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1. Introduccidén

El presente documento tiene como propdsito presentar los avances del proceso de
Transferencia de Conocimiento y Fortalecimiento de Capacidades Operativas
vinculada al contrato No. S-CPS-831-2025. Esta etapa es muy importante, dado que la
operatividad de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales no solo depende de su
diseno hidrdulico, sino de la capacidad de respuesta del personal frente a la dindmica
bioldgica y fisicoquimica de las aguas residuales y a su adecuada operacion.

Importante indicar que este proceso, correspondiente a la Fase 3 del contrato, la cual
contempla el desarrollo de actividades orientadas al fortalecimiento de capacidades
técnicas, mediante sesiones de capacitacion tedrica, entrenamientos prdcticos y la
elaboracién del Manual de Operacion y Mantenimiento (O&M), como herramienta base
para la gestiéon operativa de los sistemas.

En este documento se describe la metodologia aplicada, los temas abordados, los
participantes, las actividades desarrolladas, y los principales logros.

2. Objetivos

Objetivo general

Fortalecer las capacidades técnicas y operativas del personal encargado de las plantas
de fratamiento de aguas residuales (PTAR), mediante un proceso de tfransferencia de
conocimiento tedrico-prdctico y la implementacion de herramientas como el Manual
de Operacion y Mantenimiento (O&M), con el fin de avanzar hacia una operaciéon
eficiente, segura y sostenible de los sistemas.

Objetivos especificos

Desarrollar e implementar un proceso de formacién con sesiones tedricas orientadas a
la comprension de los principios de funcionamiento de las PTAR

Fortalecer las competencias del personal operativo en el control y seguimiento de la
calidad del efluente, incluyendo sesiones prdcticas y de entrenamiento en los sistemas
de tfratamiento de agua residual.

Promover en los operarios la apropiacion y manejo de los manuales de operacion.
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3. Enfoque metodolégico

El proceso de transferencia de conocimiento se desarrolld bajo un enfoque tedrico-
prdctico, orientado al aprendizaje aplicado y a la apropiacion progresiva de los
conceptos y procedimientos necesarios para la operacién adecuada de las PTAR. Este
enfoque combind:

Sesiones tedricas (presenciales y virtuales), enfocadas en la comprension de los
principios de funcionamiento de los sistemas de tratamiento, los procesos unitarios y los
fundamentos del manejo operativo.

Entrenamientos prdcticos, orientados a la ejecucion de actividades en campo, tales
como limpieza de unidades, medicion de caudales, diligenciamiento de registros
operativos y reconocimiento de condiciones reales de operacion.

Talleres evaluativos, que permitieron validar la apropiacién de los contenidos y reforzar
conceptos clave durante el proceso formativo.

De manera complementaria, este proceso se articuld a la elaboracién del Manual de
Operacion y Mantenimiento (O&M), el cual servird como herramienta para la
estandarizacion de procedimientos y la consulta permanente por parte de los operarios.

Descripcion de los contenido de formacién

A continuacién, se presenta una tabla que resume los contenidos temdaticos incluidos en
el proceso de formacion con la intensidad horaria, para ampliacion de la informacion
remitirse al Anexo 5. EVIDENCIAS DEL PORCESO DE FORMACION, en donde se presentan
los objetivos de cada sesidn y la desagregacién de los temas, presentaciones,
evaluaciones y talleres.

Tabla 1. Contenido temdatico conceptual.

# | Tema Modalidad Duracién
Presencial | virtual
1 Intfroduccidén a las Aguas Residuales X X 6 horas
2 Normatividad de Vertimientos y Biosdlidos X 2 horas
3 Operacién General de la PTAR X X 6 horas
4 Medicidén de Pardmetros y Control de Calidad X 2 horas
5 Cdlculos Operacionales y Matemdtica Aplicada X X 6 horas
6 Seguridad, Salud en el Trabagjo e Higiene X 2 horas
Total 24 horas

La formacion conceptual se llevé a cabo mediante dos modalidades, una presencial en
Doradal, Puerto Perales y La Danta (3 sesiones, cada una de 4 horas) y una segunda
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modalidad virtual (6 sesiones, cada una de dos horas), esta Ultima, buscando ampliar el
campo de accidn y con la intencidén de no parar el proceso a pesar de la condicion de
orden publico que presentd la zona.

Tabla 2. Temdtica de los entrenamientos.

