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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 El derecho humano al agua es indispensable para vivir dignamente.

El agua es un elemento fundamental para la vida del ser humano, pero debe reunir
condiciones de potabilidad para poder ser consumida. Si el agua esta
contaminada causa problemas principalmente en la salud, afecta la calidad de vida
de la comunidad y adicionalmente genera problemas al medio ambiente.

El Articulo 366 de la Constitucion Politica de Colombia de1991, manifiesta que “El
bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion son
finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la
solucién de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de saneamiento
ambiental y de agua potable. Para tales efectos, en los planes y presupuestos de
la Nacion y de las entidades territoriales, el gasto publico social tendra prioridad
sobre cualquier otra asignacion”

También los articulos 79 y 80 de la Constitucién Nacional expresan en cuanto al
medio ambiente, respectivamente: “Todas las personas tienen derecho a gozar de
un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y
fomentar la educacién para el logro de estos fines”. “El Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperard con otras
naciones en la proteccioén de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas®.

Sin embargo, en Colombia ha existido una situacién critica de contaminacion en
los principales rios del pais. Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible los principales contaminantes son los vertimientos industriales,
guimicos de fertilizantes utilizados en la actividad agricola, la mineria ilegal, y los
desechos domésticos que van directamente a los rios >. Las autoridades

L CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, 1991, Articulos 366, 79 y 80.

2MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Diagnostico Nacional de Salud Ambiental,
Diciembre de 2012.



ambientales realizan esfuerzos para disminuir el impacto que la contaminacion
genera sobre la salud y medio ambiente, presentando proyectos de infraestructura
de plantas de tratamiento.

El rio Bogota es el cuerpo de agua superficial mas importante en la sabana de
Bogota, cuya superficie es de 589.143 hectéareas, que corresponden al 32% de la
superficie total del departamento de Cundinamarca. Tiene una longitud de 336
kilometros, divididos en tres partes: cuenca alta 145 km, cuenca media 68 km y
cuenca baja 123 km. En la cuenca viven alrededor de 8,5 millones de personas,
con la mayor concentracién en la ciudad de Bogota®. También esta mas del 41%
de la industria nacional, con aproximadamente 302 empresas. La cuenca
hidrografica del rio Bogota aporta el 31,7% del PIB nacional.

Desde la cuenca alta el rio viene contaminado por los desechos que vierten las
curtiembres artesanales y la presencia de 190 industrias de curtido de pieles
localizadas en los municipio de Villapinzon, Chocontda y Cogua, que arrojan
directamente al rio carga orgénica, cromo, sulfuro y tintas, apenas a 12 km de su
nacimiento®. En su paso por la sabana centro recibe las aguas residuales
descargadas por los habitantes, y los desechos industriales de la capital. Es uno
de los rios mas contaminados de Colombia, catalogado con un grado ocho de
contaminacion sobre una escala de diez, por el gran desarrollo industrial y
poblacional que se genera en la region. Debido a esto, el rio Bogota esta
considerado como la principal fuente de contaminacion del rio Magdalena que
atraviesa gran parte del pais, llevando téxicos como el cadmio, cromo, mercurio,
arseénico, zinc y plomo.

Por otro lado, diversos tipos de cultivos que se encuentran a lo largo del recorrido
del afluente, son regados con agua del rio Bogota. Un estudio realizado por la
Universidad Nacional de Colombia en compafia de Colciencias, encontré altos
porcentajes de arsénico, plomo, mercurio y cadmio en el apio, la lechuga el repollo
y el brécoli.

“‘Como un ejemplo de este estudio, en una muestra de apio cultivado en el
municipio de Mosquera, se encontré 0,95 partes por millén (ppm) de cadmio (Cd) y
0,29 de arsénico (Ar), superando los limites maximos permitidos por el Icontec,
que son de 0,01 y 0,1 ppm. El cadmio es un elemento toxico, que tiende a

3Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de una cuenca, POMCA rio Bogota. 2006

*CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CAR. Carta Ambiental, Recuperacion Hidraulica y Recuperacion
Ambiental del rio Bogota. Diciembre 2011.



acumularse en higado, riidn y pulmones. De acuerdo con los investigadores,
puede producir arterioesclerosis,hipertension arterial y esta asociado con cancer
testicular y de prostata. Por su parte, el arsénico se manifiesta en la salud humana
con la disminucion en la produccion de globulos rojos y blancos, cambios en la piel
e irritacion de los pulmones. Se considera inductor del cancer de piel.

Ademas de los problemas de salud que se mencionan anteriormente, podria
causar el llamado sindrome de fanconi, que se caracteriza por trastornos de los
tubulos renales. La consecuencia es orina frecuente y, por ende, la deshidratacion.

En el caso del brécoli, tiene niveles de plomo de 0,45 ppm, que sobrepasan las
concentraciones de referencia de la norma de la Unién Europea, que establece un
valor de 0,1 ppm. Las muestras de lechuga en el municipio de Soacha
presentaron el Arsénico superando los 0,20 ppm permitidos por la norma de la
Union Europea. Y con el mercurio también fue similar que con 0.59 supera los
estandares permitidos.

Los metales pesados que se quedan alojados en la parte interior de las hortalizas
pueden producir enfermedades cronicas por acumulacion como cancer de piel, de

higado, de estbmago o enfermedades degenerativas”.”

La pregunta orientadora para el desarrollo de este trabajo es: ¢Cuales son los
proyectos y actividades que se han realizado durante el periodo 2010-2016 para
descontaminar el rio Bogota?

>Hortalizas con exceso de metales t6xicos — Agencia de Noticias UN. 21 de Septiembre de 2009. UN
periddico. Recuperado de: http://agenciadenoticias.unal.edu.co/nc/detalle/article/hortalizas-con-exceso-de-
metales-toxicos/.
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2. JUSTIFICACION

El manejo de los recursos naturales y en particular del agua es un tema de vital
importancia en la actualidad, debido a que la humanidad atraviesa una crisis
ambiental por el uso exagerado e ineficiente de agua, de materiales y energia. La
mayoria de las actividades humanas estan condicionadas por el uso de este
recurso, de igual manera los sistemas ecoldgicos la necesitan para estar en
equilibrio y las diferentes culturas han creado diversas y complejas relaciones con
ella. Por todo lo anterior, el manejo del agua debe ser realizado de manera que se
puedan satisfacer las necesidades humanas y naturales asegurando su
sostenibilidad en el tiempo.

Los procesos de descontaminacién tienen como objetivo principal limpiar el agua
para que recupere la calidad necesaria antes de ser devuelta a los cauces de los
rios. La contaminacion del agua se determina a través de dos pardmetros: 1. La
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), mediante la cual se mide indirectamente
la cantidad de materia organica biodegradable presente en el agua, que permite
saber el nivel de oxigeno que contiene. A menor cantidad de oxigeno, mas
contaminada esta el agua. 2. La cantidad de Sdélidos Suspendidos Totales (SST)
gue, como su nombre lo indica, muestra el porcentaje de sustancias solidas como
materia fecal o basuras que hay presentes.

El presente trabajo se realiza con el fin de establecer cuales proyectos se han
realizado entre los afios 2010 - 2016 para la descontaminacion del rio Bogota,
partiendo del conocimiento de las principales fuentes de contaminacion y algunas
metodologias que han propuesto para disminuir el impacto ambiental que genera
la contaminacién del rio.

