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Resumen Ejecutivo
Hermanamiento WOP-LAC entre AyAy EPM:
“Control de Vertidos a la Red de Alcantarillado Sanitario”

1. Introduccion

En el mes de junio de 2017, la Empresa de Servicios Publicos de Medellin EPM y
el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados AyA participaron en el
Taller de Saneamiento para Operadores de Agua y Saneamiento de la Regién de
América Latina y el Caribe, que tuvo lugar en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.
Como resultado del taller, se propuso el hermanamiento entre AyA como
beneficiario y EPM como mentor, sobre el tema: “Control de vertidos a la red de

alcantarillado sanitario”.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Lograr un mejor control de los entes generadores por parte del AyA y mejorar el
mantenimiento preventivo del sistema de alcantarillado sanitario, a partir del
fortalecimiento de capacidades y el compartir de experiencias con EPM como
empresa mentora, el cual tendria un impacto directo en mejorar la eficiencia, asi
como una reduccion en los costos de operacion y mantenimiento de los sistemas
de saneamiento del AyA y ASADAS.

2.2 Objetivos Especificos

1. Lograr un intercambio de conocimientos en operacion y mantenimiento de
sistemas de recolecciéon y control de vertidos de entes generadores de aguas
residuales.

2. Conocer sobre la mediciéon en linea de parametros como SST, pH y temperatura
en ciertos puntos de los colectores para detectar entes generadores que no
cumplan la norma de vertido al Alcantarillado Sanitario.

3. Conocer sobre la experiencia de EPM con el Departamento de Investigacion y
Control de Entes Generadores.
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4. Intercambio de ideas sobre el mantenimiento preventivo de los sistemas de
alcantarillado sanitario, organizacion del area de mantenimiento de redes entre
otros.

Con el fin de cumplir dichos objetivos se realiz6 una visita técnica a EPM por parte del
equipo de AyA para el mes de abril del 2018 para conocer su modelo de saneamiento,
incluyendo el sistema de control de vertidos y las estrategias de mantenimiento, realizar la
capacitacion y consultas, y una visita reciproca por parte de EPM a AyA en el mes de
octubre 2018 para que conocieran los sistemas de alcantarillado sanitario en Costa Rica,
se analicen los problemas especificos del alcantarillado sanitario del pais y emitan las
recomendaciones necesarias para mejorar nuestra gestién. Asimismo dentro de la visita
técnica de EPM a AyA se compartieron experiencias de interés para EPM, entre los que
destacan las estaciones de bombeo de aguas residuales, el Proyecto de Mejoramiento
Ambiental del AMSJ, la tecnologia de IFAS de la PTAR El Roble y la facturacion sin papel
por parte de AyA. A continuacién, se describen las principales actividades realizadas
durante las misiones.

Mision 1 de AyA a EPM:

o Pais y Ciudad visitado: Colombia, Medellin.

e Fechade la Visita: del 24 al 26 de abril del 2018.

e Funcionarios de mision AyA: Alvaro Araya Garcia - Manuel Elias Lopez
Fonseca -Laura Torres Corral.

e Contacto en el lugar de mision: Ledn Arturo Yepes Enriquez — Gerente de

Gestion de Aguas Residuales, EPM.

Misién 2 de EPM a AyA:

e Pais y Ciudad visitado: Costa Rica, San José

e Fechade la Visita: del 2 al 4 de octubre del 2018.

e Funcionarios de mision EPM: Katherine Alvarez Adarve, Joaquin Montagut
Mejia.

e Contacto en el lugar de mision: Laura Torres Corral — Direccion de

Saneamiento, Subgerencia de Gestidon de Sistemas Delegados, AyA.
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Agenda de las misiones

Mision 1. Visita Técnica de AyA a EPM.

