ese Ministerio autoriza la
disposicién de lodos en el relleno Dofia Juana (Res. 362). Para lo
cual el concesionario suscribe un contrato con Proactiva S.S.
E.S.P.

7. E1 8 de febrero de 2001, el Alcalde de Bogotd, el gobernador de
Cundinamarca y el Director de la CAR inician el proceso de la Mesa
de Planificacién Regional Bogotd - Cundinamarca, con el objeto de
fortalecer los lazos de cooperacién entre las tres entidades,
promover el desarrollo econdmico y hacer mas competitiva vy

productiva la regidén. En la primera fase prevista de la Mesa se
identificaron 169 proyectos prioritarios: 110 de corto plazo y 59
de largo plazo. Fruto de este ejercicio se expide el acto
legislativo que crea la regidén administrativa especial, el cual
fue declarado inexequible por la Corte. Varios de los proyectos
prioritarios para la Regidén, se plasmaron en el Documento Conpes
del 15 de diciembre de 2003. Entre estos relacionados con la
gestidén ambiental, se encuentran: 1°. La formulacién del plan de
ordenamiento ambiental regional - POTAR; 2°. El saneamiento
integral y regional del rio Bogotd, para el que se define la
necesidad de expedir un documento Conpes especial, y 3° La
conformacién de un esquema integral que propenda por el suministro
de agua y el saneamiento. Sobre este particular se acordd
incorporar todas las PTARs a la empresa regional, aumentar los
beneficios de la PTAR Salitre y utilizar el efluente del Salitre
para el distrito de riego de La Ramada, continuar con las obras de
intercepcién en la cuenca media y definir el esquema juridico y
financiero de la nueva empresa.

8. En junio de 2001 se contrata a la firma CEILAM Ltda. para la interventoria
en la operacidén de la PTAR.

9. E1 22 de junio de ese afo se delega en el DAMA la representacidén legal y
extrajudicial del Contrato 015 de 1994, mediante el Decreto 532, el cual es
confirmado en noviembre de 2001, con el Decreto 854.

10. En julio de 2001, Bogotana de Aguas contrata a la firma FOSTER WEELHER
para evaluar las alternativas para la descontaminacién del rio. E1l estudio
sefiala que se debe continuar con el esquema aprobado en 1993, esto es la
construccién de las tres plantas en sus dos fases.




11. En noviembre de 2001, atendiendo las recomendaciones de la Procuraduria y
del Comité Consultivo del rio, la EAAB contratd a Unidén Temporal Saneamiento
del rio Bogotd, a WATER RESEARCH CENTRE de Inglaterra WRc PLCV y a la
Universidad de los Andes para revisar las alternativas para la
descontaminacién del rio. De los estudios planteados, particularmente del
primero se desprende la necesidad de modificar el esquema del afo 1993, por
razones de costos, financiamiento, técnicas y de tiempo.

12. En febrero de 2002, en una mesa de trabajo en la que participaron las
entidades distritales concernidas y la CAR se determiné que el programa de
descontaminacién del rio debia tener una perspectiva integral y regional. De
igual forma, se definidé el tratamiento primario quimicamente asistido —-TPQA-,
como una alternativa méds atractiva que el tratamiento secundario y se modificd
el esquema previsto en 1993 por razones financieras y técnicas (mayor efecto
en menor tiempo).

13. En mayo de 2002 se lleva a cabo el 3er. Encuentro mundial de Rios - Empate
de Rios” promovido por la Fundacién al Verde Vivo. En la mesa de trabajo 4 de
este encuentro se presentan por parte del Distrito las alternativas para la
descontaminacién del ridé Bogotéa.

14. En septiembre de 2002 se inician las “Jornadas de trabajo para la revisién
del Contrato 015 de 1994” entre la CAR y el Distrito. En la primera de ellas,
realizada en el Club de la Aguadora, los consultores financieros, Jjuridicos y
técnicos del D.C. exponen a la CAR los diferentes aspectos relacionados con el
programa de descontaminacidén del rio y del contrato.

15. Con base en los estudios que se citan a continuacidén, el Distrito adopta
dos decisiones: La primera, modificar el esquema de saneamiento del rio (En
lugar de construir tres plantas se decide ampliar la de El1 Salitre y construir
Canoas), hecho que se plasma en la modificacién del POT de diciembre de 2003.
La segunda, declarar la terminacidén unilateral del contrato 015 de 2003, lo

que se produjo en diciembre de 2002.