Los proyectos desarrollados durante el periodo de los afios 2010 al 2016, sirven
como apoyo documental a los estudiantes de la Universidad La Gran Colombia
gue tengan interés en conocer y profundizar acerca de los avances realizados en
la descontaminacién del rio Bogota, como punto de partida para la investigacion y
generacion de propuestas por parte de los estudiantes de la facultad de Ingenieria
Civil, que contribuyan a disminuir la contaminacion del rio y por consiguiente
mejorar la calidad del medio ambiente en la sabana de Bogota.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Establecer los proyectos y actividades que se han realizado durante los afios 2010
al 2016, para la descontaminacién del rio Bogotda, y el impacto ambiental que
éstos generan.

3.2. Objetivos especificos

» Recuperar de fuentes documentales secundarias informacion sobre
proyectos y procesos de descontaminacion del rio Bogota.

= |dentificar las principales fuentes de contaminacién del rio Bogota y los
impactos que generan al medio ambiente.

» Comparar los proyectos y actividades de descontaminacion del rio Bogota
gue se han realizado entre los afios 2010 al 2016.

12



4. DESARROLLO

4.1 GENERALIDADES DE LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

La cuenca del rio Bogota esta ubicada en el departamento de Cundinamarca y
junto con los rios Sumapaz, Magdalena, Negro, Minero, Suarez, Blanco, Gacheta
y Machetd, conforma el grupo de corrientes de segundo orden del departamento®.

Tiene una superficie total de 589143 hectareas que corresponden a cerca del 32%
del total de la superficie departamental. Limita al norte con el departamento de
Boyaca, al sur con el departamento del Tolima, al occidente los municipios de
Bituima, Guayabal de Siquima, Alban, Sasaima, La Vega, San Francisco, Supata y
Pacho, y al oriente con los municipios de Nilo, Tibacuy, Silvana, Chipaque,
Ubaque y Choachi.

El rio Bogota nace en el Paramo de Guacheneque al nororiente del municipio de
Villapinzén a 3400 msnm de elevacion, hasta su desembocadura en el rio
Magdalena a la altura del municipio de Girardot a los 390 msnm. En su recorrido
de 336 km el rio Bogota recibe las aguas de los rios: Sisga, Neusa, Tibitoc, Tejar,
Negro, Teusaca, Frio, Chicl, Salitre, Fucha, Tunjuelo, Siecha, Balsillas (que
recoge aguas del rio Subachoque y Bojacd), Calanadima y Apulo.

Esta dividido en:
Cuenca alta con una longitud de 145 km
Cuenca media con una longitud de 68 km

Cuenca baja con una longitud de 123 km.

En la figura 1 se presenta la localizacién de la cuenca dentro de Cundinamarca.

®Codificacion Nacional de Cuencas Hidrograficas. Guia técnico cientifica para la ordenacion y manejo de
cuencas hidrogréficas en Colombia (DECRETO 1729 DE 2002) — Bogota 2004.
13



Figura 1 Localizacién general
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La cuenca esta conformada por 45 municipios y el Distrito Capitalcomo se muestra
en la figura 2.
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Figura 2 Cuenca del Rio Bogota
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4.2 FUENTES DE CONTAMINACION DEL RiO BOGOTA

Entre las principales causas de contaminacion del rio Bogota segun el informe del
Estado de los Recursos Naturales y del Ambiente de Cundinamarca para el 2009,
realizado por la Contraloria Distrital estan: vertimiento de fertilizantes y abonos
guimicos, desechos organicos de humanos y ganado, y vertimientos de aguas
residuales domésticas y de las curtidoras de cuero.’

’CONTRALORIA DISTRITAL. Estado de los Recursos Naturales y del Ambiente de Cundinamarca, vigencia
2009.
15



En la parte alta de la cuenca el incremento de sustancias toxicas como el mercurio
y el cromo derivados del proceso de curtido, es un tema de gran prioridad para
tratar en los proyectos que se proponen para descontaminacion del rio Bogota.

La industria curtiembre orienta su actividad productiva hacia el marketing de
productos de marroquineria, talabarteria y calzado. La materia prima se extrae del
ganado bovino del cual se obtiene la piel y el cuero utilizado en el proceso
productivo de las industrias curtiembres. El objetivo de estas industrias es
transformar las pieles mediante procesos que involucran sustancias como acido
férmico y cromo, para que sean productos aptos para la comercializacion®.

El proceso de pelambre consiste en depilar la piel eliminando el material hecho de
queratina (pelo, raices y epidermis). Luego se cubre de cal para prepararla para el
curtido, y remover albuminas, muco-polisacaridos y grasas. Para esta actividad se
utiliza sulfuro de sodio, cal, nitrbgeno amoniacal, y tensoactivos (agentes de
limpieza). Es la etapa que consume mayor cantidad de agua, entre 150 y 300%
del peso de la piel, descargando aguas residuales en esa misma proporcion.

En la figura No. 3 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del cuero, se
muestra en cada uno de los pasos que se realizan para dicha actividad, cuales
son los insumos que se utilizan, y luego de cada actividad los desechos
resultantes.

8ARTUZ, Luis; MARTINEZ, Myriam; MORALES, Claudia. Las industrias curtiembres y su incidencia en la

contaminacion del rio Bogota. Universidad Santo Tomas de Aquino, 2011.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién del cuero.
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Fuente: Corporacion Oikos 1998, modificado por FUQUENE, Diana. Optimizacién del uso del agua en la etapa de
pelambre en un proceso que permita la mejor calidad del cuero final y el menor impacto ambiental. Trabajo de
Investigacion, Universidad Nacional de Colombia, Bogota 2011.

Por otra parte, la cuenca media es la principal fuente de agua para la produccién
agricola en los municipios aledafios del noroccidente y sur de la ciudad de Bogota.
Segun un articulo de la revista Ingenieria, Investigacion y Desarrollo los
vertimientos en la cuenca media del rio Bogota presentan diferentes
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concentraciones de metales pesados (Hg, As, Cd y Pb). Estos metales afectan la
poblacién expuesta que habita en las riberas del rio. El agua es empleada para
regadio, lo que promueve la movilidad de los metales a suelos y plantas tales
como lechugas, repollo y brécoli, entre otras utilizadas para consumo humano®.

Otro estudio sobre acumulacién de metales pesados en suelo y plantas regados
con aguas del rio Bogota, realizado en la vereda canoas del municipio de Soacha,
que riega los cultivos de lechuga, apio, repollo y Brocoli, a través del distrito de
riego La Ramada. Recolectaron muestras de agua tomadas de los aspersores de
riego y llevadas posteriormente al laboratorio de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota, para las determinaciones pertinentes. Los resultados
arrojaron que existe una presencia importante de concentracion de elementos
como Pb, Cd, Cu, Fe, Niy Zn en los principales afluentes del rio Bogota. A pesar
de que este estudio no mostré valores superiores a los referenciales, si indicaron
la presencia de los metales pesados determinantes en la baja calidad del agua del
rio Bogota™.

Las préacticas de cultivo utilizan comunmente abonos organicos y agroquimicos.
De acuerdo con un estudio realizado en el municipio de Suesca en la ribera del rio
Bogota para determinar biomarcadores de exposicion y efectos de plaguicidas en
muestras de agua tomadas es este municipio, confirmaron la presencia de
plaguicidas con categorias toxicolégicas | y Il de acuerdo con la clasificacion
establecida por el Ministerio de la Proteccion Social. Lo anterior implica graves
efectos neurotéxicos en el ser humano provocando consecuencias mutagénicas o
cancerigenas™.