AGEMDA VISITA TECNICA - EM EPM MEDELLIN

Hermanamiento WOP-LAC entre AyA y EPM: Control de vertides a la red de alcantarillade sanitario

HORA ACTIVIDAD LUGAR
24-abr
8:00 - 8:30 am Recepcion y reunion inicial en Sede de EPM
8:30 - 10:00 am Presentacion de Sistema de Saneamiento de EPM
10:00 - 10:20 am |cafe
10:20 - 12:00 m Edificio EFM

Presentacion moadela planeacidn y proyectos

12:00 - 1:30 pm

Almuerzo

1:30 - 4230 pm

Modelo de control vertimientos

4:30 - 5:00 pm

Conclusiones del dia

25-abr

F:30 -10:00 am

Visita al sistema de medician en linea y puntos de

Terrenc en

control. Estaciones de calidad red
10:00 - 11:00 aM |centro de control PTAR San Fernando
11:00 - 12:00 m Modelo de programacion centralizada y FSM
12:00 - 1:30 pmM | plmuerzo PTAR San
1:30 - 3:30 pm Visita PTAR Fan Fernando Fernando

Fresentacion mantenimiento preventivo y Correctivo
3:30 - 4:30 pm redes
4:30 - 5:00 pm Conclusiones del dia

26-abr

P tacic ido de la Plant Cl

_resen acion yrecorride de la Planta Aguas arz}us_ PTAR Aguas
F:30 -12:00 m (Bello) y el concepto de PTAR en un entarno ecolagico. Claras

Lecciones aprendidas en el proceso de licitacion
12:00 - 1:30 pmM | pimuerza
1:30 - 2:30 pm ;

P Programa unidos por el agua Edificio EPM

2:30 - 3:30 pm

Programa prepago aguas

3:30 - 4:30 pm

Conclusinnes de la visita v sueerencias
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Mision 2. Visita Técnica de EPM a AyA.

2 de octubre.

Hora Actividad Responsable Lugar
8:00 am | Visita de cortesia, M.Sc. Yamileth Cooperacién y Asuntos | Presidencia Ejecutiva
Astorga, Presidenta Ejecutiva. Internacionales AyA.
8:45 am | Salida ala PTAR, Los Tajos. -
9:00 am | Presentacién general sobre AyA. James Phillips
9:30 am | Ciclo de Proyectos del AyA Manuel Salas
10:00 am | Modelo tarifario Marcela Vargas
10:30 am | Gestion Comercial y servicio al | Peggy Porras
usuario. Auditorio
11:00 am | Presentacién de Sistemas de | Alvaro Araya, Manuel PTAR Los Tajos
Saneamiento de AyA. Lépez, Laura Torres
12:00 md | Almuerzo
1:30 pm | Presentacién de retos sobre control | José Luis Ugalde
de vertidos y principales problemas | Direccién RyT GAM
en operaciéon y mantenimiento del
alcantarillado sanitario, normativa y
relacién con las autoridades.
2:15pm Control de vertimientos EPM Joaquin Montagut EPM
3:00pm Lecciones aprendidas y cierre Todos los participantes

3 de octubre.

Hora Actividad Responsable Lugar
8:00 am | Presentacidny visita PTAR Olman Jiménez, Los Tajos
Director PTAR Tajos
Direccién RyT GAM
10:00 am | Visita a Tinel y Emisario hacia PTAR William Leininger,
Los Tajos Direccion RyT GAM
12:00 md | Almuerzo
1:00 pm | Visita al sistema de alcantarillado | William Leininger, San José
sanitario en puntos clave para el | Direccién RyT GAM
mantenimiento de lared
2:00 pm | Estacién de Bombeo Los Guido, La | Winnie Pérez, San José
Capri Direccién RyT GAM
4 de octubre.
Hora Actividad Responsable Lugar
7:00 am | Traslado a PTAR El Roble
9:00 am | Visitay recorrido ala PTAR El Roble, Karla Ordoiez El Roble, Puntarenas
Puntarenas Region Pacifico Central
11:00 am | Recorrido Estaciones de Bombeo El Karla Ordoiez El Roble, Puntarenas
Roble Regidn Pacifico Central
12:00 md | Almuerzo
2:00 pm | Lecciones aprendidas, conclusiones y | Laura Torres, Alvaro | Sala reuniones Regidn
cierre Araya, Manuel Lépez Pacifico Central
3:30 pm | Regreso a San José
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3.

