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INTRODUCCTON

EL estudio, desannollo y promocifn de La tecnologfa onientada a posibili
tarn un meforamiento de La calidad de La vida en Las comunidades, es uno
de Los objetivos de La Universidad del Valle. '

EL abastecimiento de agua de buena calidad y en cantidad suficiente, e
ha neconocido como condicidn esencial para posibilitarn el bienestarn y de
sanrnollo de Los asentamientos humanos. Este tema constituye una de Las
mayored preocupaciones de ACODAL, del CIR y del Guupo de Trabajfo en Abas
tecimiento de Agua de fLa Facultad de Ingenierfa, para Lo cual adelanta
variadas acciones, entre éLLas La promoeibn y-efecucidn del presente Ta
Leen,

Alentadones nesultados se han conseguido con La Filtracifn Lenta en Are
na, tecnologla en cuya adecuada Luans ferencia, desavolleo y adopeidn a
nuesinas condiciones t€enicas y socio-econdmicas, ha venido trabajando
el Grupo de Abastecimiento de Agua de £a Facultad de Ingeniernia de: La
Universidad del Valle. Estos nresultados corresponden a experiencias tan

Lo a nivel de modelos §isicos como de protfotipos de demostracidn.



OBJETIVO GENERAL

Dar a conocenr Los fundamentos sobre La naﬂmaf;e.za y La utilizacibn de £a
medn Lenta en Me.m;, e {intercambian expvuéenu:.aé a nivel nacional
sobre La aplicacibn de esia tecnologia. Se utilizand como base de estu
dio Las investigaciones adelantadas por ek CIR, La Universidad del Valle
y Los proyectos de demosiraciln que actualmente se promueven con diferen

tes {nstituciones en Colombia.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Promover La capacitacidn de profesionales colombianosen La adecuada
wtilizacion de esta tecnologla, S /

. Presentan experiencias de proyectos hechos en Colombia y considerartfos
clticamente en un ambiente académico.

. Considerar Los problemas de operacifn y mantenimiento de plantas de po
tabilizacibn Ligadas a La neabidad tecnolégica y socio-econdmica de

nuesinas hegiones.

. Alentar ef avance def Guupo de Trabajo pana el Estudio, Desanotlo 'y
" Promocibn de Tecnolfogla en Abastecimiento de Agua de £a Facultad de
Ingeniernia de La Univernsidad del Valle, mediante su presentacibn ante



Las entidades del secton ambiental en Colombia.

IGNACTO RESTREPO J. T. VISSCHER

Dinecton Efecutivo Proghamme Ofgicer

Asociacibn Colombiana de Ingenieria Centro Internacional de Referencia
Sanitaria y Ambiental - ACODAL, para el Abastecimiento de Agua y
Seceional Valle def Cauca Saneamiento - CIR

GERARDO GALVIS C.

Dirnecton '
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PRESENTACION DE ACODAL - SECCIONAL VALLE DEL CAUCA

La Asociacidn Colombiana de Ingenierfa Sanitarisa y Ambiental ACODAL -
Seccional Valle del Cauca, se establecif como Sec@na& de Acodal Na
cional en el aiio de 1983 de acuerdo a una solicitud de varios s0cios
def Valle del Cauca. A £o Largo de estos trnes aios ha sddo su prined
pal preccupacidn el digundirn La teoria y prdetica de todos Los temas
nelacionados con La Ingenieria Sanitaria y‘ Ambiental, que redunden en
el fortalecimients de La conservacibn de Los Recursos Naturales, ol
Medio Ambiente y La Salud de La Comunidad.

Es asl como hasta ef momento, ACODAL - Seccional Valle del Cauca cum
pliendo con su programa de capacitacibn, ha nealizado 20 cursos de
Operacidn y Control de Piscinas, 3 cursos de Operacifn de PLantas de
Po.tabdx_za.udn, 2 cunsos de Desinfeccibn de Agua con CLonp y Ozono, Y
cund o4 bobne Imtazawnu Hidrndulicas y Sanitarias, Seminario para
Genrentes de-Aseo, Adqunamcidn_'de Puc@naé Pablicas y de uso restrnin
gido, Taller sobrne Bombas y Estaciones de Bombeo, Manejo de, CLoro Ga
42040 y Control de Calidad de Agua para Consumo Humano.

Iguakmente fa Seccional del Valle en Los dos GLtimos aiios ha nealiza
do dos eventos principales de caracter internacional que han sido pro



gramados con un aio de anticipacifn cada uno, contando entre sus expo
sdtones Las figuras mds nelevantes de fa Ingenieria Sanitarnia en el
dmbito mundial. Estos eventos han sido el Seminario Latinoamericano
de Thatamiento de Aguas Residuales, celebrado en 1985, y el Tallex In
ternacional sobnre el Manejo de Resdiduos S6Lidos Pelignosos, LLevado a

cabo en 1986,

- En todos estos curnsod y seminarios se han capacitado a nivel operati
vo, téenico y profesional cerca de 950 personas en Las que se <incluyen

‘asistentes negionales, nacionales e internacionales,

ACODAL - Seccional V\c'obge. del Cauca, paralelamente & su programa de ca
pacitacifn ha desavollado otra sernie de actividades en beneficio del
gremio y de sus asociados, tales como : La nealizacibn de conferencias
Yy mesas nedondas para escucharn y discutin difenentes temas de actuali
dad sobre aspectos impontantes relacionados conm 2a Ingenienfa; homena
fes a personas que por sus méritos y experiencias han conf)u’.buido al de
sarnotlo de La Tngenierta Sanitaria y han colaborado de una u otra mane
na con el engrandecimiento del gremio; apoyo a instituciones negionales
por medio de asesonfas en aspectos que Lienen que ver con La situacibn
sanitarnia, el estado de sistemas de tratamiento, Aom&onu a problemas
de La comunidad y programacdibn de qcﬁ.uidadu en fa safud entre otras;
colaboracibn con La comunidad, manifesidndose permanentemente pox medio
de comunicados que son publicados en Los pernifdicos Locdu-y naciona
Les, ademds de estarn en contacto por medio de su Junta Directiva en La



asistencia a programas radioles en degensa de La comunidad, impartien
do medidas de seguwridad, prevenciones y actitudes que deba tomar La
ciudadania en degensa de Los Recursosd Naturales.