16. E1 28 de enero de 2003, la Corte Suprema de Justicia confirma el fallo de
segunda instancia del Tribunal Superior del Distrito Judicial Sala de Decisién
Civil y establece con respecto al embalse del Mufa, lo siguiente: 1.- La
responsabilidad de la E.E.E.B. por contribuir con el represamiento de las
aguas del rio Bogotad conocido como el Embalse del Mufla, al deterioro del medio
ambiente correspondiente al Municipio de Sibaté. 2.- Se ordena que en 24 meses
se adopten las medidas técnicas y juridicas necesarias, para segun la parte
considerativa del fallo, cese el impacto ambiental negativo producido por el
Municipio de Sibaté. 3.- En caso de no lograrse se ordena prohibir a la
Empresa de Energia eléctrica de Bogotd la concentracidén y utilizacidén de las
aguas de rio Bogotd para la generacién de energia. 4.- Se ordena la
conformacién de un Comité de Verificacidén que ha adelantado varias reuniones
de ratificacién de los resultados obtenidos. Este comité estd conformado por
las partes, un representante del Ministerio de Ambiente, uno del Municipio de
Sibaté, del Ministerio publico, de Ecofondo y un delegado de la defensoria del
pueblo, todos ellos coordinados por el propio Juez 4 C.C.

17. En agosto de 2003, el alcalde Mockus y el director de la CAR suscriben un
acuerdo en el cual se comprometen a articular los esfuerzos en la gestidn
ambiental y se proponen crear un Fondo Mixto para la gestidén ambiental en el
Distrito, en el cual se incluiria la recuperacién del rio Bogota.

18. De otra parte, el Tribunal Administrativo de Cundinamarca, decide acumular
cuatro acciones populares que cursan sobre el rio Accién Popular 01- 479 de
GUSTAVO MOYA ANGEL, contra la Nacidén, Ministerio de Medio Ambiente, Distrito,
E.A.A.B., la CAR y otros. Dentro de ese proceso, la magistrada Nelly Yolanda
Villamizar convoca al Ministerio de Ambiente, a la CAR, al Distrito (EAAB,




DAMA, EEB) a presentar sus propuestas para el tratamiento integral del rio. En
septiembre se presentan las propuestas de las respectivas entidades. La CAR
propone celebrar un nuevo convenio con el Distrito, en el que se definan los
derechos y obligaciones de cada una de las partes y seflala su voluntad de
invertir en el proyecto el porcentaje del predial durante los aflos 2004 a
2006. Esta accidén estd pendiente de fallo.

19. En septiembre de 2003 se solicitdé al Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial la modificacién de 1la licencia aprobada mediante
Resolucidén 817 de 1995, para el esquema de saneamiento acogido en 1993
(construccién de 3 plantas en los rios Salitre, Fucha y Tunjuelo). El nuevo
esquema prevé solamente la ampliacidén de la PTAR Salitre y la construccidén de
varios interceptores, asi como la construccién de una segunda planta en
Canoas.

20. En la Ley del Plan de Desarrollo Nacional (Ley 812 de 2003) se definié
como una prioridad continuar con el programa de descontaminacién del rio
Bogotéda, dentro del proyecto de Manejo Integral del Agua. De igual manera, en
esta ley se promueve la creacidén de empresas regionales para la prestacidén de
los servicios de agua y alcantarillado, entre cuyas fuentes de financiamiento
se encuentran recursos del FNR y de las CARs.

21. Durante el segundo semestre de 2003, en la CAR se adelanta un debate sobre
el convenio 250 de 1997. A juicio del Director (Dario Londofio), la CAR no
debia destinar el 7,5% del predial a la operacién de la planta, la cual,
ademéds, a juicio de la direccidén y de algunos miembros del Consejo Directivo
de la CAR, es de propiedad de esta Corporacidn.

22. Frente a esta discusidén, el Presidente de la Republica en el Consejo
Comunal con las CARs manifiesta que el proyecto prioritario en la Capital del

pais es la recuperacidén del rio Bogotd y da instrucciones para que la CAR de
cumplimiento a lo consagrado en el convenio 250 de 1996.