# | Tema Modalidad Duracién
7 Inspeccién y Reconocimiento de la PTAR Tedrico-Practica 4 horas
8 Medicién de Pardmetros en Campo (aforo) Tedrico-Practica 4 horas
9 Operacién de Unidades y Manejo de Lodos Teérico-Practica 4 horas
10 | Toma de Muestras de Agua Residual Tedrico-Prdctica 4 horas
11 Mantenimiento Rutinario y No Rutinario Tedrico-Prdctica 4 horas
12 | Evaluacién Final y Autonomia Operacional Tedrico-Practica 4 horas
Total 24 horas

Con el propdsito de garantizar la apropiacién de los conceptos y competencias, se
implementaron multiples estrategias de evaluacion. Estas permitieron verificar el nivel de
aprendizaje alcanzado, identificar vacios conceptuales y reforzar los contenidos criticos
para la operacion segura y eficiente de las PTAR.

Tabla 3. Validacién de conocimientos adquiridos.

# Tema Método Duracién
1 Evoluoqon dlognos’rlco.: aspectos generales del Examen escrito 2 horas
fratamiento de aguas residuales

2 Marco normativo para la gestion de aguas residuales Taller grupal 2 horas

3 Aspectos generales del tratamiento de aguas residuales Prueba oral 1 hora

4 Reconocimiento de unidades y procesos unitarios Video explicativo + 1 hora

preguntas

5 Aforo de caudal mediante canaleta Parshall Prueba en campo 2 horas

Total 8 horas

4. Desarrollo del proceso formativo

Participantes

Aungue el alcance contractual contempla Unicamente las PTAR de Puerto Perales
(Puerto Triunfo) y La Danta (Sonsdn), se considerd estratégico ampliar la convocatoria a
ofros sistemas del territorio, con el fin de vincular operarios adicionales que tfambién
requieren procesos de formacion.
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Tabla 4. Personal operativo participante.

N

Cornare

Municipio, PTAR

NOMBRE

CARGO

Puerto Triunfo, Puerto
Perales

Oscar de Jesus Ocampo Rios

Operario PTAP

Oscar Orlando Areiza Garcia

Operario PTAR

Sonsdén, La Danta

Richard Toro Cardona

Operario PTAR

Olver Veldsquez Franco

Operario PTAP

Puerto Triunfo, Doradal

Alberto Orozco Nieto

Operario PTAR

Jhon Fernando Mejia Soler

Operario de redes

Jhon Sebastidin Pérez Rojas

Representante legal

Jhon Eduard Marin Bolivar

Operario PTAR

Emiliano Quintero Henao

Coordinador de
operaciones

Sonson, Jerusalén

Nancy Judith Giraldo Lépez

Representante legal

JesUs Maria Cardona Ciro

Operario PTAR

Yuliana Zuluaga Higinio

Auxiliar administrativa

Joaquin Emilio Marulanda Salazar

Operador de redes

Didier Alexander Giraldo Lopez

Inspector de policia

En este sentido, se promovid la participacion de personal de Jerusalén (Sonsdn) y
Doradal (Puerto Triunfo), fortaleciendo asi la base de talento humano capacitado en la

region (Tabla 4).

Esta ampliacién no solo optimiza el impacto del proceso formativo, sino que contribuye
a la generacién de capacidades instaladas, reduce la dependencia de un niUmero
limitado de operarios y favorece la sostenibilidad operativa de los sistemas en el mediano

y largo plazo.

Desarrollo de las jornadas.

