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Introduccién

Las estaciones de bombeo de aguas residuales (EBARS),
también conocidas como estaciones elevadoras, son sistemas
requeridos en ciertos puntos de una red de alcantarillado para
evacuar aguas residuales y/o lluvias de zonas bajas, posibilitar
su disposicion final en cuerpos receptores que posean una cota
mas elevada, o para iniciar un nuevo tramo de flujo por
gravedad cuando se supera la profundidad méaxima de
excavacion permitida por la normativa.

A pesar de su utilidad, las estaciones de bombeo deben
implementarse con cautela en un sistema de alcantarillado,
debido al alto costo de instalacion, operacién y mantenimiento
que requieren. No evaluar correctamente estos costos puede
provocar la insostenibilidad econdmica, no solo de la unidad de
bombeo, sino del sistema de alcantarillado en su conjunto.

Por otro lado, los sistemas de bombeo tienen asociados siempre
una probabilidad de falla, la cual, al materializarse, puede
generar impactos negativos en la zona aledafia. La gravedad de
estos impactos depende del tipo de falla, las caracteristicas de la
zona en la cual se encuentra la estacion de bombeo y el sistema
de respuesta ante fallas que se tenga previsto para tales
contingencias. La falla de una estacion de bombeo puede
generara afectaciones en la salud publica y dafio en propiedad
publica y privada.

Ademas, adn sin incurrir en fallas, un sistema de bombeo puede
generar incomodidades en la comunidad aledafia a su punto de
instalacion. Ejemplo de esto es la proliferacion de malos olores,
alto nivel de ruido producido por el equipo electromecénico,
afectacion paisajistica y el alza en las tarifas del servicio pablico
de alcantarillado asociada con la operacion de estos sistemas.

Para combatir las problematicas mencionadas existen diversas
alternativas propuestas desde la academia, el sector publico y
empresas privadas. Algunas de estas alternativas tratan el
problema desde su raiz evitando la implementacion de sistemas
de bombeo, mientras que otros se enfocan en reducir la
probabilidad de falla y el impacto de negativo de la presencia de
las estaciones de bombeo cerca de una comunidad. Sistemas de
alcantarillado no convencional, uso de fuentes de energia
alternativa, disefio optimizado, integracion paisajistica son
ejemplos de estos mecanismos de mitigacion.

Metodologia

Esta investigacion fue elaborada con base en la revision
exhaustiva de articulos noticiosos, textos bibliogréaficos,
articulos indexados y documentos de politica publica. Ademas,
se realizaron entrevistas a expertos en temas de alcantarillado y
sistemas de bombeo.

La revisién de articulos noticiosos se hizo en blsqueda de
evidencia que pusiera de manifiesto la magnitud que pueden
alcanzar los impactos negativos provocados por el
funcionamiento deficiente y/o la falla de los sistemas de
bombeo en sistemas de alcantarillado. De esta manera se
entiende mejor el contexto y la justificacion de esta
investigacion.

Luego, la investigacion se centrd6 en los sistemas de
alcantarillado no convencionales como alternativa de solucion.

Con base en el trabajo Melo (2005) y otros autores, se
analizaron diferentes alternativas de estos sistemas teniendo en
cuenta los requerimientos técnicos y en las ventajas y
desventajas de cada uno. Se hizo la presentacion de algunos
casos de ejecucion de este tipo de sistemas no convencionales
en Latinoamérica.

Se realizd una cuantificacion de costos de consumo energético
de estaciones de bombeo pertenecientes a 13 zonas de estudio,
ubicadas en diferentes puntos de Colombia. Dicha
cuantificacién de costos de consumo energético hizo parte de la
comparacion de dos metodologias utilizadas para el calculo del
consumo energético en un sistema de bombeo. Una metodologia
proviene de una empresa privada (Grundfos, 2017) y la otra de
la literatura académica (Wu et al, 2012).

Las entrevistas fueron realizadas con el fin de obtener
informacion sobre principales problematicas, debilidades,
dificultades y mecanismos de falla que afectan a las estaciones
de bombeo y sobre alternativas encaminadas a hacerle frente a
dichas problematicas. Las respuestas a estas encuestas fueron
revisadas, sistematizadas, procesadas y contrastadas entre ellas
para garantizar un andlisis idéneo de la informacion recolectada.

El andlisis de factibilidad de generacidn fotovoltaica de energia
para alimentar sistemas de bombeo en sistemas de alcantarillado
se hizo con base en el trabajo de Li et al. (2017), Garcia (2016)
y otros.