ACODAL - Seccional Vatle det Cauca reconoce £a Laboriosa tarea que han
| desempedado sus Juntas Dinectivas en estos thes aiios de exditosas neald
zaciones y Logros, y el apoyo de Industrias, Instituciones y Fimumas pri
vadas de Ingenieria y comercializacidn de productos en La ginanciacibn

y patrocinio de material para ser digundido a todo el secton.



CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCTA. PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y EL

{

SANEAMIENTO.  VISTION GENERAL SOBRE SU CAMPO DE ACCION

3.7 Visscher Y
INTRODUCCTON

EL Centro Internacional de Referencia para ef Abastecimiento de
Agua y el Saneamiento (CIR) §ué fundado en 1968 con base en un acuer
do entre La Onganizacidn Mundial de La Safud (OMS) y e Gobierno Ho
Landés y fué designado como un Centrno colaborante de La OMS en Abas
tecimiento Pdblice de Agua.

En 1981, al comienzo de La década, el CIR recibid el candeter de fun
dacién independiente, sin dnimo de Lucro, de acuerdo con La Leglisla
cidn holandesa. EL caracter internacional del CIR se nefleja en su
Junta de Gobierno que incluye-miembros de ornganizacdiones internacio
nales como PNUD, UNICEF, Banco Mundial, OMS. En el desarrollo de
sus actividades el CIR necibe y brinda asistencia a estas onganiza

ciones o a otrnas que de interesan en colaboran con La efecucidn de

proyectos particulares.

1/ Jan Teun Visscher, Proghamme Ofgicer. Coordinacidn y Contenido de

programas. CIR,



EL Centro opera con base en un presupuesto principal suministrado
por e Gobdienno de Holanda, el cual es adicionado con fondos prove
nientes de donaciones bilatenales y multilaterales para La healiza

clln de proghamad ¢ proyectos edpecifdicos.

EL necunso humano adscrito al Centro incluye profesionales en Inge
nierntia Sanitania, Ciencias Sociales, especialisias en desanrollo y
entrenamiesito "de’ necurso humano, Lo mismo que en ef manejo de infor
macidn y documentacion. - Especialistas externos son empleados como
consultores para el cumpLun.ce.mto de actividades especlficas.

EL CIR promueve La colaboracibn internacional pana el abastecimiento
de agua y el saneamiento y trabaga dentro del espiniiu de coopera
eibn téenica entrne patses en desavrollo, Segdn el Ltamado hecho ponr

La Onganizacifn de Las Naciones Unidas.

Finalizando 1983, el CIR celebal el décimo q‘u,c’m:o ::mj.vwafd.o del
acuendo entre La OMS y el Gobierno Holandés para su gundacibn, Con
tal motivo se realizé un Seminanio Internacional en Amstendam en
junio de 1984 ef cual tuvo como tema principal £a panticipacion co
munitarnia con énfasis en La Ldentificacidn del ﬁa.pel. de La mufern en
el abastecimiento de agua y el saneamiento.

Ahona el Centro continda haciendo énfasis en La integracibn de Lo
que puede LLamarse componentes de "softwane" (panticipacibn comuni



tarnia, educacidn sanitania, el papel de La mufern en Los sistemas de
abastecimiento de agua, etec.) con Los cdhponen,tu_ de "hardware" (La
tecnofogla). Una visibn general de Las adtividades def Centro se
presentan a contlnuacddn, |

EL CENTRO Y SU CAMPO DE ACCION.

Loa puebfos y Los gobiennvs de Los paises en desarrollo e.nénem::;.n di
versos problemas, La @ua de adecuadqé" sdstemas de abastecimiento
de agua y La existentia de un deflciente saneamiento constituyen to
davla uno de Los mAs Lamentables, ples hta situacisn estd Ligada

con £a muente diania de cenca de 30.000 de sus habitantes, siendo La
mayonia de Ebos nifios menones de cinco aiios de edad. Adicionalmente
a este tndgico nesultado, a La monbilidad e incapacidad asociada, es
14 La significativa cantidad de Liempo gastado por mujeres y nifos tra
yendo agua desde sitios alefados. Tiempo que podrila dé.di.o.a/z.be. al de
sawnollo de La comunidad y a £a educacifn de Los nifios.

EL neconocimiento de estos problemas gué estimulado signigicativamen
te pon Las; Naciones Unidas guando se declarnd ef penfodo 1981-1990 co
mo La Década Internacional dd Aba.axe.ciméé.mto de Agua Potable y del
Saneamiento. Conjuntamente con La disponibilidad de adecuadas alten
nativas 'teanotdg«éca.-é, se nequiene adicionalmente de una consdiderable
aceleracibn de La inversibn para consthuin y recuperar ingraestruictu

na institucional y def aumento de La capacidad administrativa.



Parna conseguin Lo anterion Los programas de abastecimiento de agua.
y saneamiento necesitan sen integrados dentro de Los programas de
desawwllo, Los cuales deben comprender el desarnollo de recurso hu
mano a /todoa Los nivetes de La sociedad Y promover La participacin
comum.tam y La ayuda mMua Estos p/tog!camms deben nesponder a La
nealidad socio-econdmica y al contexto cultural de Las comunidades
invotucradas.