Resultados inmediatos del WOP para AyA

1. Proyecto “Estaciones de Control de Aguas Residuales”, las cuales consisten en

4.

sitios o puntos dentro de la red del alcantarillado sanitario donde se contara con la
posibilidad del monitoreo y control del flujo de las aguas residuales, tanto en
cantidad como en calidad, asi como algunas otras condiciones especiales debido
a la posible generacion de gases o presencia de sélidos. Este proyecto tiene
definido un cronograma de implementacion, fue solicitado presupuesto
institucional para el afio 2019, en los rubros correspondientes para las obras y
adquisicion de equipos, para ser implementado en el sistema de alcantarillado
sanitario de la Subgerencia Sistemas GAM.

Informe sobre recomendaciones identificadas en el modelo integral de
saneamiento, gestion de proyectos, operacion y mantenimiento, asi como a la
gestion del AyA en general.

RECOMENDACIONES / OPORTUNIDADES DE MEJORA IDENTIFICADAS POR
PARTE DE EPM PARA AYA

Con la informacion socializada durante las charlas y visitas realizadas en el AyA,
EPM tuvo la oportunidad de conocer parte de la infraestructura del sistema de
alcantarillado de la GAM y del sector de Puntarenas, ademas de las
caracteristicas generales del modelo de gestién y operacién del servicio publico de
alcantarillado, informacién relevante que permite documentar las siguientes
recomendaciones.

Planeacion de Infraestructura y gestion de proyectos:

En el modelo de gestién de proyectos, que esta basado en la metodologia PMI, se
recomienda fortalecer el equipo de trabajado encargado de la identificacion y
formulacién de los proyectos, como la oficina de gestidon de proyectos, teniendo en
cuenta el aumento en inversiones que se proyectan actualmente en el AyA, y que
de este equipo surgirdn las alternativas de soluciébn mas eficiente a ejecutar.
Adicionalmente, se propone formalizar los mecanismos de interaccion entre los
interesados, para el analisis y aprobacion de los proyectos formulados, puede ser
por medio reuniones de infraestructura o mesas satélites, que tienen alcance,
participantes y periodicidad definida.

El seguimiento a la ejecucion de los proyectos es un elemento clave para verificar
el avance, cumplimiento del alcance, cronograma y condiciones acordadas entre
las partes, ademas de poder realizar ajustes o tomar acciones de manera
oportuna, con el fin de que las obras entregadas para la operacion y el
mantenimiento cumplan con el objetivo establecido y las necesidades del sistema.
Las reuniones de seguimiento al proyecto deberan tener la respectiva
formalizacion.
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Operacion y mantenimiento sistema de alcantarillado:

e Como herramienta de gestion y planificacién de las inversiones en la red de
alcantarillado, es importante implementar una metodologia para la reposicién de
redes de alcantarillado, que permita identificar y priorizar las redes a intervenir.
Esta metodologia puede estar basada en analisis de riesgo, en el que se relacione
la probabilidad de falla y el impacto o consecuencia de la misma. Algunas de las
variables analizadas y de las cuales se formulan indicadores son: la edad de la
tuberia, el material, numero de dafios, profundidad, uso del suelo, tipo de red,
cercania de sitios de interés, entre otros.

e Para el seguimiento a la gestiébn de la operacion y el mantenimiento de la
infraestructura de alcantarillado, se pueden implementar indicadores adicionales a
los que actualmente cuenta el AyA, como lo es indicador de dafios (N° dafios/km
de red), indicador de obstrucciones (N° obstrucciones/ km de red), meta de caudal
gque ingresa a la PTAR y producto no conforme por paradas de planta.

¢ Para el mantenimiento predictivo, la inspeccién de redes con Circuito Cerrado de
Television (CCTV), es una de las actividades principales que genera una gran
cantidad de informacion. Para documentar y gestionar esta informacion de manera
eficiente, que permita tomar decisiones de manera estandarizada sobre la
intervencion en la infraestructura, es necesario establecer una metodologia para el
diagnéstico y evaluacién de redes de alcantarillado con CCTV, en la cual se
codifiquen los dafios y se clasifique el estado de la red de alcantarillado, de
acuerdo a las condiciones estructurales y operacionales de la misma.