La fauna perteneciente a la cuenca del rio Bogota compuesta principalmente por
aves, mamiferos, reptiles, anfibios y peces, también se afecta por Ila
contaminacion del agua. Se ha presentado extincion de especies debido a la
degradacion de sus habitats, asi como trasmisibn de enfermedades por el
consumo de carne de peces nativos, y carne de mamiferos, leche y sus derivados.
El pez capitdn es nativo de la cuenca alta del rio Bogota, y gracias a estudios
realizados por la Universidad del Rosario y la Universidad Nacional de Colombia,

9REYES, Y.C., VERGARA, |., TORRES, O.E., DIAZ-LAGOS, M., & GONZALEZ, E.E. Revista Ingenieria,
Investigacion y Desarrollo. Vol.16 N° 2. Julio-Diciembre. 2016. Sogamoso-Boyacéd, Colombia.
10MIRANDA, D., CARRANZA, C., ROJAS, C., JEREZ, C., FISCHER, G., ZURITA, J. Revista Colombiana de
Ciencias Horticolas. Vol. 2 N° 2. pp 180-191, 2008.
11SALCEDO A, DIAZ S, GONZALEZ J, RODRIGUEZ A, VARONA M. Exposicion a plaguicidas en los
habitantes de la ribera del rio Bogota (Suesca) y en el pez Capitan. Rev. Cienc. Salud 2012; 10 (Especial): 29-
41.
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se ha concluido que este pez es un bioindicador de la calidad del agua del rio
Bogota, pues en el analisis de sus fibras musculares encontraron metales pesados
derivados de la agroindustria, perjudicando a los consumidores de este animal.
Por otra parte existe un impacto indirecto por consumo de contaminantes, debido
a la ingestion de agua del sistema hidrico por parte del ganado, o por uso del
recurso hidrico para riego de pastos de los cuales se alimenta®®.

Otro pardmetro en cantidades criticas en el rio es el indicador de la contaminacién
bacteriana (Coliformes fecales, E-Coli), su concentracion supera el estandar de
calidad para los diferentes usos, situacion que limita el uso del agua. En la cuenca
alta se encuentran concentraciones el orden de entre 103 y 105 expresados con
NMP/100 ml y en las cuencas media y baja se encuentran concentraciones entre
105 y 107 NMP/100 ml (NMP=Numero Mas Probable).

Segun la Resolucion 2115 de 2007 en el Articulo 10 paragrafo 2: Ninguna muestra
de agua para consumo humano debe contener E-coli en 100 cm3 de agua,
independientemente del método de analisis utilizado.

Otro aspecto que contribuye al incremento de la contaminacion del rio en la parte
alta es la deforestacion acelerada en las margenes del cauce, haciendo que
disminuyan los caudales y que el agua de escorrentia baje con mayor velocidad.
Las poblaciones que centran su actividad en el sector agricola y ganadero realizan
guemas para la ampliaciéon de los terrenos, transformando drasticamente el
deterioro de los recursos hidricos, suelos, flora y fauna.

Los factores descritos anteriormente tienen efectos directos sobre la salud de los
habitantes, dificultan la recuperacion de las fuentes, disminuyen la productividad,
aumentan los costos de tratamiento del recurso hidrico y aumentan los costos de
operacion y mantenimiento de las redes, de los sistemas de tratamiento y
disminuye el periodo de vida Util de estas inversiones.™®

Segun el informe de la Auditoria Especial a La Gestion Sobre el rio Bogota
realizado por la Contraloria General de la Republica para el afio 2011, de los 42
municipios ubicados a lo largo de la cuenca del rio Bogota, de los cuales tan solo
3 de ellos cuentan con un plan de saneamiento y manejo de vertimientos

12COLMENARES, Heidy. TORRES, Vladimir. EVALUACION DE CONTAMINACION EN AGUA, SUELO Y
SEDIMENTOS, ASOCIADA A PLOMO Y CADMIO EN LA SUBCUENCA EMBALSE DEL MUNA, RIO
BOGOTA. Tesis de grado Bogota D.C., Universidad de la Salle, 2012.
13 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Aproximacién a las implicaciones del Fallo del Consejo de
Estado sobre el rio Bogota. Bogota D.C., 2014.
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aprobado, 26 se encuentran en aprobacion y 13 no presentan informacion al
respecto. De los mismos, solo 15 municipios cuentan con inventario, 11 no lo
tienen y 12 no rindieron ninguna informacién al respecto.*

Igualmente, en este informe se afirma que los municipios desconocen la
realizacion del Censo de vertimientos realizado por la Corporacion Auténoma
Regional -en adelante CAR- para el afio 2009 en el marco del acuerdo CAR 043
de 2006, donde se establecen los criterios de calidad a cumplir hasta el afio 2020,
en el que se convocd a los industriales, empresas de servicios publicos,
municipios, productores y demdas personas nhaturales y juridicas que generan
vertimientos liquidos en la cuenca del rio Bogotd a presentar y sustentar
propuestas técnicas para la reduccién de cargas de demanda bioquimica de
oxigeno y sélidos.

No existe fecha exacta, pero es de conocimiento general que desde hace varios
afos el rio Bogota no es apto para extraer agua para el consumo humano, ni para
ser utilizada en riego debido a sus altas concentraciones de metales pesados y
coliformes fecales.

43 PROCESOS Y ACTIVIDADES DE DESCONTAMINACION DEL RIO
BOGOTA (2010-2016)

Para que la descontaminacién del rio Bogota se logre, depende en gran parte de
gue todas las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) que trabajan
actualmente en la cuencafuncionencorrectamente, y que para completar los
procesos entren en operacion las que estén pendientes por instalacion.Esta labor
no solo corresponde a los sistemas de alcantarillado de los municipios por los que
pasa el rio, sino también a las industrias cuyos desagies de alcantarillado
conectan con alguna red hidrica que realice vertimientos al rio o de las fabricas
que lleguen directamente al rio Bogota.

De acuerdo con el resumen presentado en la Tabla 1, segun la Contraloria
General de la Republica, con los informes entregados por los municipios que
constituyen la cuenca del rio Bogota en cuanto a sus PTAR, estan resaltadas en
color rojo aquellas que no cumplen con lo estipulado en el Decreto 3930 de 2010
(en el cual continua vigente el articulo 72 del Decreto 1594 de 1984), que consiste

14CRISTANCHO, Julith. Descontaminacion del Rio Bogota. Tesis de maestria Bogota D.C., Universidad de los
Andes, 2013.
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en lograr una remocion del 80% de la carga tanto de DBOs, como de SST (Sélidos
suspendidos totales).