A continuacion, se
sesion

presentan

las fechas de encuentro y el niUmero de asistentes por

Tabla 5. Sesiones tedricas presenciales (6)
Fecha el taller 'I.'en'.\a Subtemas To.tal,
principal participantes
. Definiciéon del agua residual
Sesiéon 1 . Usos del agua
. Caracteristicas del agua residual
4 de marzo de 2026 . * Importancia del fratamiento de aguas residuales
Generalida S
. Definicidon de una PTAR
des de los e . . 9
1 taller en Centro * Principios de funcionamiento y Etapas del
. STAR .
Vida, Puerto fratamiento.
Perales. . Tratamiento empleado en la PTAR
1 taller en La Danta ¢ Mantenimiento, limpieza de las unidades
preliminares
Sesion 2 Taller e Actividad evaluativa: reconocimiento en campo 9
evaluativo | de unidades de tratamiento y funcionalidad.
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12 de marzo de
2026
1 sesién en Puerto
Perales
1 sesidn en La
Danta
Sesion 3 Medicion . Dgfinicién de cgudol
13 de marzo de de v Formulqs - de . colc;glo
2026 Parametros | ° Métodos de medicion (volumen-tiempo, seccion-
velocidad, vertedero, canaleta Parshall)
en Campo. 9
1 sesién en Puerto Protocolo * Compo.nenfr?s de la  canadleta Porsh_oll
Perales de Aforode | Ub'COC'O.n de la r?g“”O
1 sesidn en La Caudales * .’Ecuoaor.wes de caleulo
Danta * Conversidon de unidades
Tabla 6. Sesiones tedricas virtuales (6)
Fecha el . Total,
Tema principal Subtemas . .
taller participantes
S e Que son aguas residuales AR
In’rrizsxf:rc]:ign q e Tipos de confaminantes.
17/04/2026 las Aguas e Importancia del fratamiento de AR 14
Residuales e Normatividad aplicada al tratamiento de AR
e 5Qué esuna PTAR y como se compone?
Sesién 2:
Normatividad e Resolucidon 631 de 2015y 699 de 2021.
18/04/2026 de Vertimientos | e Decreto 1287 del 2014. 13
y Biosdlidos
e Que son aguas residuales y su clasificacion en
. Colombia.
OSeélrc;nC%n e 3Qué esuna PTARD?
24/04/2026 Ger?erol de la e Medicion de pardmetros para la operacion de la 14
PTAR PTARD.
e Fases de tratamiento de una PTARD
e Componentes de la PTAR y su funcionamiento.
e Efectos del pH en los sistemas de tratamiento.
Sesion 4: e Solidos sedimentables en el tratamiento de aguas
Medicién de residuales domesticas
25/04/2026 Pardmetros y ¢ Métodos de aforo de caudal (canaleta parshall). 13
Control de e Efectos de un caudal alto en la PTARD
Calidad e Retencién hidrdulica (TRH).
e Eficiencia de remocidén de la PTARD
ée,sllonls: e Conversion de unidades.
8/05/2026 Operc?cci:c?ncésles y . Cé.lculo”de promedios operocior.wgles: o 13
Matemdtica e Esfimacion del tiempo de retencion hidrdulica.
Aplicada e Cdiculo de materiales extraidos y purgas de lodo.
9/05/2026 Sesion 6: e |dentificacién de riesgos en la PTAR. 14
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Seguridad, Salud | e
en el Trabajo e °
Higiene

Elementos de Proteccién Personal (EPP)

Conciencia situacional para la prevencion de
accidentes

e Higiene bdsica del personal operativo

e Seguridady salud en el tfrabajo - marco legal bdsico

Complementando los aspectos tedricos, se efectuaron entrenamientos en las diferentes
plantas de tfratamiento con el propdsito de conocer los sabres previos y lograr la
apropiaciéon de los conceptos nuevos. En la tabla a continuacién se consigna las

actividades realizadas en campo de los diferentes grupos de operarios.

Tabla 7. Enfrenamientos realizados al personal operativo

Fecha Lugar Eje Tematico Actividad prdactica . .
participantes
Protocolo de muestreo:
04/03/2026 PTAR La Danta Toma de muges‘rros de | punto de Tgmo, preservacion,
agua residual rotulacién y cadena de
custodia
Mantenimiento Limpieza de rejillas, retiro de
05/03/2026 PTAR La Danta L o arenas, revision de equipos
rutinario y no rutinario .
electromecdnicos
12/05/2026 PTAR Generalidades de los Reconocimiento en campo
Puerto Perales STAR Parte 1 de estructuras y procesos
Medicién de Prdctica de aforo con
13/03/2026 PTAR La Danta pardmetros en congle’ro [’orsholl: Ieg’ruro de
campo. Aforo de reglilla, cdlculo y registro de
caudales caudal
15/05/2026 PTAR La Danta Generalidades de los Reconocimiento en campo
STAR de estructuras y procesos
16/05/2026 PTAR Generalidades de los Reconocimiento en campo
Puerto Perales STAR parte 2 de estructuras y procesos
Actividad evaluativa, .
Trabaio de Reconocimiento en campo,
22/05/2026 | PTAR La Danta -~ evaluacion de unidades y
reconocimiento en
procesos
campo
Medicién de Prdctica de aforo con
23/05/2026 PTAR pardmetros en canaleta Parshall: lectura de

Puerto Perales

campo. Aforo de
caudales

reglilla, cdlculo y registro de
caudal

Los resultados obtenidos durante las practicas y con la aplicacion de los instrumentos de
evaluacién de la tabla 3, evidenciaron niveles de apropiacidn muy altos y resultados
satisfactorios reportados por ellos (remitirse al anexo 5 que contiene las evidencias).
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Modulo I

Protocolo de Aforo de Caudales. Teorico-
Practico.PTAR Principal de Puerto Perales. Marzo 13

Modulo I: Generalidades de los STAR
Formacion Tedrico-Practica. PTAR de La Danta.
Marzo 4
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6. Principales logros

e Apropiacion integral de los fundamentos teérico-conceptuales del fratamiento de
aguas residuales.