23. E1 25 de agosto de 2003 la CAR y el Departamento Administrativo de
Planeacidén Distrital firmaron el acta de concertacidén del proyecto de revisidn
del Plan de Ordenamiento de Bogotd. Entre los puntos concertados se encuentra
el nuevo esquema de saneamiento del rio Bogotd, plasmado en el decreto que
aprobdé la modificacién del POT en diciembre de 2003.

24. Durante el segundo semestre del ano 2003, la CAR y el Distrito evaluan la
conveniencia de crear una empresa regional para solucionar los problemas de
agua y alcantarillado a lo largo de la cuenca. En esta empresa ingresarian las
23 plantas que construyé y opera la CAR en las cuencas altas y bajas, la
mayoria con recursos del BID. Los alcaldes de los municipios en donde se
encuentran las plantas no las han querido recibir por los costos que ello
significan, porque no tienen la capacidad gque requieren las localidades o
porque los municipios no cuentan con los sistemas de alcantarillado que
conduzcan las aguas a las mismas. La CAR indica que las inversiones en las 23
plantas y en el sistema de riego y en los costos financieros del crédito suman
aproximadamente 58,9 millones de ddlares. Otro activo de la empresa que se
discutié seria la PTAR E1 Salitre. La constitucidén de esta empresa era una
iniciativa que compartian en aquel entonces las administraciones
departamentales y distritales.

25. En diciembre de 2003 se expide el decreto 469 mediante el cual se modifica
el POT. En esta norma se incluye el nuevo esquema para el rio. El1 nuevo
proyecto, previsto hasta el afio 2012, tiene asegurado los recursos hasta el
2009 (siempre y cuando la CAR destine sus recursos a la ampliacién de la




PTAR) . Es por ello que el Distrito promueve que en el documento Conpes del rio
la Nacidén comprometa recursos hacia el futuro.

26. En diciembre de 2003, el director de la CAR interpuso una accidn
contractual contra el contrato 250 de 1996, en el que alega la propiedad de la
planta. En ese mismo mes, en su caracter de exdirector, Dario Londofio
interpone una accidén popular contra el Distrito y el BID. Las citadas demandas
se encuentran en curso.

27. En ese mismo mes, el Distrito termindé unilateralmente el contrato de
concesidén con la firma Bogotana de Aguas S.A. E.S.P.

INICIO

2004

1. El Distrito adelanta con Bogotana de Aguas el proceso de liquidaciédn
bilateral del contrato 015 de 1994, asi como el procedimiento de recepcidén de
la planta. Dentro del proceso de liquidacidén, el Distrito canceldé el valor
neutro de terminacidén, con lo cual cumplidé sus compromisos con el BID y los
tenedores de notas que avalaron y financiaron la construccién de la PTAR.

2. La CAR solicité al Ministerio de Ambiente entregarle a la Corporacidén la
licencia ambiental otorgada mediante Resolucidén 817 de 1996 para el proyecto
de descontaminacidén ambiental de la cuenca media del rio Bogota.

3. El Presidente de la RepUblica, el Gobernador de Cundinamarca y el Alcalde
de Bogotd acordaron la elaboracidén de un documento Conpes especial para el rio
Bogotd. A través de este documento se busca articular los municipios de la
cuenca, la gobernacidén, el Distrito, la Nacién y la CAR en la busqueda de
recursos para el tratamiento integral del rio, en el marco de un proyecto,
planteado al 2020.

4. A mediados del afo, la Asamblea Departamental y el Concejo municipal
aprobaron los Planes de Desarrollo del departamento vy del distrito,
respectivamente en los que se consagra la voluntad de trabajar en el marco de
la regidén Bogotd - Cundinamarca y se plasman como proyectos prioritarios la
descontaminacién del rio Bogotd y la solucidén a los problemas de agua vy
alcantarillado de los dos entes territoriales, en consonancia con lo dispuesto
en el plan nacional de desarrollo.

5. La CAR reformuld su Plan de Gestidén Ambiental - PGAR 2001 - 2010 y plantea
no continuar invirtiendo en la recuperacién del rio Bogotd. En este sentido en
su proyecto de Plan Trienal 2004 - 2006, propone destinar el 7,5% (aprox. 126
mil millones) a diferentes proyectos de gestién ambiental en el perimetro
urbano. Con ello se desconoce los compromisos asumidos por esta entidad en el
documento presentado ante el Tribunal de Cundinamarca, los acuerdos de la Mesa
de Planificacidén y el acuerdo del 6 de agosto del aho anterior.