Tabla 1: Resumen de la informacién enviada por cada PTAR de la cuenca del Rio Bogota (CGR

2013)
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Bogota El Salitre 24de 24 0 4541,25| 20,3 7,34 110 |44%| 160 [34%| 333 23 40%
Facatativa |Facatativa 22de 24 0 156,12 17,9 6,5 | 0,11 | 118 |71%| 139 |65%| 356
Funza Funza 9de 24 0 91,41 18,1 7 0,38 | 112 [77%| 30 |72%| 256
Chia Chia 9de 24 0 78,55 17,8 7,37 | 0,09 94 |[46%| 80 |67%| 222
Zipaquird  |Zipal 15de 24 0 74,92 18,6 74 | 1,01 67 |91%| 77 |84%| 197
Zipaquird Zipall 15de 24 0 65,91 18,5 7,3 | 3,66 72 |184%| 47 |89%| 159
Cajicd Calahorra 16 de 24 0 63,04 18,09 7,31 | 527 | 100 [63%| 76 |[76%| 188
Tocancipd |Tocancipa 9de 24 0 49,39 18,3 7,86 | 2,76 40 (85%| 36 |86%| 149
Gachancipd |Gachancipa 8de 24 0 40,49 22,3 8,24 | 6,85 88 [48%| 54 |76%| 200
Mosquera [Mosquera 10de 24 0 37,62 19,1 7,16 | 8,13 95 |[80%| 137 |70%| 173
La Calera La Calera 19 de 24 1 33,43 16,8 6,61 | 0,82 30 |90%| 75 |86%| 196 45 76%
Madrid Madrid Il 9de 24 0 33,29 18,3 7,1 0 135 [64%| 108 |77%| 275
Cogua Cogua Urbana| 9de 24 0 33,16 18,2 7,42 | 6,24 79 [73%| 53 |81%| 145
Madrid Madrid | 10de 24 0 31,33 17,9 7,18 8,2 62 |86%| 51 |83%| 111
Chocontd  |Chocontd 14 de 24 2 30,61 20,6 801 | 541 | 69 |75%| 39 |78%| 149 1 77%
Tabio Tabio 15de 24 1 21,94 17,8 7,24 | 0,98 51 |74%| 63 |68%| 184 1 97%
Bojaca Bojacd 14 de 24 0 21,46 19 689 | 1,6 49 |[89%( 35 |[94%| 155
El Rosal El Rosal 9de 24 0 21,45 18,3 69 | 2,74 | 110 |60%| 63 |86%| 180
Anapoima [Anapoima 9de 24 0 18,9 27,1 7,2 | 1,81 54 [86%| 59 |82%| 239
Nemocon Nemocon 7de 24 0 10,35 18,3 6,93 | 1,29 28 |87%| 38 |76%| 75
Subachoque |Casco Urbano |17 de 24 0 10,01 19,2 7,36 | 6,58 | 125 |51%| 91 |72%| 223 6 70%
Suesca Suesca 9de 24 0 6,44 20,7 8,6 |10,41| 136 [38%| 99 |80%| 202
Guatavita |Guatavita 9de 24 0 6,29 18,5 688 | 1,96 | 20 [93%| 63 |[76%| 66
Sopo La Trinidad 2de 24 0 3,96 22,5 7,9 | 0,97 | 132 [28%| 154 |54%| 252 9 79%
Subachoque [Galdamez 15de 24 7 3,31 6,82 | 3,56 17 |72%| 40 |66%| 85 2 82%

Fuente: Actualizacion de los escenarios de saneamiento del rio Bogotd mediante modelo dindmico de calidad de agua:
Condiciones actuales y prospectivas bajo la nueva norma de vertimientos. Proyecto de Grado Universidad de los Andes,
Bogota, Julio de 2015.

En la anterior tabla se observa que, de 25 plantas de tratamiento, Unicamente
siete cumplen con el Decreto 3930 de 2010. En otras cifras, solo el 28% de las
PTAR de la cuenca del rio Bogota cumple con la remocion del 80% de DBO y de

SST.
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4.3.1. Caracteristicas de las principales PTAR de la cuenca del rio Bogota.

4.3.1.1 PTAR Anapoima

La PTAR del municipio de Anapoima esta compuesta por los procesos de
tratamiento preliminar, tratamiento primario y tratamiento secundario. Tiene el
siguiente sistema descrito en detalle como se muestra en la figura 4:

Figura 4. Esquema de la PTAR de Anapoima

LECHOS DE

ﬂ=€> SECADO DE LODOS
REJILLA DE ﬂ

COLECTOR  IEsTRUCTURA] | criBADOY| , [SEDIMENTA] | [REactores | “AGUNA Flf:ul:.':: ESTRUC-
DE DE ALIVIO VERTEDERQ DORES (2) UASB (2) FACULTA- “=)] TURA DE

ENTRADA DE APOYO TIVA No. 1] TIVA No. 2 ENTREGA

Fuente:Corporacion Autonoma Regional CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y Predisefios de Ampliacion
de 19 PTAR’s

TRATAMIENTO TRATAMIENTO LAGUNAS DE
PRELIMINAR BIOLOGICO PULIMIENTO

El tratamiento preliminar esta conformado por el cribado de sélidos gruesos.
Dispone de una rejilla inclinada de limpieza manual con separaciones de 10mm
entre barras, un vertedero triangular de pared delgada de 90° para medicién de
flujo.

Para el tratamiento primario tiene un sedimentador que hace las veces de
desarenador, compuesto por dos modulos en paralelo.

El tratamiento secundario consta de reactores UASB (Reactores Anaerobios de

Flujo Ascendente y Manto de Lodos) seguidos de lagunas de estabilizacion. La
separacion de lodos, agua clarificada y gases se obtiene mediante la disposicion

22



de una campana central y otra anular que se traslapan en su parte inferior; la
recoleccion del clarificado se logra con vertedor de pared delgada.’®

4.3.1.2 PTAR Cajica

El municipio de Cajicacuenta con dos plantas de tratamiento de aguas residuales,
una de ellas estd ubicada en el sector de Capellania, Rincén Santo y es una
planta de tipo compacta con capacidad para 7L/s y se encuentra en obras de
mejora.

La otra planta es la principal y esta conformada por lagunas de oxidacion. Se
encuentra ubicada en el sector de la Teneria y fue construida con una capacidad
nominal de tratamiento de 115L/s, en la actualidad es operada por la CAR con un
caudal de 35 L/s y esta siendo ampliada con lagunas aireadas y facultativas para
mayor capacidad en el tratamiento del agua.

La problemética ambiental en la PTAR principal de Cajica, es que la Quebrada de
la Teneria no fue integrada a la PTAR, debido a que habia vertimiento de aguas
residuales de un antiguo matadero, y en el procesoconstructivo de la planta la
dejaron por fuera previniendo un posible riesgo biolégico. Aunque actualmente no
se vierten aguas con residuos biologicos a la quebrada, en épocas de lluviael nivel
del canal aumenta, rebosandose sobre las lagunas de la planta, interrumpiendo el
proceso de tratamiento, puesto que contiene residuos industriales no
contemplados en el disefio inicial de la planta.

Una solucién propuesta es integrar mediante canales la Quebrada de la Teneria a
la planta, aumentando la cobertura de la infraestructura. Realizar la ampliacion de
las lagunas Facultativas y si es posible construir humedales artificiales para
purificar el agua y lograr un aprovechamiento de los lodos para
producir compostaje.*®

4.3.1.3 PTAR de Chia

1>CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CAR .Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y
Predisefios de Ampliacion de 19 PTAR’s. Octubre de 2005.
16AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA. App Accesos Norte de Bogota: Capitulo 4 Caracterizacion

del Area de Influencia del Proyecto. 2015
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La PTAR del municipio de Chia tiene dos afluentes. Cada uno de ellos cuenta con
su tratamiento preliminar, que tienen las siguientes estructuras: Camara de
ingreso, aliviadero, rejilla de cribado y estructura de aforo, sin desarenadores. Las
dos entradas cuentan con aliviaderos que descargan a un canal en tierra, que
posteriormente vierte al rio Bogota.