EL CIR esid al Ae}wx':b..in de Los nw.om de habitantes que no dispo
nen de adecuado abastecimiento de agua y saneamiento, y a Los miles
que dedican sus vidas para posibilitan que esta situacibn sea supe
nada., EL CIR cree que entre mds ingormacibn ‘y experiencia esté dis
pomb{e para ezu‘{oé miles, mds ed&uante. Yy egectivo send su trhabafo y
mds pronto pod'fut AULUUL y Wbaja/l. en cozabomc,cﬁn con Los otnos mi

4
LLones que n.e.qw.ezr.an Aupwu U Autuac,wn.

La contribucibn del CIR a este compleso problema se hace a través de
Anfommacibn dirnigida a administradores, profesdionales y téanicos de
onganizaciones Ligadas con La planeacidn, efecucibn o supervisibn de
proghamas para £a mzmuﬁn adrmwvmudn Y apnoveahamento de
Angraestructuna para e,& abaxsteme.wto de agua y el saneamiento en
zonas nunales y wibano marginales en Los pafses en desarrollo.

Con Los aiios el CIR ha LLegado a ser una organizacibn de onientacién

prdetica, que se empeiia por ceran £a brecha entre Los nuevos desa



mollos, el conocimiento disponible y La experiencia, con £as necesdi
dades prdeticas a nivel nacional. En su trabajo el CIR enfatiza La
integracibn de Los aspectos sociales con Los aspectos téenicos. Su
tubafo incluye, en genenal, actividades tales como Las siguientes :

. Generacifn , evaluacibn y adopeibn de .informacién bdsica a través
de La investigacidn bdsica y apucada

« Recofeccidn de infornmacibn, procesamiento, seleccibn y computari

zacldn.,

+  Thansgfenencia de informacitn a trhavés de diferentes publicaciones

y denvdclos,

. Transferencia de informacibn a thavés de asdistencia directa, entre
namiento, evaluacifn y csesonia.

Desde su gundacidn, ef CIR ha desanrollado un progundg conocimiento
de documentos disponibles, proyectos y fuentes de Anfgrmacibn; una
' extensa ned de cdntactos, incluyendo recunsos de expertos; una exce
tente cq@qga&dfyg de documentos sobre abastecimiento de agua y danea
miento; un gaupo pouglﬁozta de profesdionales de técnicos de apoyo y

amplios necwirdos para entrenamiento,

En Las pdginas siguientes se incluye una visdibn genenal sobie senvd
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cios de informacibn, proyectos de desawvwllo y demostracibn y algu
nas breves anotaciones sobre otras actividades.

SERVICIOS ¥ REDES UE INFORMACION

Desde 1971, el CIR ha distribuido mds de 35,000 pubLicaciones en in
glés, francés y espaiol y 450.000 copias de "The IRC Newsfettfen”.
Ventidos documentos técnicos han sido pubucadoa con inforumacidn Ad
bre "el estado del arte” en diferentes tdpiwa, takes como diseiio de
Lo filtrnacifn Lenta en arena y teonia y préetica de La participacibn
cominitaria. "The IRC Newsletter" aleanza ahona abrededon de 5.400
suscniptones en e.di.u‘.om en inglés y francés. Tambiln son presents
| dos ma.tvua&u en gbpaﬁof. a thavés de pubficaciones como La carta de_
noticias | idet CEPIS !(Centro Pdnamericano: de. Ingenienia sam:wm y
Ciencias det Ambiente). o o ‘“ |

La amplia serie de boletines, documentos ocasionates y documentos e
nicos publicados pon el CIR Qﬁﬁecen" a Los Pectones detalles de desa
nollos necientes en aspectos tenicos y socio-econdmicos sobre abas
tecimiento de agua y Aanmien.to Las altimas publicaciones inclugen
"Pmc&pa,{xop 94 women in waten supply and sanitation ¢ noles and
realities"; and "Mamual gon caretakers of al;ow Aand uwmt,«.on".

Actuatmente el CTR estd adelantando Las' siguientes acciones dentro
de esta actividad :



. Documento gufa sobre La aplicacibn de fuentes renovables de ener
gla en sistemas de abastecimiento de agua de zonas nrurales de £os

palses en desarrnollo,

. Preparacibn de un manual para trabajadores en pequedos sistemas
de abastecimiento de agua incluyendo tanto aspectos téenicos como
programlticos.

. Actualizando el documento téenico sobre pilas pUbLicas para siste
mas de abastecimiento de agua, recogiendo Los hallazgos dunrante
el proyecto integhado de investigacibn y demostracidn,

. Inicdando un estudio sobre pretratamiento de agua superficial pa
na neducin tunbiedad y posibilitan un uso mds amplio y congiable
de La filtracibn Lenta en arena.

Una senie de actividades estdn en desarrollo para expandin el conoed
miento base en varias freas cnlticas, Pon ejemplo, con el wso de
bombas de mino e han encontrado michos problemas de diseiio, manufac
tura y,mﬁ:éméeu;o; funto a. Limitaciones de tipo econbmico y de on
ganizacidn, d pesan de'que vdm’.o.s millones - de personas dependen de

llas para su adecuado abastecimiento de agua,

La disponibilidad de infonmacién adecuada puede ayudar a algunos de
Los problemas antes indicados. Consecuentemente el CIR estd actuali



zando su documento téecnico sobre bombas de mano. Para tener en cuen
ta Los desavwillos necientes en La revisdidn se incluind un mayon
hango de tépicos, incluyendo participacibn cﬁmmbt;am’.a, disedio de La
platagorma, aplicacibn de materiales pldsticos y materiales Locales
y pautas para La instalacibn.