6. E1 Alcalde de Bogotéd le propuso al Consejo de la CAR conformar una comisidn
para analizar el tema, dentro de un marco de colaboracidén y con el propdsito
de no desfinanciar el proyecto del rio Bogotd, en atencidén a que se trata de
un proyecto prioritario para el Distrito, la regidén, la gobernacidén y la
Nacién. El1 Distrito también propone suscribir convenios con 1la CAR para
abordar conjuntamente otros problemas ambientales. Al término de las reuniones
de esta mesa no se llega a un acuerdo entre el Distrito y la Gobernacidén con
la CAR.

7. La propuesta del Distrito y la Gobernacién de Cundinamarca insiste en la
bisqueda de una solucién de largo plazo para el rio, comparten la creacidén de
una figura que le de un tratamiento regional e integral que aborde las




problemdticas sanitarias y ambientales del rio y que contribuyan a resolver
las limitaciones de agua y alcantarillado a lo largo de la cuenca.

8. E1 1 de julio la EAAB empieza a operar directamente la PTAR Salitre.

9. E1 3 de julio se aprueba el PAT de la CAR, con el compromiso de la Ministra
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de abrir una mesa de discusidn
sobre la destinacidén de los recursos del 7,5% del predial. Para el efecto se
establece un plazo de 45 dias, durante el cual la CAR se compromete a no
ejecutar ni comprometer los referidos recursos.

10. E1 14 de julio se realiza una reunidén entre el Alcalde de Bogota, el
Gobernador de Cundinamarca y el Presidente de la Republica. En la misma, los
dignatarios territoriales presentaron las propuestas para la recuperacidén del
rio Bogotd. La primera a corto plazo, suscripcidén de un nuevo convenio con la
CAR en la que plasme el compromiso de esta entidad de aportar el 7,5% a la
ampliacién de la PTAR Salitre. La segunda, a mediano plazo, dirigida a 1la
conformacién de un esquema regional dirigido a la prestacidén de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado.

11. De otra parte, en la misma fecha se realiza una sesidén extraordinaria del
Consejo Directivo de 1la CAR (convocada por la Directora de 1la CAR) para
discutir la modificacidén del presupuesto de la entidad en el marco del PAT.
Dado que el Ministerio de Ambiente no habia convocado a la mesa, el Gobernador
y el Alcalde remiten una comunicacidén en la que sefalan: “Pues bien, habida
cuenta que el Plan de Accidén Trienal 2004 - 2006 no ha sido elevado a acuerdo,
en tanto no ha sido suscrito por quien presididé la sesidn respectiva y, aun
mds, que todavia no se ha dilucidado lo atinente a la destinacidén de los
recursos del 7.5% del impuesto predial que el Distrito Capital debe transferir
a la CAR y que ésta debe invertir en el perimetro urbano de Bogotd, ya que no
se han agotado las previsiones contenidas en el pardgrafo que se incluyd en el
proyecto de acuerdo sometido a la aprobacién del Consejo Directivo el pasado 3
de Jjulio de 2004 , no consideramos pertinente ni oportuno sesionar para
discutir o aprobar el proyecto tendiente a modificar el presupuesto de la
Corporacidén. Por ultimo, se debe precisar que la incorporacidén del paragrafo
mencionado fue el resultado de la propuesta presentada por la Sefiora
Viceministra de Ambiente y el delegado del Sefior Presidente de la Republica,
la cual fue acogida por unanimidad en el Consejo Directivo de la CAR.

12. E1 19 de julio, previa convocatoria de la Ministra de Ambiente, se realiza
la primera reunidén de los técnicos de esa Cartera y del Distrito para analizar
el esquema de descontaminacién propuesto por el Distrito para la cuenca media
del rio.

13. E1 21 de julio, la Cémara de Representantes adelanta un debate sobre el
rio y la represa del Muifia, en el que participan el Ministerio de Ambiente, la
CAR, el Distrito, la Procuraduria y el Ministerio de Salud, en calidad de
invitados o convocados.