Los dos efluentes de pretratamiento se unen en una caja y de alli pasan por medio
de una tuberia Unica al sistema de tratamiento biolégico secundario, el cual esta
compuesto por dos lagunas: una anaerobia y la otra facultativa. *’

En la figura 5 se muestra el proceso de tratamiento detallado en el orden de
llegada del agua:

Figura 5. Esquema de tratamiento de la PTAR de Chia

AFLUENTE
ALIVIADERO REJILLA DE VERTEDERO

CENTRO CHIA CRIBADO RECTANGULAR ﬁ

LAGUNA LAGUNA
MEZCLA ANAEROBIA FACULTATIVA EFLUENTE

AFLUENTE LAS REJILLA DE CANALETA j r
ALIVIADERO
DELICIAS CRIBADO PARSHALL

TRATAMIENTOS PRELIMINARES TRATAMIENTO SECUNDARIO

Fuente: Corporacion Autonoma Regional CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y Predisefios de Ampliacion
de 19 PTAR’s

4.3.1.4 PTAR de Cogua

El municipio de Cogua cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales propiedad de la CAR. Se encuentra localizada aproximadamente 400 m
al sureste del casco urbano de la cabecera municipal, sobre la via que comunica a
Cogua con la carretera Zipaquira — Ubaté.

17CORPORACI(’)N AUTONOMA REGIONAL CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y

Predisefios de Ampliaciéon de 19 PTAR’s.. Octubre de 2005.
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La PTAR funciona mediante un tren de 4 lagunas de estabilizacion compuesta por
3 lagunas facultativas y 1 laguna de maduracién, en un area cerca a las 6 Ha. Fue
construida en el afio 2002 con un periodo de disefio hasta el afio 2013.

Tiene las siguientes caracteristicas de disefio:
Poblacion de disefio; 6152 habitantes

Caudal de disefio; 16.0 L/s

Carga organica de disefio; 226 Kg DBO5/dia.
Concentracion de disefio; 163 mg DBO5/L

La figura 6 ilustra el funcionamiento general de la planta:

Figura 6. Esquema de funcionamiento de la PTAR de Cogua
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efluente, Estructura
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Fuente: MANRIQUEM, SANCHEZ E.Recopilacién documental del Estado Actual del Recurso Hidrico y Usos del Agua en el
Territorio del Municipio de Cogua. Monografia de Tecnologia en Gestion Ambiental. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Bogota D.C. 2016.

Se proyecta un sistema de tratamiento de aguas residuales por el método de lodos
activados modalidad aireacion extendida, el cual se efectuara al interior de un
reactor aerobio en formato zanja de oxidacién, para un periodo desde el afio 2015
hasta el afio 2025. En primera etapa se construird la zanja de oxidacion y un
sedimentador secundario, la PTAR tendra un caudal medio de 20.2 L/s y un
caudal maximo de 45.7 L/s.'®

18MANRIQUEM, SANCHEZ E. Recopilacion documental del Estado Actual del Recurso Hidrico y Usos del
Agua en el Territorio del Municipio de Cogua. Monografia de Tecnologia en Gestion Ambiental. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Bogota D.C. 2016.
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43.15 PTAR de Facatativa

La PTAR de Facatativa esta compuesta por los procesos de tratamiento preliminar
y secundario a través del método de lodos activados por aireacion prolongada en
dos zanjones de oxidacion con sendos sedimentadoresintracanal de flujo
ascendente. Este tipo de proceso no requiere tratamiento primario. Los lodos son
tratados mediante espesamiento en un tanque espesador de flujo ascendente y
deshidratacion en lechos de secado, desde donde son llevados al sitio de
disposicion final.*®

La figura 7 esquematiza el orden en que interactian los elementos descritos:

Figura 7. Esquema de tratamiento de la PTAR de Facatativa

ZANJON DE TANQUE
DESARE- CENLLA OXIDACION CON ESPESADOR LECHOS DE
REJILLA NADOR SEDIMENTADOR DE LODOS SECADO
INTRACANAL

i

PARSHALL
ZANJON DE
REJILLA DESARE- REJILLA OXIDACION CON TANQUE ESTRUCTURA

NADOR SEDIMENTADOR DE PASO DE ENTREGA
INTRACANAL

TRATAMIENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO SECUNDARIO

Fuente: Corporacion Autbnoma Regional CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y Predisefios de Ampliacion
de 19 PTAR’s

4.3.1.6 PTAR de Funza

Las vertimientos del municipio de Funza son conducidos por gravedad a la PTAR,
en donde se retiran soélidos gruesos, medianos y se realiza el tratamiento de
remocion de contaminantes. La PTAR se encuentra ubicada en el barrio la
Aurora, es optimizada en el afo 2014, cambiando la antigua tecnologia de
zanjones de oxidacion a una tecnologia de tratamiento SBR (Reactores Biologicos
Secuenciales) y un caudal de tratamiento total de 140 Litros por segundo.

19CORPORACI(’)N AUTONOMA REGIONAL CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y
Predisefios de Ampliaciéon de 19 PTAR’s.. Octubre de 2005.
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Se calcula que en promedio ingresan 90 Litros de agua residual por segundo a la
Planta de Tratamiento para ser tratada (EMAAF).

En la figura 8 podemos observar un esquema del proceso de la PTAR de Funza:

Figura 8. Esquema del proceso de la PTAR de Funza

n Rejas de Cribado Grueso

™
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Tratamiento
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Fuente: Empresa Municipal de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza

4.3.1.7 PTAR de Gachancipa

La PTAR del municipio de Gachancipd esta compuesta por los procesos de
tratamiento preliminar y tratamiento secundario como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Esquema de tratamiento de la PTAR de Gachancipa
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Fuente: Corporacion Autonoma Regional CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y Predisefios de Ampliacién
de 19 PTAR’s

La PTAR de Gachancipa terminé su periodo de disefio inicial el afio 2013 para una
poblacién prevista de 5.000 habitantes, por lo que fue necesario realizaruna
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ampliacion de su estructura y optimizar su capacidad de operacion. Las obras de
optimizacién se realizaron durante el periodo de 2013 al 2016.

4.3.1.8 PTAR de Guatavita

Para el tratamiento de las aguas residuales, el Municipio de Guatavita cuenta con
una planta de tratamiento de aguas residuales de lodos activados por aireacion
extendida por medio de un zanjén de oxidacion. Esta ubicada en el barrio San
Marino, en el costado occidental de la poblacion. La PTAR se construyé en el afio
de 1998 y se encuentra en operacion desde el afio 1999 cubriendo un 98% de la
poblacién urbana y vierte sus aguas tratadas al embalse Tominé.

Las condiciones de disefio son las siguientes:

Poblacién de disefio; 600 habitantes

Caudal de disefio; 12 L/s

Carga organica de disefio; 1029.6Kg DBO5/dia.
Concentracion de disefio; 143 mg DBO5/L

La planta de tratamiento de agua residual de Guatavita, actualmente consta de los
siguientes componentes:

- Estructura de llegada

- Sistema de cribado y medicién

- Zanjon de oxidacion

- Camara de interconexion

- Sedimentador secundario [

- Lecho de secado de lodos

- Bombeo de lodos y recirculacién de liquidos lixiviados. 2°

4.3.1.9 PTAR’s de Zipaquira

El sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Zipa |- Comprende Cuatro (4)
lagunas (Aireadas, Facultativa Aireada, Facultativa y Laguna de Maduracion).