Otno senio problema identiflcado Lo constituyen Las fallas de Los
equipos en Los sistemas de abastecimiento de agua como consecuencia
de {nadecuado mantenimiento. Un documento en preparacifn describe
Ros actuales cnifernios sobre mantenimiento de £os sdiatemas de abaste
cimiento de agua con base en La revisidn de Literatura y en el didto
go con organizacdlones Locales., EL documento Zambiln incluye conside

naciones claves para el desaollo de slstemas para mantenimiento,

EL meforamiento de Las condiciones sanitarnias y de Las prdcticas de
higiene pernsonal pueden probablLemente hacen tanto para reducin La
muente y £a enfermedad como pueden hacerlo £o$ mefones sistemas de
abastecimiento de agua. Sin embarngo esto es grecuentemente subesti
mado, EL CIR estd ampliando su colecciln de documentos en saneamien
2o y planea publicar Lma Lista prdetica de negerencias disponibles.

Existe wna creciente demanda pon infonmacifn sobne administracibn i
nanciena de programas de abastecimiento de agua y saneamiento amb.ien
tal. La mayornla de Los fondos para gastos peribdicos, operacidn y

mantenimiento son generados internamente y son escasos. EL CIR estd



Anvestigando esta situacibn y se propone pubficar un documento sobre
Las oporntunidades Locales de ginanciamiento.

La recarga antificial de aguas subterrdneas ogrece a muchas dreas

un impontante necunso para mantener niveles adecuados de este recun

40. Esta alternativa también tiene un gran potencial como tratamien
2o simple de agua sin el uso de quimicos o de complicados procesos,

Holanda, en parnticular, ha tenido considerable experiencia en el uso
exitoso de fa tecnobogla de necanga antificial. EL CIR estd tambifn
nevisando La Literatuwra pora Ldentifican La aplicacibn potencial de

B 7 hecanga wm.uc,m& para Autemaus de abaatecxmmto de agua de me

diano y pequeiio tamaﬁo, descnibiendo mc!.u.ao experiencias prdeticas.

EL CIR 4e considera como parte integral de una red mds amplia de on
ganizaciones interesadas en abastecimiento de agua y saneamiento. EL
CIR procura gortalecern La efectivdidad de esta red a través de activi
dades como La prepanacibn de directorios de recursos, y La publica
cibn de £as muy necesifadas colecciones de ténminos en inglés, gran
eés y espaiiol para especialistas en Lnﬁonmaddn, 20 cual se hace en
cooperacibn con el CIID def Canadd,

EL CITID y ek CIR conjuntamente estdn apoyando el fortalecimiento de
-Ca.ak actividades de intercambio de informacidn en Sini Lanka, Tailan
dia e Indonesia. Estas actividades enfatizan La creciente necesidad
de injonmacibn a nivel nacionaf. Recientemente ef CIR se ha Ligado



con el Banco Mundial y con Las Naciones Unidas para probar y promo
ver La ned de entrenamiento en administracién de agua, .ncluyendo La
preparacitn de un mbdulo sobne Entercambio de informacibn, el cubri

miento de "Newsletten" y La onganizacidn de un Taller en Tndonesia.
PROYECTOS DE DESARROLLO Y DEMOSTRACION

No puede asumirnse que La disponibilidad de informacibn send automdti
camente apreciada, entendida o aplicada. Los cambios no se dan tan
gdcilmente. EL CIR ha encontrado que proyectos de desawroflo y de
mosthacibn constituyen un excelente medio de {ntroducin novedosas
ddeas y de proveer una base para fa utilizacifn de La informacion.
Esta aproximacidn no s6Lamente permite La panticipacitn de organiza
ciones Locales en La ejecucibn de Las modiﬁiaacioneé necesarias en
construceibn u otras efapas de La planeacidn o efecucidn, operacitn
o mantenimiento de Las alternativas, sino también que permite La con
formacifn de recurnsos para el entrenamiento, La investigacibn y La

genenacibn de ingormacién.

EL CIR empezd a fugar papel activo en proyectos de desarrollo y de
mostracidn desde 1973 cuando apoyd evaluaciones en sistemas de §il
tacibn Lenta en arena. En La primera fase del proyecto se Anvesti
g6 sobre diferentes aspectos de thenienza con La participacidn de
instituciones de cinco paises en desanrollo. La segunda fase se con

centnd en La ejecucidn de plantas de demostracifn en estos patlses.
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Posteniommente La diseminacidn de informacidn s¢ ha concretado a trha
vés de antieulos téenicos, sumarios nacionales de entenamiento, pu
blicacifn de documentos sobre generacifn y mantenimiento en inglés,
espaiiol, drabe y ;auanda. Porn La natunaleza del evento en que se
incluye el presente materiakl, Lo concerniente al proyecto de §ilina
cibn Lenta en arena se amplia en documento aparnte.

Ve manera semefante, se esid efecutando un proyecto de desanrollo y
demostracifn sobre sistemas de abastecimiento de agua con pilas pd
blicas. En este prwyecto se estd enfatizando en La combinacidn de La
teenologia con significativa panticipacibn de La comunidad con base
en un serdo conoeimiento de aspectos socio-culturales, onganizacin
comunitarnia, y principio de educacidn, Utilizando un acercamiento
Antegrado, se estd dando La debida atencibn a La planesciln, efecu
u‘.&n y administrnacibn, Proyectos de demoatracin con activa particd
pacdién aomunowua Ae han efecutado en Indonesia, Malowd, Sini Lanka
y Zambia.