14. E1 22 de julio se adelanta una reunidén entre la Viceministra de Ambiente,
la Directora de Planeacidén de la Gobernacidén y funcionarios del DNP y del
Distrito (EAAB y DAMA). En esta oportunidad, el Distrito expone su propuesta
de corto plazo referida a la cuenca media - afios 2004 a 2007 -, en la que
solicita la CAR destine que el 7,5% del predial que pagan los bogotanos a la
ampliacién de la PTAR Salitre. De igual forma, presenta su propuesta - que
recoge los avances de la Mesa de Planificacidén de la audiencia de Pacto de
Cumplimiento - para constituir a mediano plazo un esquema regional e integral
de la cuenca en materia de agua y saneamiento basico, ambiente, salud publica,







Disoluciones

En disolucidén alcohdélica se lo conoce como tintura de hierro.

Obtencién

Puede obtenérselo al calentar hierro con cloro.

Aplicacidén en el tratamiento de aguas residuales.

Se utiliza como coagulante para desestabilizar las particulas en suspensién,
con el fin de permitir la agregacidén entre particulas que no puede darse si
estas se encuentran estables, es decir, mientras las moléculas o los atomos
cargados eléctricamente (iones) tengan en general una carga eléctrica igual
(++) (= —-) se repelerdn continuamente unas a otras y evitardn que se decanten.
El cloruro férrico carga eléctricamente algunas de las moléculas con carga
eléctrica negativa y asi desestabiliza el sistema y las moléculas y atomos se
atraen, disminuyendo el movimiento y facilitando la decantacién. Los iones asi

formados se llaman aniones por tener carga eléctrica negativa.
INICIO

POLIMERO

Los polimeros son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la
unién de moléculas mads pequenas llamadas mondmeros.

El polimero usado en las plantas de tratamiento de aguas residuales es llamado
més exactamente polielectrolito anidnico.

Este polimero es un reactivo utilizado en pretratamiento para la floculacién
de las particulas presentes en el agua. Con este se busca agrupar las
particulas previamente desestabilizadas por el cloruro férrico y promover el
crecimiento del floc lo que facilita la decantacidén al agrupar las moléculas
en cadenas moleculares méds largas y mas pesadas. El1 floc es visible, en la
forma de pequeflos grumos en el agua. El polimero utilizado en la planta es

sélido, en polvo. Antes de aplicarlo se disuelve en agua.
INICIO

COAGULACION.

El cloruro férrico genera variacidén en las cargas eléctricas de las particulas
en suspensién, las cuales normalmente tienen wuna carga eléctrica igual
(positiva y positiva en general). En cuanto el cloruro férrico se adiciona las
particulas toman cargas eléctricas diferentes (positivas Yy negativas)
desestabilizédndolas y facilitando su agregacidén posterior. Es el mismo proceso
que ocurre cuando tratamos de Jjuntar un par de imanes por el mismo polo (se
repelen) y cuando los acercamos por polos diferentes (se atraen). El1 cloruro
férrico usado en la planta es liquido, con una concentracién de 625 g/l en

promedio.
INICIO

FLOCULACION.

La floculacién es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién de
sustancias denominadas floculantes, se aglutina las sustancias coloidales
presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacidén y posterior
filtrado. Es un paso del proceso de potabilizacién de aguas de origen
superficial y del tratamiento de aguas servidas domésticas, industriales y de
la mineria.

Los compuestos que pueden estar presentes en el agua pueden ser:

S6lidos en suspensidn; particulas coloidales (menos de 1 micra), gobernadas
por el movimiento Dbrowniano y sustancias disueltas (menos que varios
nandémetros) .




El proceso de floculacidén es precedido por la coagulacidén, por eso muchas
veces se habla de los procesos de coagulacién-floculacidén. Estos facilitan la
retirada de las sustancias en suspensién y de las particulas coloidales.

La coagulacién es la desestabilizacién de las particulas coloidales causadas
por la adicidén de un reactivo quimico llamado coagulante (en este caso cloruro
férrico) el cual, neutralizando sus cargas electrostaticas, hace que las
particulas tiendan a unirse entre si. La floculacién es la aglomeracidén de
particulas desestabilizadas en microfldéculos y después en los fldéculos méas
grandes que tienden a depositarse en el fondo de los recipientes construidos
para este fin, denominados sedimentadores.