20RUIZ Anggye, QUEVEDO Laura. Andlisis de los Lodos Provenientes del Proceso de Tratamiento de Aguas

Residuales del Municipio de Guatavita. Tesis de Grado. Universidad Catdlica de Colombia. Bogota D.C. 2017.
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Estas lagunas realizan la descomposicion de la carga organica a través de
procesos Bioldgicos correspondientes a la zona de la cabecera municipal
localizada en eje meridional de la Calle 8 al sur de la misma.

El sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Zipa II- Comprende DOS (2)
lagunas (Anaerobia y Facultativa). Dichas lagunas realizan la descomposicion de
la carga organica a través de procesos Biolégicos. Corresponde a la zona de la
cabecera municipal localizada en eje meridional de la Calle 8 hacia el Norte del
Municipio de Zipaquira.*

Existe un contrato en ejecucion para la construccién de una nueva PTAR en el
mismo sitio donde funciona actualmente la PTAR Zipa II, que tiene como fin el
reemplazo inmediato a la PTAR Zipa Il, y en un largo plazo en el afio 2020 a la
PTAR Zipa | con el traslado de su afluente a la nueva planta a través de un
sistema de bombeo.La plantaZipa Il fue disefiada para un caudal de 198 I/s
correspondiente a una poblacién proyectada al afio 2007 de 68.000 habitantes.?

4.3.1.10 PTAR de Tocancipéa

La planta de tratamiento de agua residual Los Patos del municipio de Tocancipa
fue entregada por la CAR para su operacion y mantenimiento en octubre de 2012,
actualmente esta planta esta siendo optimizada mediante convenio entre el
Municipio de Tocancipa y la CAR, dejando fuera de servicio las lagunas para
implementar un sistema de lodos activados de aireacion extendida, el cual tiene
porcentajes de remocion mayores al 90%.

Maneja el sistema de lodos activados con una capacidad en su primera etapa de
70 I/s y una capacidad total de 110 I/s, cuenta con sistemas preliminares de
adecuacion del agua como lo son: Cribado, tamices rotatorios y desarenadores.

Como tratamiento secundario, cuenta con dos digestores aerobios, los cuales
suministran aire mediante difusores de burbuja fina, luego pasan a dos

21EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE ZIPAQUIRA E.S.P. Recuperado de:
WWW.eaaaz.com.co

22EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE ZIPAQUIRA E.S.P. Estudios Previos de la
construccion de la nueva planta detratamiento de aguas residuales del municipio de Zipaquira, Cundinamarca.

2015.
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clarificadores o sedimentadores secundarios para después pasar al proceso de
desinfeccion.?

Afo De construccion: 2015-2017
Caudal del disefio: 70 litros por segundo (Fase 1) y 110 litros por segundo (Fase 2)

43.1.11 PTARde La Calera

La planta de tratamiento de La Calera se encuentra ubicada en el costado nor.-
oriental del municipio en las afueras del casco urbano sobre la via que conduce al
municipio de Sopo. Fue disefiada y construida durante los afios 2000 a 2002para
un periodo de disefio de 20 afios.

Las condiciones de disefo son las siguientes:
Poblacién servida; 21.338 habitantes al afilo 2020
Caudal medio de disefio; 36.75 I/s

Carga orgéanica de disefio; 572 Kg DBO5/dia.
Concentracion de carga organica; 207 mg DBO5/L*

Figura 10. Esquema de la PTAR de La Calera
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Fuente: Corporacion Autonoma Regional CAR. Estudios y Disefios de Obras de Rehabilitacion y Predisefios de Ampliacién
de 19 PTAR’s

23EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE TOCANCIPA. Recuperado de: http://www.esptocancipa.com.

24RAIGOSA, Ricardo. Diagnéstico y Optimizacién del Sistema Operativo y deMantenimiento del Reactor
Discontinuo Secuencial (Sbr) de la Planta De Tratamiento De Aguas Residuales del Municipio de La Calera.
Universidad de La Salle, 2007.
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4.3.1.12 PTAR Salitre

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR Salitre es un complejo
tecnologico fundamental para el saneamiento del Rio Bogota.En la PTAR Salitre
se tratan aguas residuales del norte de la ciudad, generadas por mas de dos
millones de bogotanos, principalmente de hogares, oficinas, colegios vy
universidades, entre otros.

La PTAR en su proceso final, ayuda al saneamiento del Rio Bogot4, pero también
permite la descontaminacion de las aguas residuales que capta en la cuenca del
rio Salitre, humedal Torca y humedal La Conejera (EAAB).

La PTAR Salitre tiene como caracteristicas principales:

Tipo: Tratamiento primario con asistencia quimica, y digestion anaerobia de lodos,
deshidratacion de lodos.

Caudal medio de operacion: 4m3/s

Remocion de DBOs: 40-50%

Estructuras de tratamiento:
Tratamiento del agua

- Captacion

- Rejillas de cribado grueso

- Bombeo

- Rejillas de cribado fino

- 3 Desarenadores aireados
- 8 Decantadores primarios

Tratamiento de lodos
- 2 Espesadores

- 3 Digestores anaerobios para la estabilizacién de lodos
- 5 filtros tipo banda para la deshidratacién de lodos?®

25EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. Informe de BenchMarking a PTARs de

grande porte en Colombia. Bogota. Octubre 2011.
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En la figura 11 se presenta un diagrama del proceso de tratamiento.

Figura 11. Diagrama de flujo de la PTAR Salitre
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Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. Informe de BenchMarking a PTAR’s de grande porte en
Colombia. Bogota. Octubre 2011.

De acuerdo con los parametros de disefio de las PTAR, relacionados en los
informes de la CAR, en la tabla 2 se presenta un resumen de los caudales
afluentes a las plantas, las cargas de DBO y su respectiva remocion, y la DBO
pendiente de remocion segun el porcentaje que tiene cada planta:
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Tabla 2: Resumen de los Parametros de Disefio de las PTAR (2005 — 2016)