Finalmente, se hizo una evaluacion de la eficiencia de empresas
de servicios publicos de Colombia que cuentan con estaciones
de bombeo en sus sistemas de alcantarillado con el fin de
establecer su calificacion en el manejo y operacion de estos
sistemas.

Resultados

Mediante esta investigacion fue posible construir un estado del
arte de aspectos para tener en cuenta al momento de evaluar la
viabilidad y sostenibilidad del uso de sistemas de bombeo en los
sistemas de alcantarillado en ciudades pequefias de Colombia.

Por un lado, se encontraron evidencias fotograficas que
permiten contextualizar la magnitud de las problematicas que
pueden llegar a causar las fallas en los sistemas de bombeo de
aguas residuales en Colombia.

Figura 1.- Inundacién del deprimido vial de la calle 94, Bogots,
Colombia. (Fuente: de El Tiempo (2017).
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Por otro lado, se realizd6 un recuento de caracteristicas
relevantes de sistemas de alcantarillado no convencional para
establecer las ventajas y desventajas de estos sistemas y su
factibilidad de implementacion en pequefias ciudades de
Colombia. Los sistemas relevantes para esta investigacion
fueron: alcantarillados simplificados, alcantarillados de
didmetro pequefio y alcantarillados condominales. También se
presenta un examen de lo establecido por el reglamento de agua
y saneamiento basico de Colombia para este tipo de sistemas.

Ademés, se presenta un andlisis de costos de consumo de
energético asociado con el bombeo de aguas residuales con base
en metodologias propuestas desde la academia y desde el sector
privado.

De manera grafica y tabular se muestran los pronunciamientos
de los expertos en cuanto a las problematicas asociadas con los
sistemas de bombeo de aguas residuales y las alternativas a
considerarse para su solucion. Como parte del analisis de
alternativas de solucion se presentan los resultados de la
evaluacion de factibilidad de los sistemas fotovoltaicos de
generacion de energia eléctrica para alimentar a las estaciones
de bombeo. Ejemplo de esto es la Figura 2.
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Figura 2.- Rango de aplicacién de sistemas fotovoltaicos para
el bombeo de aguas residuales.

Por dltimo, se presentan algunas alternativas de solucion y/o
disminucion de las problematicas asociadas con las estaciones
de bombeo de aguas residuales. Como ejemplo de esto se
muestra la siguiente figura, en la cual se evidencia como
combatir el rechazo de la comunidad hacia una estacion de
bombeo desde un punto de vista paisajistico.
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Figura 3.- Estacion de bombeo de aguas residuales de San Andrés,
Espafa. (Fuente: de EMMASA, 2017)
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Finalmente se presenta el resultado del analisis de eficiencia de
las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado y la
correlacion de su calificacion con la realidad de las
problematicas asociadas con el funcionamiento de las estaciones
de bombeo de aguas residuales en Colombia.

Conclusiones

Esta investigacion brinda un panorama de las principales
problematicas asociadas con la instalacion y operacion de
estaciones de bombeo de aguas residuales en municipios y
ciudades pequefias, y las principales alternativas de solucion
para cada una de ellas. Se estudian los sistemas de alcantarillado
no convencionales, sus caracteristicas y ambitos de aplicacion y
la evaluacion de los costos de operacion de las EBARs para
determinar el costo aproximado asumido por usuario, y el uso
de energias alternativas para la operacion de sistemas de
bombeo de aguas residuales.

Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son
sistemas de saneamiento costosos, especialmente para
localidades con baja capacidad economica, en las Ultimas
décadas se han propuesto sistemas de menor costo. Los sistemas
de alcantarillado no convencionales han demostrado su
factibilidad econdmica, técnica y social en diferentes proyectos
ejecutados en paises de américa latina como Brasil, Perd y
Bolivia.

Los actores publicos en Colombia identifican como las
principales probleméticas asociadas con las estaciones de
bombeo de aguas residuales como: la baja calidad en los
procesos de operacion, la deficiencia en la gestion energética,
los altos costos de consumo energético y las problematicas
asociados con las comunidades.

Las empresas de servicios publicos no recaudan ni proporcionan
informacion a los entes de control sobre el mantenimiento
(preventivo o correctivo) de sus estaciones elevadoras y
tampoco han demostrado contar con la capacidad técnica para
garantizar la periodicidad del mantenimiento.
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