Una L8gica extensibn de Lo anternion La constituye el desarvollo del
nuevo proyecto sobne sistemas m?ubadm de abastecimiento de agua
parna pequedias cominidades. Este proyecto que involuchard varios pal
ses debe dinicianse en 1987 y ampliard La experiencia aleanzada con
pilas pdblicas. Especial Enfasis se hard en La integracifn de La
Zecnologla de abMteumenta de agua con saneamiento v\ambx‘.mtal,_ onga
nizacidn wmuuma, educacidn sanitaria y administracidn opera
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eional, incluyendo §inanciacibn y mantenimiento,
ACTIVIDADES Y PROVECTOS ESPECIALES

Con el apoyo téenico y econdmico de. diferentes agencias internaciona,
Les el CIR ha emprendido notables actividades en drneas como evalua
edlbn de proyectos, entrenamientos, educacifn y participacibn comuni
tarnia. Pon efemplo, el CIR apoya : |

Asistencia directa para el diseio, ejecucidn y evaluacidn de pro
yectos, incluyendo La Repdblica Arabe de Yemen, Togo, Colombia,

Benkina, Fodo y Nigenda.

Participasidn comunitaria, Un _eje.mp!;o Lo constituye el directo
rio de fuentes de informacidn sobre participacién comunitaria rea
Lizado en colabonacifn con "USAID/Water and sanitarion fon healith
project"., EL CIR estd asistiendo a Tanzania para fontalecen La
participacidn comunitania en abastecimiento de agua y saneamiento
a través de La preparacibn y evaluacifn de materiales de en:mena.
miento para trabajadores de campo.

. Desawvwollando ef papel de La mujer en Los sdstemas de abastecimien

_ %o de agua y saneamiento. EL documento téenico sobre este tdpico
ha sido cinculado ampliamente. Con base en solicitudes, el CIR ne
visa el pape,t poténdéw& de La mujer para participar en proyectos
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en ejecucdbn en La etapa de planeacién.

. Mejonan La evaluacibn de proyectos con base en La preparacidn y
prueba def contenido y materiales de cunsos de entrenamientos pre
- parados as solicitud de UNICEF.

.. Fontalecimiento al procesamiento Local y negional de infommacibn
y a su posternion diseminacibn a thavés de varniados esfuerzos, in
clugendo estrecha cooperacidn con organizaciones en Asia, Africa

Y La,ténoamé)u’,ca.

. Actividades negulares en el CIR comprenden La preparacién de glo
sanios, materiales de entrenamiento para especialistas en el mane
jo de ta informacifn, Listas de Libros seleccionados y ndpidas
né&}oaum a preguntas para neportes especiales,

Con su énfasdis continuado sobre aplicacidn prdetica de tecnologla
apropiada, promocidn de ingormacién y reconocimiento del papel esen
cial de Los hombres, mdjme,é Y nifios de cada comunidad, el CIR anhe
La colabonan con usted en La solucifn a Los problemas que impiden

un adecuado abastecimiento de agua y saneamiento.
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GRUPO DE TRABAJO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
6. Gatvis .M

1 INTRODUCCION

EL presente documento pretende darn una visibn general sobre el origen,
avance, dituacidn actual y perspectivas del grupe de trabajo para el
estudio, desawwnollo y promocibn de fecnologla aplicada al abastecimien

By

to de agua.

Con el §fn de posibiliton una-compnehbidn de Las circunstancias en

que e ha venido estructurando el grupo se indiecia el material con La
presentacidn de unas consideraciones generales sobre el grnigen y el
manéo académico e interinstitucional en que se¢ ha desarrollado. AL 44
nal &e hacen algunas consideraciones sobre su esquema de trabafo y su

organizacidn frente a proyectos especificos.

1/ Profeson Titular, Facultad de Ingenienda, Universddad def Valle.



2 ORIGEN Y BREVES CONSIDERACIONES SOBRE EL MARCO GENERAL EN QUE SE DESA
RROLLA EL GRUPO

Las primeras bases para el presente grupo de trhabajo estdn indudable
mente en La creacidn, en 1961, def Plan de Estudios de Ingenierta Sa
nitania a nivel de pregrado, uno de Los primeros en América Latina.

Con La reornganizacidn de La Universdidad a comx’.e.r;zo& de fLa década del
70, -aparecen én £a Facultad de Ingenieria La Rama Académica, dividida
en Departamentos con sus #6%@@_% Secciones y en algunos de &LLos
Las dneas e;;pedﬁica& de twbajo. A Zag‘vepafutamewtaé se adscribe
el necuwrso humano y fLadco segdn LLneas de conocimiento, que ademds
de brindan docencia a Los diferentes Planes de Estudio de La Rama Cu
nicuban, deberfan mejoran o ak menod faciliton otras actividades co
mo Las de Investigacifn y de Extensifn o Presiacibn de servicios a La
comunidad.

En el mueo anterion se cnea el dnea de Acueductos y Alcantarillados
dentro de La Seccibn de Mecdnica de Fluldos. Esta drea, ademds de
Los cwrsos contenidos en su nombre, ofrecfa entre otros, cunsos sobre
Diseio de Estaciones de Bombeo, Instalaciones hidrndulicas y sanita
nias para edigicaciones y Diseio de plantas de tratamiento.

Difenentes problemas son detectados en esta drea entre finales de £a
década del 70 y comienzos de La década del 80, algunos de &LLos se



enuncian a continuacidn :

a.

La existencia regular de un mercado minimo de Consultornia en el
pats, confuntamente con La fjubilacidn de algunos docentes, van
produciendo £entamente una n.e.dmck’.du de Los profesonres de tiempo
completo a profesones vinculados porn hora cdtedra.