CAUDALES AFLUENTES (L/S) CARGA TOTAL I?BO (Kg REMOCION DB;O (Kg de DBO PENDIENTE DE R!EMOCION
PTAR de DBO/dia) DBO/dia) (Kg de DBO/dia)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2005 2010 2015 2005 2010 2015 2005 2010 2015
Facatativa 140,42| 144,54| 148,65| 152,77| 156,89| 161,01| 165,94] 1993,93| 2260,18| 2591,65| 1296,05| 1469,117| 1684,573] 299,0895 339,027| 388,7475
Funza 109,02| 112,39| 115,47| 118,63| 121,88| 124,5| 128,64 3495,2| 3955,99| 4517,94] 2516,54| 2848,313| 3252,917] 279,616 316,4792| 361,4352)
Chia 46,63| 57,33| 68,02 78,72| 89,42|100,11| 102,39| 1145,42| 1241,06| 2724,49| 767,431( 831,5102| 1825,408] 148,9046| 161,3378| 354,1837
Calahorra (Cajicd) 76,54| 78,34| 80,13| 81,93| 83,73| 85,53| 87,45 692 2099 23241 525,92| 1595,24| 1766,24] 27,68 83,96, 92,96
Gachancipa 16,29| 16,65 17,02| 17,39] 17,76/ 18,13 18,84 333,2| 415,5| 462,6| 253,232 315,78 351,576 13,328 16,62 18,504
La Calera 30,55 31,42| 32,29| 33,16 34,03 34,9| 35,38 544,9] 5889 6427 468,614 506,454| 552,722 0 0 0
Madrid | 63| 65,45 67,91| 70,36 72,81 75,27| 76,76 1984,2| 2448,7| 2810,3| 1646,89| 2032,421| 2332,549 0 0 0
Cogua Urbana 23,2| 23,55 23,9| 24,25 24,6 24,95 25,33 401,5 431 463,5] 325,215| 349,11] 375,435 0 0 0
Chocontd 26,8 27,24| 27,68| 28,12| 2856| 28,99 29,15 495,6| 510,4] 533,9| 386,568 398,112 416,442 9,912 10,208 10,678
Anapoima 11,52| 11,8 12,04| 12,27] 12,5 12,54 12,96 212,51 233,87 254,68| 174,258| 191,7734| 208,8376] 0 0 0
Nemocdn 15,96 | 16,24 | 16,5 | 16,76 | 17,02 | 17,28 | 17,44 505,2 531| 567,3] 383,952| 403,56| 431,148 20,208 21,24 22,692
Suesca 11,8| 11,92] 12,05 12,17| 12,29| 12,42] 12,54 243,4] 243,9] 263,99 194,72 195,12| 211,12 0 0 0
Guatavita 431 444 456 469 482 495 503 89,8 988 1079 68248 75088 82,004 3,592 3,952 4,314

Fuente: Elaboracion Propia (Datos tomados de la CAR)



De los datos resumidos en la Tabla 2, obtenemos las siguientes graficas:

Grafica 1. Caudales Afluentes a las PTAR del afio 2010 al afio 2016
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Fuente: Elaboracién Propia

La grafica 1 nos muestra que durante los afios 2010 al 2016 los caudales
afluentes a las PTAR de Facatativa, Funza, Chia y Madrid aumentaron en gran
medida, mientras que los caudales afluentes correspondientes a los municipios de
Cajica, Gachancipa, La Calera, Cogua, Choconta, Anapoima, Nemocén, Suesca y
Guatavita se mantienen casi estables.

Lo anterior tiene que ver con el nimero de habitantes de cada municipio, y que en
algunos de ellos no tratan las aguas residuales en su totalidad.



Grafica 2. Carga Total DBO en los afios 2005, 2010 y 2015
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Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica 2 se mantiene la tendencia de los municipios de mayor afluente
(gréfica 1), con cargas altas de DBO en kg/dia. Se observa que el municipio de
Guatavita posee la menor carga de DBO con respecto a los demas. Por otro lado
el municipio de Chia aument6 su carga de DBO bastante entre el afio 2010 y
2015.
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Grafica 3. Remocion de DBO en los afios 2005, 2010 y 2015
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Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica 3 se observa que para el afio 2015 aumento la remociéon de DBO en

algunos municipios. Esto obedeceria a las obras de ampliacion y optimizacion que

se han adelantado durante el periodo entre el 2005 y el 2015.
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Grafica 4. DBO pendiente de remocion de los afios 2005, 2010 y 2015
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En la grafica 4 se observa que la mayoria de las PTAR en los municipios estan
removiendo el 80% y mas del porcentaje de DBO que cumplen con el Decreto
3930 de 2010.

4.3.2 Procesos adelantados en Bogota

Los procesos que se han adelantado en la ciudad de Bogota entre los afios 2010
al 2016 para disminuir la contaminacion del rio Bogota estan:

e Ampliacion de la PTAR Salitre
e Construccion de la PTAR Canoas

4.3.2.1 Ampliacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Salitre

Tiene como objetivo principal tratar las aguas residuales generadas en las
cuencas de los rios Salitre, Torca y Jaboque, y producir un efluente que cumpla
con los estandares de calidad determinados en la Licencia Ambiental otorgada por
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el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT, y que
contribuyan en el logro del cumplimiento de los objetivos de calidad del rio Bogota,
propuestos por la CAR.

Para el logro de este fin, se duplicara la capacidad instalada de la PTAR EIl Salitre,
pasando de un caudal de 4 md/s a un caudal de 8 m?3/s, incorporando las
estructuras necesarias para someter al afluente al tratamiento secundario.

La PTAR Salitre se localiza en el punto de entrega del rio Salitre al rio Bogota,
operando desde el afio 2000 y a cargo de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, desde el 2004. Actualmente el sistema instalado
corresponde a una Planta de tratamiento de tipo primario, con adicion de
quimicos, que logra una remocion promedio mensual de 60% de SST y 40% de
DBOS5.

El proyecto estd a cargo de la CAR y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota EAAB, pero la fuente de financiacion es un crédito que la CAR tomé con el
Banco Mundial con garantia de la Nacion, por un valor de USD $390 millones. El
proceso de contratacibn se realizarda bajo la figura de Licitacion Publica
Internacional.”®

Segun el Departamento Nacional de Planeacion la programacion del proyecto es
la siguiente:

e Afos 2009 — 2013 Ingenieria Basica

e Afos 2013 — 2014 Disefio Final

e Afios 2014 — 2015 Proceso de Licitacion

e Afos 2015 — 2019 Periodo de Construccién

En Abril de 2016 se adjudicdé un contrato de concesion al Consorcio Expansion
PTAR Salitre conformado por la empresa espafiola Aqualia Infraestructuras, la
griega Aktor y la colombiana CASS Constructores y Cia., por un valor de USD
$430 millones para el disefio, procura, construccion y puesta en marcha de la
ampliacion de la planta de tratamiento de aguas residuales El Salitre.

26 Portafolio de Proyectos de Infraestructura en Agua Potable y Saneamiento Colombia. Departamento
Nacional de Planeacion.
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4.3.2.1.1 Evaluacién Econ6mica Del Proyecto

La firma Econometria realizd una evaluacion econémica del proyecto donde refleja
el costo-beneficio que se generaria con la ampliacion de la PTAR Salitre, como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Beneficios y Costos

BENEFICIOS COSTOS
ANO AMBIENTALES | COSTOS | RECUPERACION FTAR HUNDIDOS SOMA
EVITADOS SALITRE
2009 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 0,0 -54.6 0,0 0,0 -54.6
2011 0.0 0,0 -49.7 -53,7 0,0 -103,5
2012 0.0 0,0 -20.9 -80,6 0,0 -101,5
2013 2486 6.4 -0.3 -80,6 0,0 -80,8
2014 58,1 6.4 -0.3 -53,7 0,0 -54,0
2015 84.0 6.5 0,3 -19.2 0,0 -19,5
2016 85,1 6.6 0,3 -19,2 0,0 -19.5
2017 86,2 6.7 0.4 -19.2 0,0 -18.,8
2018 87.4 6.8 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2019 88,5 6.9 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2020 89.6 7.0 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2021 90.8 7.0 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2022 92,0 71 0.4 -19,2 0,0 -18,8
2023 93,2 7.2 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2024 894.4 7.3 0,3 -19.2 0,0 -19,5
2025 95,6 7.4 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2026 96.9 7.5 0.3 -99.8 0,0 -100,1
2027 98.1 7.6 0.4 -19.2 0,0 -18.8
2028 99.4 7.7 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2029 100,7 7.8 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2030 102.,0 7.9 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2031 103.3 8,0 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2032 104.7 8.1 0.4 -19,2 0,0 -18,8
2033 106.0 8,2 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2034 107.4 8,3 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2035 108.8 8.4 0,3 -19.2 0,0 -19,5
2036 110,2 8,6 0,3 -19,2 0,0 -19.5
2037 111.7 8.7 0.4 -19.2 0,0 -18.,8
2038 113.1 8.8 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2039 114.6 8.9 -0.3 -207.,3 0,0 -207,5
2040 116.1 9.0 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2041 117.6 9.1 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2042 119.1 9.2 0.4 -19,2 0,0 -18,8
2043 1207 94 -0.3 -19,2 0,0 -19,5
2044 122,2 9.5 0,3 -19.2 0,0 -19.5
2045 123.8 9.6 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2046 125.4 9.7 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2047 127 1 9.9 0.4 -19.2 0,0 -18.8
2048 128.7 10,0 -0.3 -19,2 0,0 -19.5
2049 130.4 101 0.3 -19.2 0,0 -19.5
2050 1321 10,2 -0.3 -19,2 0,0 -19,5