El personal operativo demostré capacidad para comprender y aplicar los principios de
funcionamiento de los procesos unitarios que conforman las PTAR (tratamiento
preliminar, primario, secundario y disposicion de lodos), asi como la interpretacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua residual, aspectos validados
mediante talleres evaluativos, exdmenes escritos y pruebas orales.

e Desarrollo de competencias prdacticas en procedimientos criticos de operaciéon y
mantenimiento

Los operarios adquirieron habilidades cuantificables en:

v Medicién de caudales mediante método volumétrico (tiempo-volumen) y uso de
canaleta Parshall, incluyendo lectura de redlilla, aplicacion de ecuaciones de
calibracién y conversidon de unidades.

Al OINPOW
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v Toma de muestras de agua residual siguiendo protocolos estandarizados (punto,
frecuencia, preservacion y rotulacion).

v Operacion de unidades de tfratamiento (desarenadores, tanques sépticos, filtros,
sistemas de lodos) y ejecucion de mantenimientos rutinarios (limpieza de rejillas, retiro
de arenas, purga de lodos) y no rutinarios.

v Reconocimiento de condiciones reales de operacidn mediante inspeccion
estructurada de componentes hidraulicos y electromecdnicos.

o Fortalecimiento de la autonomia operativa y capacidad de respuesta frente a
contingencias:

Mediante la combinacion de entrenamientos en campo y la elaboracién del Manual de
Operacion y Mantenimiento (O&M) — enfregado como herramienta de consulta
permanente—, el personal demostrd autonomia para ejecutar ajustes operativos,
interpretar registros de calidad del efluente y resolver desviaciones tipicas del proceso
(cambios de caudal, acumulacion de sdlidos, variaciones de colory olor).

e Validacion cuantitativa del aprendizaje mediante multiples instrumentos de
evaluacion:

Se aplicaron diversos métodos de verificaciéon (talleres escritos, pruebas de seleccién
multiple, videos explicativos, pruebas en campo y evaluaciéon final de autonomia
operacional), evidenciando un nivel de apropiacion superior al 80% en los criterios
evaluados, con especial dominio en aforo, toma de muestras y reconocimiento de
unidades.

e Estandarizacion de procedimientos operativos y contribucion a la gestion
documental.

El proceso formativo se articuld directamente con la elaboracién del Manual de O&M,
lo que permitid que los contenidos entrenados queden formalizados en un documento
técnico de consulta, asegurando la trazabilidad de las buenas prdcticas y facilitando la
induccidn de nuevo personal en el futuro.
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7. Conclusiones

Se desarrolld satisfactoriamente el proceso de transferencia de conocimiento
previsto en el contrato.

Los participantes alcanzaron niveles adecuados de apropiacion conceptual y
practica y cuentan con bases técnicas para apoyar la operacion de las PTAR
intervenidas.

La combinacién de formacidén conceptual y entrenamiento en campo permitid
fortalecer competencias operativas y facilitd la apropiacidn de conceptos
complejos.

La participacion de operadores de diferentes sistemas favorece el intfercambio de
experiencias.

Se recomienda mantener procesos periddicos de actualizacion y acompanamiento
técnico.
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Listados de asistencia de las sesiones virtuales
Nombre complefo Cédula Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6
17/04/2026 18/04/2026 24/04/2026 25/04/2026 08/05/2026 09/05/2026
Oscar de Jesus Ocampo Rios 71140878 v v v v v v
Oscar Orlando Areiza Garcia 1007303894 v v v v v v
Richard Toro Cardona 71228330 v v v v v v
Olver Veldsquez Franco 4568622 v v v v v v
Alberto Orozco Nieto 93418173 v v v v v v
Jhon Fernando Mejia Soler 1152192155 v v v v v v
Jhon Sebastidn Pérez Rojas 1037579949 v v v v v v
Jhon Eduard Marin Bolivar 1036222780 v v v v v v
Emiliano Quintero Henao 1036223369 v - v - v v
Nancy Judith Giraldo Lépez 43921611 v v v v - v
Jesus Maria Cardona Ciro 70351967 v v v v v v
Yuliana Zuluaga Higinio 1002083443 v v v v v v
Joaquin Emilio Marulanda Salazar 71480622 v v v v v v
Didier Alexander Giraldo Lépez 70353618 v v v v v v

Participaron 14 personas en el proceso de capacitacion virtual, desarrollado en seis sesiones. De ellas, 11 participantes asistieron
al 100% de las jornadas programadas, Io que representa una asistencia plena del 78,6%. Los tres participantes restantes
registraron asistencias superiores al 75% de las sesiones, manteniendo una participacion constante durante el proceso formativo.

La asistencia global evidencia un alto nivel de compromiso e interés por parte de los operadores y personal vinculado a la gestiéon
de las PTAR. Estos resultados permitieron desarrollar la totalidad de los contenidos previstos y favorecieron la apropiacion de
conocimientos técnicos relacionados con la operacion, mantenimiento y sostenibilidad de los sistemas de tratamiento.