La docencia y el desavnollo de tecnologla, se concentran dnicamen
te en Los aspectos hidndulicos, descuidando entre otras cosas, el
marnco social e Lmtx;tuc,éona,é, en que 4¢ planigdican, commye.n;

operan y mantienen obras sanitanias en el pals y La debida conti
nuidad e intenrelacifn que se debe dar con otros curaos de recur
404 adscritos a otrhas unidades académicas. | {

Una tendencia a estudian o desarrollar ZLecnologla en otras dreas
del conocimiento difenentes al abastecimiento de agua, posibLemen

te pon sen mds novedosas.

La situacidn enunciada en (a) £Legé a tal extremo que a comienzos de

1981 fodos Los phrofesones Ligados al drea de Acueducts y Alcantarilia
do M.an hona cdtedra, en desmendrno de La vida académica en este campo.
Inclusive Los materiales diddeticos previamente producidos, se hablan

agotado y no hablan vuelto a ser publicados. Tampoco se LLevaban ar

ticulos o ponencias a eventos Regionales o Nacionales y mucho menos

se presentaban propuestas de Linvestigacidn,



Para superan Lo antenion y con La colaboracibn de La Administracion
Académica de La Facultad, se amplid La planta de profesones de Liempo
completo o de medio tiempo y se redufo a un valon razonable Los profe
sones de hora cdtedra. |

' Consecuentemente con Lo enunciado en (b) se inicif La promocidn del
dnea con el nuevo nombre de Area de Abastecimiento de Agua y de Remo
cidn de Aguas Resdiduales donde el Cdleulo hidrndulico, por efemplo, de
una estacibn de bombeo, un acueducto, o Estructura en un canal o plan

ta de tratamiento, debe considerarse tendendo en cuenta £a capacidad
| téenica y socio-ccondmica de fa comunidad o seavir, Las caractertsti
cas hidndubicas o monfoldgicas de Las fuentes, La calidad del agua
disponible y su comportamiento grente a un proceso de Lratamiento, el
Mo_-de Las 6uenx_u en Los cuales se proyecta una descarga, La disponi
bilidad y ca,L;:dad de £os suelos, arenas y dgmd.a materioles Locales,
ete.

EL proceso indiciado con base en Los criterios anteriores no ha sido L4
neal, ni estf prdximo a concluirse., De.nbmo de La misma unidad académi
ca ha implicado La aproximacién a otras dneas buscando dpoyo, por efem
plo, en el desarrollo de La hidnologia ujtbana., en La né&;uidad de com

prenden Los aspectos bdsicos de La hidndulica fluvial o'de Las venta

fas o Limitaciones del modelaje §Laico o matemdtico de una estructura
hidrndulica y mds recientemente de conocern Los prineipios ‘i'?gobne fuentes
alternas de enengia para aprovecharlos, por ejemplo, en el trhatamiento



0 bombeo de agua.

En nelacifn con otnas unidades académicas, se dib Ampontancia a La pro
mocx".ﬂn de pn.og‘/ec;tb/s de mutuo intenés con La Seccibn de Saneamiento Am
‘biental. - la zﬁtégmmn con esta Seccifn e comienza a formalizar on
ganizadamente en La preparacibn y promocibn del Programa Nacional de
Calidad de Agua en el Valle del Cauca y eristaliza con La presente
efecucibn del Convenio No.35.861 entre UNIVALLE y ek CIR de Holanda.
Informacidn adicional sobre estos programas se incluye mds adefante.

EL Ingenieno Ramén Duque M, coordina, por £a Seccidn de Saneamiento
Ambiental, Las actividades que el ghupo adelanta o. promueve con parti
cipacion de recunsos adsenitos a éila. Consdderando Las perspectivas
del gnupo y La naturaleza de Los proyectos en gestacibn esta integra
cifn es nrequernida para l6acc,i,(;¢',t¢m el cump&mc.mto de Lod objetivos en
&tlos propuestos.

La integracifn con el Departamento de Iyiéonmau’.dn y Satemcu también

se previd en La piw.pa/c.dci.dn Yy en La efecucidn del Programa de Calidad
de Agua en el Valle del Cauca. Por Los neé.ufwo; adsernitos a esta uni
~ dad académica se esperd una mayor vinculacifn con Ella en el prbximo

futuro, con un impacto significativo en La docencia y en el maneso

egiciente de La infonmacidn en genenal,

Especial intenés tiene La integracidn del grupo con el Departamento



de S6Lidos y Materinles. Aunque esta integracdidn no se planificld ini
cialmente, es significativo el impacto que ha te.m'.db en el cumplimien
to de varias actividades el apoyo necibido de'necunso humano o §isico
adscrito a esta unddad académica o de profesdionales independientes
con experiencia en drneas de conocimiento propias de €€a, como Lo aon
Los Ingenienos Diego Rengifo D. y Carnlos Vivas T. Ejemplos concretos
son La informacidn y el apoyo recibido parna La Evaluacibn de arenas
Locakes (tiles para Los sistemas de Filtracién Lenta en Arena (FLA) y
La bdsqueda de soluciones estructurales sencillas y econdmicas en £a
promoeidn de tecnofogia.

Dentrno de Las perspectivas M gAUpPo mﬂ tiene d,ﬁi\’lv.oye.c/to d,e Disefio,
Construceidn y Promocidn de un Laboratorio para prueba de materiales
Y equipos utifizados en Abastecimiento de Agua., Parte de La financia.
cibn estd ya solicitada, La vinculacibn formal defl Departamento de
S6Lidos y Materiales a este proyecto se considera muy conveniente.

La integhacin con otnas dneas deb conocimiento en £a Universidad ha
sddo considenada también en La medida en que Los proyectos especlfi
cos Lo hacen conveniente. La necesddad de u-vtuwum Y promover un
Modelo Integrado de Promocibn de Teenologla en Abastecimiento de
Agua con acciones en Saneamiento Ambiental, Educacién en Salud y .Pcw.
ticipacibn comunitonia han acercado al grupo a profesionales de Las
Facultades de Humanidades y de Salud.