Los factores que pueden promover la coagulacién-floculacidén son el gradiente
de la velocidad, el tiempo y el pH. El tiempo y el gradiente de velocidad son
importantes al aumentar la probabilidad de que las particulas se unan y da méas
tiempo para que las particulas desciendan, por efecto de la gravedad, y asi se
acumulen en el fondo. Por otra parte el pH es un factor prominente en accidn
desestabilizadora de las sustancias coagulantes y floculantes.

La solucién floculante més adaptada a la naturaleza de las materias en
suspensién con el fin de conseguir aguas decantadas limpias y la formacidén de
lodos espesos se determina por pruebas, ya sea en laboratorio o en el campo.

En la mineria, los floculantes utilizados son polimeros sintéticos de alto
peso molecular, cuyas moléculas son de cadena larga y con gran afinidad por
las superficies sdélidas. Estas macromoléculas se fijan por adsorcidén a las
particulas y provocan asi la floculacidén por formacién de puentes
interparticulas.

INICIO

SUSPENSION (QUIMICA)

Las suspensiones son mezclas heterogéneas formadas por un sdélido en polvo
(soluto) o pequefias particulas no solubles (fase dispersa) que se dispersan en
un medio liquido (dispersante o dispersora) .

Las suspensiones presentan las siguientes caracteristicas cualitativas:

Sus particulas son mayores que las de las soluciones y los coloides, lo que
permite observarlas a simple vista. Sus particulas se sedimentan si la
suspensién se deja en reposo.

Los componentes de la suspensidén pueden separarse por medio de centrifugacidn,
decantacidén, filtracidén y evaporaciédn.

Las suspensiones no atraviesan los filtros y se enturbian al agitarlas.

Cuando dos liquidos no miscibles (no solubles) se colocan en el mismo
recipiente y éste se agita, los componentes se enturbian. Asi se forman las
emulsiones.

Ejemplos de suspensiones son: algunos medicamentos, la arena mezclada con el
cemento, los Jjugos elaborados con frutas naturales vy algunas pinturas
vinilicas.

A este respecto, tener en cuenta las materias suspendidas en las aguas
residuales, y en especial las cuatro formas de separar los componentes de una
suspensidén. INICIO




DISOLUCION (SOLUCION QUIMICA)

En quimica, una disolucidén (del latin disolutio) es una mezcla homogénea, a
nivel molecular de una o mads especies quimicas que no reaccionan entre si;
cuyos componentes se encuentran en proporcidén que varia entre ciertos limites.
Toda disolucién estd formada por una fase dispersa llamada soluto y un medio
dispersante denominado disolvente. También se define disolvente como la
sustancia que existe en mayor cantidad que el soluto en la disolucidén. Si
ambos, soluto y disolvente, existen en igual cantidad (como un 50% de etanol y
50% de agua en una disolucidén), la sustancia que es mads frecuentemente
utilizada como disolvente es la que se designa como tal (en este caso, el
agua) . Una disolucidén puede estar formada por uno o més solutos y uno o mas
disolventes. Una disolucién serd una mezcla en la misma proporcidén en
cualquier cantidad que tomemos (por pequefia que sea la gota), y no se podran
separar por centrifugacién ni filtracidn.

Un ejemplo comun podria ser un sdélido disuelto en un liquido, como la sal o el
azucar disuelto en agua (o incluso el oro en mercurio, formando una amalgama)
Se distingue de una suspensidén, que es una mezcla en la que el soluto no estéa
totalmente disgregado en el disolvente, sino dispersado en pequehas
particulas. Asi, diferentes gotas pueden tener diferente cantidad de wuna
sustancia en suspensidén. Mientras una disolucidén es siempre transparente, una
suspensién presentard turbidez, serd trasliucida u opaca. Una emulsidén seré
intermedia entre disolucidén y suspensiodn.

DECANTACION - SEDIMENTACION.

La decantacién es un proceso fisico de separacién de mezcla especial para
separar mezclas heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente liquido -
liguido 6 sdélido - liquido.

La decantacién se basa en la diferencia de densidades entre los dos
componentes, que hace que dejados en reposo, ambos se separen hasta situarse
el méds denso en la parte inferior del envase que los contiene. De esta forma,
podemos vaciar el contenido por arriba (si queremos tomar el componente menos
denso) o por abajo (si queremos tomar el mas denso) .