¢ En las actividades de mantenimiento preventivo, una de las estrategias que puede
evaluarse para optimizar recursos disponibles y rendimientos, es la inspeccién de
redes con equipos rapidos de inspeccion, como las conocidas camaras de poste,
previo a las labores de lavado y desobstruccion de redes de alcantarillado, con el
fin de programar estas Ultimas de acuerdo a las necesidades reales y las
condiciones operativas del sistema. Adicionalmente, existen algunos elementos o
estructuras para retencion de material sélidos en la red de alcantarillado como los

e atrapa trapos, que se han instalado en sitios criticos de la red de alcantarillado de
EPM, evitando obstrucciones y eventos de inundacion en la red.

e Para la programacion centralizada de las actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo, el uso de algunas herramientas como Tablet o dispositivos moviles,
se convierte en una estrategia de planificacibn que permite optimizar y gestionar
de manera remota los recursos, capturando informacion y programando
actividades de campo de manera automatizada.

e Importante evaluar la implementacion de las estructuras de alivio, en la operacion
de la infraestructura de alcantarillado, debido a que éstas permiten evacuar los
excesos de caudal en la red de alcantarillado, cuando se presentan evento de
lluvia. A pesar de que la red de alcantarillado operada por el AyA esta definida
solo para la recoleccion y transporte de aguas residuales, es evidente que existen
conexiones erradas de aguas lluvias, que aumentan de manera considerable el
caudal y pueden generar eventos de inundacion, rebose en las vias publicas o
afectacion en los procesos de las plantas de tratamiento de agua residual. En los
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disefios de las redes de alcantarillado, se recomienda incluir las conexiones
erradas (aguas lluvias conectadas erradamente en la red residual) y las
infiltraciones, para asi desarrollar infraestructura con el dimensionamiento
adecuado y que opere con las condiciones reales del sistema.

Para gestionar adecuadamente la infraestructura existente es importante tener un
sistema de informacion geografico, como fuente Unica y centralizada que provee
informacion actualizada y georreferenciada de las redes de acueducto y
alcantarillado. Tener un modelo digital de redes permitira visualizar y reconocer la
informacion de infraestructura de alcantarillado de manera automética, precisa y
oportuna, facilitando las actividades de operacién y mantenimiento, ademas del
analisis de fallas e intervenciones en general de la red.

Una vez se tenga en un modelo digital las redes de alcantarillado y un porcentaje
alto de infraestructura construida para la recoleccién y transporte de las aguas
residuales, se debe analizar la posibilidad de realizar un proyecto para modelar
hidraulicamente el sistema de alcantarillado operado por AyA, que incluya el
levantamiento topografico de los elementos y la calibraciéon de los modelos, con el
fin de tener una herramienta para la toma de decisiones en los procesos de
planeacion, disefio, construccién, mantenimiento y operacién de los sistemas de
alcantarillado, basado en informacion real y confiable.

Es importante implementar un plan de gestién integral del biosélido generado en
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, ya sea en estado humedo o
seco, para su disposicion final y aprovechamiento. Lo anterior, teniendo en cuenta
gue se tiene proyectado la ampliacion de la Planta de Tratamiento Los Tajos y por
tanto un incremento significativo del volumen de biosdlidos generado.

Control vertimientos:

O Actualmente el AyA no cuenta con instrumentacion en linea para la medicion del
caudal recolectado, esto seria de importancia alta, ya que, en el evento de un
dafio en una red, se podria determinar el sector dénde se presenta el evento
(dafio, colapso u obstrucciéon), por lo tanto, se puede proceder a enviar una
comisién a realizar recorridos e identificar el problema ante de que sea reportados
por los clientes y/o usuarios.

Respecto a la instrumentacién del sistema de alcantarillado, particularmente las
estaciones para la medicibn de parametros de calidad objeto de este
hermanamiento, vemos que por el momento es mas conveniente implementar
instrumentacion para controlar el caudal recolectado, esta instrumentacion se
podria instalar cuando tengan un conocimiento de la realidad industrial de su
territorio.

Realizar el levantamiento del catastro industrias de entes generadores de aguas
residuales no domésticas, clasificarlas de acuerdo a la actividad productiva que
genere vertimientos y a la carga contaminante vertida, y luego definir la gestién
que realizaran con cada usuario del sistema de alcantarillado de acuerdo a la
clasificacion.
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e Implementar en esquema de monitoreo de las aguas residuales en los 4
colectores principales o en las zonas industriales, si tienen estas bien definidas.