Los estudiantes que como auxiliares de ingenienda o monitones han esta
do Ligados con el grupo neflesan Los aspectos antes mencionados. ELLOS
han estado vinculados a diferentes Planes de Estudio de Ingenienfa como
Sanitania, Civik, Quimica e Industrnial y de otras Faculiades como Cien
clas ¥ Humanidades, Cén base en necientes conversaciones con fa Facul
Zad de Salud es posible también La vinculacibn de estudiantes Ligados
con algunos de sus PLlanes de Estudio.

Es de esperarn que La organizacidn de Los Proyectos de Grado de Los es
tudiantes en La Faculiad de Ingenierfa, mejone y haga mds eficiente su
Amportante parnticipacidn en el gutuwro. '

Las actividades que adelanta el grupo son posibles gracias al apoyo
que recibe de £a Administnacion Académica en l;a Umve}mx.dad Y en par
ticutan a:, decidido nupaﬂdo de La Rec,to!u'.a de La Inbtutuudn. Como
se ilustna mds ade&am:e, esto e pozs.(.bﬂe también por su MMaccxén Y
mutua colaboracidn con diferentes agencias del nivel Nacional, Regio
nal y Municipal Ligadas con £a prestacifn del serwicio de agua para
consumo humano en Colombia, Impontante ha sido también el apoyo de
ACODAL Nacional y de su Seccional en el Valle del Cauca especialmente
en acciones de divulgacidn y capacitacidn,

EL apoyo Léenico o econdmico de agencins internacionales a Los proyec
tos del grupo han sido impontantes y fuegan papel significativo en Las
perspectivas presentes. EL esquema y actual espinitu de trhabajo ha &4



do influenciado por el interncambio con profesionales o asesores de Ins
tituciones como La Onganizacifn Panamericana de £a Salud (OPS), el Cen
o Panamericano de Ingenierfa Sanitarnia y Ciencias del Ambiente (CEPIS),
La Escuela de Ingenierfa de Sao Carlo de La uniuenéédad de Sao Pablo, La
Pontificia Universidad Catélica del Panand, La Compaiifa Tecnolbgica de
Saneamiento Amblental, Sao Paulo, Brasil (CETESB), el Guupo de Agua de
La Universidad de Suwuiey, el Centro Inteanacional de Investigaciones pa
ra ek Desanrollo (CI1D), el Instituto Federal Suizo pana Los Recursos
Hidndulicos y el Contrhol de £a Polucifn (EAWAG) y muy éépacéatmente por
el Centno Internacional de Referencia para el Abastecimiento de Agua y
el Saneamiento (CIR).

VISION GENERAL DE EXPERIENCIAS 0 PROYECTOS LIGADOS CON LAS ACTIVIDADES
DEL GRUPO
. '

La idea de congormar el grupo gqué seriamente estimubada por La vineu

Racibn al programa de capacitacibn de necurso humano para el mejora

miento de La Calidad def Agua promovido por La OPS a través del CEPIS.
EL Programa ué dirnigido en Colombia por La Jefatura de La Seccddn de
Acueductos, de La Direccdidn de Saneamiento Ambiental del Ministerio de
Salud, con La coiiiabomc,één de La }Lepnuentac,wn de La 0PS. la particd
pacibn en su desarnollo en varias negiones del pals fué {mportante pa
rna captan nealmente La Auuaej.du- de Los sdistemas convencionales de tra
tamiento de agua y concebin proyectos ahonra en efecucifn o en La etapa

¢

de bidsqueda de g§inanciacidn.



Durnante el desaniollo del proghama antes mencionado, el 26 de julio de
1983, el Gobieano Colombiano promulgl el Decreto 2105 reglamentanic
pancial del TLtulo 11 de £a Ley 09 de 1979 en cuanto a potabilizacidn
def agua. Para posibilitan el cumplimiento de este Decreto, La Univer
44dad det Va££e en colabonacibn con La Direccidn de Saneamiento Ambien
tat, del M&n&Ateﬂ&n de Salud, promovif La presentacibn de un plan de
mbajo con tn cdrijuntq de acciones onientadas a atacan Las dedicien
cias del secton de Abastecimiento de Agua, detectadas en un Diagnbati
co preliminarn hecho con La infonmacifn disponibfe. Un resumen del do
cumento, donde se hace un neconoeimiento a varios de Los progesdionales
consultados para su elaboracidn, fué presentado en el XXVIT Congresc
Nacionat de AcovAL (1),

!
r
-3

i

En colabonacibn con La OPS y en desannollo de,lll mismo programa de mejora
miento de La calidad def agua, gué posible también’panticipan como do
cente en talleres de capacitacibn en Perd y México y nrealizan visitas
thenicas a Contros de trabajo en Brasit, Mgentina y Pend (2} pante
de Las acciones adelantadas ‘en estas visitas se han neventido en pro
puesias concretas de proyectos que cuentan con el nespaldo de Las
principales empresas del sectorn en La negidn (3’.

De impontancia ha sido también La participacidn directa de profesiona
Les de La negibn en Los programas del CEPIS, como el desavwllo del

aiio sabdtico ‘de La Doctona Okga Rojas Ch. de La Universidad de,Z Valle
(UNTVALLE) vy del Ingenieno Eduando Arbeldez de Las Empresas Municipa



Les de Cali (EMCALT).