Fuente: Calculos Econometria S.A
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De la tabla anterior se deduce que como resultado de la construccion de la PTAR
Salitre los beneficios ambientales se empiezan a reflejar a partir del afio 2013,
aunque en este momento no se tenia en cuenta algunos problemas que se
presentaron con la comunidad alrededor de este proyecto, que retrasaron el inicio
del proyecto. A Diciembre de 2016 la obra no se habia iniciado, con el agravante
de que los beneficios se veran posteriormente. Sin embargo, el estudio arrojé que
la tasa de retorno economica del proyecto es 16.8%. Por lo mismo el valor
presente del flujo neto de beneficios y costos resulta positivo y cuantificado con
una tasa de retorno de 8%, en US$ 415 millones. La relacién beneficio costo
resulta entonces superior a uno, que se estim6 en 1.77 con la misma tasa de
retorno.

El periodo de recuperacion de la inversion se calcula en 11 afios. Concluyen
entonces que para Colombia y en especial para los residentes de Bogota el
proyecto para el mejoramiento ambiental y la recuperacion hidraulica de la cuenca
media del rio Bogota resultan muy positivas y recomendables, aun cuando el
estudio se cuantifico de una manera conservadora.

4.3.3 Construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Canoas

En el municipio de Soacha (Cundinamarca) se construira una PTAR con
tratamiento secundario y estacion elevadora de aguas residuales. Beneficiara en
un 70% a la ciudad de Bogota y en un 30% al municipio de Soacha. Se iniciara
con una primera fase a cargo de la Empresa de Acueducto y alcantarillado de
Bogota (EAAB).

La Primera Fase estard conformada por:

e Tratamiento Primario (14 m3/s) para remover 30% DBO y 40% de SST
e Estacion Elevadora con capacidad maxima de bombeo: 38.5 m3/s y altura
de bombeo: 46 m.

El consorcio CDM Smith - INGESAM, realiz6 para la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (EAAB) el disefio conceptual de
tres fases previstas para el desarrollo total de la PTAR Canoas, y la
ingenieria de detalle para la Fase |, consistente en el tratamiento primario
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con asistencia quimica, digestion anaerébica de lodos, recuperacion de
energia eléctrica a partir del biogas y produccion de biosolidos clase A.

Las estructuras para este disefio comprenden tanques de cloracion, clarificadores
primarios y secundarios, tanques de aireacion, digestores, filtros de
desnitrificacion, mezcladores rapidos y lentos y desarenadores. Otras estructuras
contempladas son espesadores por gravedad, sistema de cogeneracion, tanque
de almacenamiento de lodos espesos, area de almacenamiento de lodos y
edificios de operadores y administrativos?’.

El proyecto tiene como fuentes de financiacion al Gobierno Nacional, Regional y
Local. La primera fase tiene un valor estimado de USD$568 millones.

Figura 12. Programacion de la Primera Fase PTAR Canoas

) 2.2 PTAR Canoas
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Ingenieria de Detalle
(Cbm)

Licitacién

Construccién

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion

27Reporte Geotécnico Producto No. 2 Trabajos Preliminares de Campo. EAAB, Interventoria Unién Temporal
Canoas. Diciembre 03 de 2013
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5. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

El buen funcionamiento de las PTAR pertenecientes a la cuenca del rio Bogota,
gue incluye mejoras y trabajos de ampliacion, brindara los siguientes beneficios al
medio ambiente:

Calidad del agua.Permite reducir la carga de contaminacion organica e
inorganica, mejorando la calidad del agua del rio Bogotd y permitiendo su
utilizacién para fines agricolas.

Beneficios enla salud publica. La reduccion de la carga de patdgenos a las
aguas del rio Bogota que en la actualidad se utilizan para el riego de hortalizas en
los sectores de Bosa, Patio Bonito, y Soacha, que son comercializadas en la
ciudad de Bogoté llegando a una poblacion del orden de 7.5 millones de personas.
De igual manera se reduce el riesgo de contaminacién por contacto con aguas del
rio Bogota para los habitantes de las zonas riberefias.

Rehabilitacibn de humedales y &reas ecoldgicas. La calidad del agua
resultante en el rio Bogota, permitird considerar una rehabilitacion en el complejo
de humedales de la Sabana de Bogota abriendo la posibilidad de la recuperacion
de su dindmica natural.

Disminucion de carga de solidos. El tratamiento en las PTAR permitira reducir la
carga de sélidos organicos e inorganicos al rio, con beneficios relacionados con la
disminucién de colmatacion del cauce e incremento en la capacidad hidraulica del
rio.

Disminucidon de olores. Se espera una reduccion en la presencia de olores en
proximidades al cauce del rio Bogota y su area de influencia.

Percepcion de la Comunidad. La construccion de la PTAR constituye un avance
concreto en el Plan de Saneamiento Ambiental de la Cuenca media del rio, sobre
el cual la poblacion bogotana ha fundado expectativas y anhelos. Avanzar en la
mejora en la calidad del rio estimulara a la comunidad a apoyar las demas obras
complementarias que se planteen con este fin.
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6. CONCLUSIONES

Segun la recoleccion y analisis de los datos, se evidencia que los
municipios aledafios a la capital son los que mayor cantidad de
contaminantes vierten al afluente, lo anterior puede ser causado por el
desplazamiento de poblacion urbana y la expansién de la vivienda a zonas
suburbanas.

Deben ser revisadas las condiciones fisicas y de funcionamiento de las
plantas de tratamiento de las poblaciones mas grandes, ya que varias de
ellas estan por debajo del 80% de remocion de contaminantes lo cual indica
una falla en el sistema.

Se presume gque la Planta de tratamiento de Aguas El Salitre en Bogota,
tiene sobrecarga de caudales para tratar ya que sus porcentajes de
remocion de SST y DBO5 estan por debajo del 50%, lo cual indica que la
Planta a pesar de trabajar a toda su capacidad, solo trata la mitad del
caudal que recibe.

Las instituciones como la CAR, Empresas de Acueducto o de Servicios
Publicos de los municipios, la Alcaldia Mayor de Bogota y el gobierno
nacional, han manifestado su compromiso con la recuperacion de esta
importante fuente hidrica, impulsando obras de ampliacion y optimizacion
de las PTAR. Algunas de estas obras ya estan en marcha, se espera que
se puedan llevar a cabo en un 100%.
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