¢ Identificar claramente los parametros requeridos por la normatividad vigente en
Costa Rica, cudles de ellos estdn por encima de los limites permisibles o que
estan cerca de incumplir en la PTAR, con esto, pueden realizar gestion con los
entes generadores de los parametros a realizar el seguimiento.

e Una vez tengan implementado el tratamiento secundario, deben disefar
indicadores, donde se pueda evidenciar la gestién con los entes generadores de
alta carga contaminante, ejemplo: medicién de la concentracién de SST, DBO y
DQO al ingreso a la PTAR, analizando con respecto a los parametros de disefio
de la PTAR.

e Definir un proceso completo de inspeccion y control de vertidos para los entes
generadores y definir cdmo seria la gestion con las industrias.

4.1. Lecciones aprendidas por parte de AyA

1. Los sistemas de alcantarillado de ciudades deben incluir un centro de control de
caudal y calidad en colectores y monitoreo de aliviaderos, en el caso de AyA estos
incluiran también el control de las estaciones de bombeo de aguas residuales.

2. Incorporar dentro de las herramientas de operacién y mantenimiento el uso de
tablets o teléfonos con aplicaciones que permitan optimizar la programaciéon de
trabajos, tiempos y recursos.

3. Analizar el esquema utilizado por EPM, en el que contratan obra civiles,
reparaciones y conexiones y realizan con personal propio
mantenimiento,operacion y desobstrucciones con herramientas.

4. Analizar la posibilidad de uso de biosolidos de PTAR Los Tajos, por ejemplo los
biosélidos de PTAR San Fernando son utilizados para mejoramiento/recuperacion
de suelos en fincas pastizales para ganado.

5. Analizar el secado térmico, que reduce a una tercera parte el volumen del
biosélido a disponer.

6. Incorporar las mediciones de oxigeno disuelto en diversos puntos del rio y lo largo
del tiempo, como medida del impacto en la mejora ambiental de los proyectos de
saneamiento.

7. Analizar por parte de la direccion de Tarifas, la posibilidad de contar con tarifas
diferenciadas por estratos socioeconémicos, como lo hace EPM.

8. Incorporar dentro de los proyectos de saneamiento parques lineales y ciclovias en
conjunto con los municipios para mejorar la aceptacion de los proyectos por parte
de las comunidades.

9. Implementar un Modelo de reposicion de redes: anualmente de recomienda la
renovacion o reparacion del 1% de las redes de alcantarillado sanitario. Los dafios
y obstrucciones en tuberias antiguas que justifican los costos de renovacion de la
estructura.
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10. Se recomienda contar con una unidad de Operacion Integrada: lineas base,
equipo analisis especializado. Este equipo analiza si es necesario un proyecto
mayor o una accion operativa, capacidad de redes y necesidades de ampliacién
de diametros.

11. Contar con modelacién y georeferenciaciébn con software Sewer Gems u otro
similar de alcantarillado sanitario y aliviaderos.

4.2 Conclusiones:

1. Debe implementarse una Planeacion de Infraestructura Integrada, no deberian
concebirse proyectos separados, en EPM todos los proyectos incluyen Agua y
Saneamiento y se desarrollan paralelamente, con un crecimiento proyectado a 30
afos.

2. Los estados financieros de la empresa deben separarse en Agua y Saneamiento.

Se debe llegar paulatinamente a igualar el monto de la tarifa por el servicio de
agua v el servicio de saneamiento.

4. Se debe contar con una Unidad de Investigacién y Control de Vertidos, para poder
llevar a cabo un programa de monitoreo de caudal y mediciones parametros en
linea para el control de vertidos en las redes de alcantarillado sanitario.

5. Para EPM y AyA ha sido muy valioso poder compartir por medio de este
hermanamiento sus buenas practicas y experiencia en todo el proceso integral de
saneamiento, en busqueda de la proteccion del ambiente y la excelencia en el
servicio.

6. La interaccién y trasferencia de conocimiento entre ambas empresas, EPM y AyA
continlla, y se espera poner en practica el conocimiento y las experiencias
adquiridas por cada una de las empresas operadoras con el propdsito de mejorar
las condiciones de prestacién del servicio publico de alcantarillado.
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Anexo

Visita téecnica de AyA a EPM, PTAR Aguas Claras
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Visita técnica de EPM a AyA,
Tanel Alcantarillado Sanitario GAM AyA
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