La sedimentacidén es el proceso por el cual, el material sélido transportado
por una corriente de agua, se deposita en el fondo del rio, embalse, canal
artificial, o dispositivo construido especialmente para tal fin. Toda
corriente de agua, caracterizada por su caudal, tirante de agua, velocidad y
forma de la seccidén tiene una capacidad de transportar material sdélido en
suspensién. E1l cambio de alguna de estas caracteristicas de la corriente puede
hacer que el material transportado se sedimente; o el material existente en el
fondo o madrgenes del cauce sea erosionado.

La sedimentacidén de sdélidos en liquidos esta gobernada por la ley de Stokes,
que indica que las particulas sedimentan més facilmente cuado mayor es su
didmetro, su peso especifico comparado con el del liquido, y cuando menor es
la wviscosidad del 1liquido. Por ello, cuando se quiere favorecer la
sedimentacién se trata de aumentar el didmetro de las particulas, haciendo que
se agreguen unas a otras, proceso denominado coagulacidén y floculaciédn.

Los dispositivos construidos para que se produzca la sedimentacidén en ellos
son:

® Desarenador: diseflado para que se sedimenten y retengan sdélo particulas
mayores de un cierto didmetro nominal y en general de alto peso
especifico (arena) ;




Sedimentadores o decantadores, normalmente wutilizados en plantas de
tratamiento de agua potable, y plantas de tratamiento de aguas servidas;

Presas filtrantes: destinadas a retener los materiales sdélidos en las
partes altas de las cuencas hidrogréaficas.

El proceso de sedimentacién puede ser benéfico, cuando se piensa en el
tratamiento del agua, o perjudicial, cuando se piensa en la reduccidén del
volumen Gtil de los embalses, o en la reduccidén de la capacidad de un canal de
riego o drenaje.

La sedimentacidén es un proceso que forma parte de la potabilizacidén del agua y
de la depuracidén de aguas residuales.

En el caso del tratamiento de las aguas residuales, este proceso se realiza
para retirar la materia sdélida fina, orgédnica o no, de las aguas residuales,
aqui el agua pasa por un dispositivo de sedimentacidén donde se depositan los
materiales para su posterior eliminacidén, E1 proceso de sedimentacidén puede
reducir de un 20 a un 40% la DBO5 y de un 40 a un 60% los sdélidos en

suspensioén.
INICIO

BIODIGESTOR.

Un digestor de desechos orgdnicos o biodigestor es, en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual
se deposita el material orgdnico a fermentar (excrementos animales y humanos,
desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que acidifican-, etcétera) en
determinada dilucidén de agua para que se descomponga, produciendo gas metano y
fertilizantes orgédnicos ricos en nitrdégeno, fésforo y potasio.

Este sistema también puede incluir una cdmara de carga y nivelacidén del agua
residual antes del reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogés y
cdmaras de hidropresién y postratamiento (filtro y piedras, de algas, secado,
entre otros) a la salida del reactor. El fendmeno de biodigestidén ocurre
porque existe un grupo de microorganismos bacterianos anaerdbicos presentes en
el material fecal que, al actuar sobre los desechos organicos de origen
vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto contenido de metano
(CH4) llamada biogéds, sumamente eficiente si se emplea como combustible. Como
resultado de este proceso genera residuos con un alto grado de concentracidn
de nutrientes y materia orgadnica (ideales como fertilizantes) que pueden ser
aplicados frescos, pues el tratamiento anaerobio elimina los malos olores y la
proliferacién de moscas. Se deben controlar ciertas condiciones de pH, presidn
y temperatura a fin de gque se pueda obtener un déptimo rendimiento. EI1
biodigestor es un sistema sencillo de implementar con materiales econdmicos y
se estd introduciendo en comunidades rurales aisladas y de ©paises
subdesarrollados para obtener el doble beneficio de conseguir solventar 1la
problemdtica energética-ambiental, asi como realizar un adecuado manejo de los

residuos tanto humanos como animales.
INICIO

BIOGAS:

El Dbiogés, es un gas Combustible que se genera artificialmente, en
dispositivos especificos, mediante la accidén de unos seres vivos (bacterias
metanogénicas), en ausencia de aire (esto es, en un ambiente anaerdbico).
Cuando la materia orgdnica se descompone en ausencia de oxigeno, actuan este
tipo de bacterias, generando biogés. De modo natural se produce en la
putrefaccién de la materia orgdnica y se llama gas de los pantanos o gas
natural.