Entre otras actividades La Doctora Rojas coordind el Programa de Control
de Calidad Analltica de Agua a nivel de Aménica Latina y dentro de La
misma LLnea y en colaboracifn con fa OPS acaba dg"“pnutm asesonia a La
Secretania de Recunsos Agrlcolas e Hidrdulicos de México (SARH). EL In
geniero Arbeldez trabaja actuakmente dentro dek Pfcog.mma Internacional
de Control de Péndidas en Sistemas de Abmteobniewto de Agua con La
onientacifn del Ingenieno Augusto Hueb, aseson de £a OPS.

La vinculacidn del Centro Internacional de Referencda (CIR) al gaupo
fué esencial para conforman su actual espinitu y esquema. de trabajo. EL
CIR inicib su apoyo con asesonfa e informacibn téenica y a@_om Lo haa.g.
de manena integhal palta el estudio, desarroflo y promocidn de La tecno
Logla de FLA y en su etapa mds reciente con éngasdis en capacitacidn y
alternativas de pretratamiento, Actualmente se promueve el apoyo del
Centro para incluin de manerna especifgica £as componentes de Educacibn
en Salud y Participacidn comunitaria en general, a#peatoa uénoéaeu
cuando de condidena La promocidn adecuada de tecnofogla en asentamien .
108 nurales, urbano-manginales o pequeiios centrnos urbanos. |

En esta dbtima Lfnea de aproximacidn integral a La promocibn de La tec
nologla de FLA se presentl un proyecto al CITD., Después de conocidas
Las observaciones a La primena propuesta se harndn Los ajustes conrnes
pondientes procurando obtenen asl el soporte necesario para su efecu
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cibn.

Para superan Las Limitaciones encontradas para participar en La efecu
cibn del Programa de Calidad del Agua en el Vatlle del Cauca (H’ Yy con
decuentemente con La aceptacidn que empezaba a ganar el grupo en La re
adbn se promovid y confoamd un Comité negi.énaf. de coondinacibn con el
§in de agilizan vanias de £as decisiones, principalmente fas de capaci
tacibn y thans ferencia, estudio y divulgacidn de tecnologia.

En La neunidn de instalacibn de este Comité (3) se acondd trhabajor en
mutua cooperacifn en Los siguientes proyectos : Programa Internacional
de Control de Péndidas, el Uso de polimerncs naturales en sistemas de Po
tabilizacidn de Agua, Talleres internacionales de capacitacifn en Dise
fio de Plantas de Thatamiento y continuar ademds con La misma ingraestruc
tuna con que se venfa promoviendo La tecnologla de Filtracidn Lenta en
Arena (FLA).

En nelacifn con Las primenas tnes L{neas de thabajo ya se presents una
propuesta a OPS dentro de La estrategia acondada para obtener Luego,
La ginanciacibn adicional posiblemente con el apoyo de otras agencias
como el Fondo Colombiano de Investigaciones Cientlficas y Proyectos Es
peciales (COLCIENCIAS).

En neklacidn con Filtracibn Lenta en Arena, Las nuevas accloned hacen

énfasis en Los pretratamientos simpligicados necesarniod pana posibili
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tar una meforn y mds amplia aplicacidn de esta :tecnologla. Esfas nuevas

acciones se nesumen en £os sdguientes pduviagos :

Con La colaboracidn del CIR fué posible precisan reclentemente Los tén
minos en que el Eidg. Anstalt {ir wassenrvensongung Abwasserreinigung
und Gewdssenschutz (EAWAG), colaborarfa con el gaupo de trabajo en La
Linea de pretratamiento con éngasis en La alteanativa de prefiliracifn
honizontal gruesa (4) . Esta colaboracibn send necibida a thavés del
Intennational Reference Centre gor Wastes Disposal (IRCWD), Centro que
hace pante def EAWAG, A La fecha el protocolo del convenio estd en
ndmite para €a giuma.

Dentro de La Linea de Maxamimtab 4e prepard conjuntamente con el
CIR La propuesta para un proyecto que darnfa continuidad al Convenio
actualmente en ejecucifn, Este nuevo proyecto estd onientado a inves
tigan, desarnollan, capacitan y d&uulgan digerentes alternativas sim
plificadas en esta tecnologla. La propuesta presentada al Ministerio
de Relaciones Exteniones de Holanda cuenta ahora con el respaldo de La
Gerencia de Acueducto y Aleantanitlado de EMCALT y de La Dineccidn de
Saneamiento Ambiental del Servicio Seccional de Safud del Valle, agen
cdas ofdeiales. gue colaborarfan en su e.jwm’.«in. Las acciones inclul
das se ph.omove_)ﬁd_n ante olnas agencins del secton. Pante de Los semi
naios y talleres se han iauui.&tb con can.dcte/c Antewmacional, Ademds
en La efecucidn y desanrollo de Las actividades de este posible conve
nio se ha previsto el intercambio y el apoyo de grupos de trabaso con
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sede en othos pilses.
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRATEGIA DEL GRUPO DE TRABAJO

La onientacidn, promocibn y administracidn general del grupo estd a
cango de La Dineccibn quien adelanta sus actividades apoyado en un
Comité de Coondinacidn, ahona conformado porn Los Ingenienos Rambn
Duque M., Jonge Latorrne M., Alberto Galvis C., Edgqn Quinoga R, ¢ el
Dinecton, quienes con excepedibn del Ingeniero Quiroga adelantan regu
Lanmente otras actividades propias de La vida universitaria adicional
mente a Las acceliones directamente Ligadas con Los proyectos.

La Déneéaidn de proyectos especificos puede estar a cargo de miembros
def Comité de Coorndinacidn o de 0trnos profesornes de Las unidades aca
déﬁicdg que de manena penmaﬁente 0 thansitonia estdn integrados a Las
actividades del grupo.

Pana £a efecucibn de Los proyectos y dependiendo de sus tareas se
vinewla personal profesional o téenico que colabora con el thabajo
del personal nombrade pon La Universdidad.

En nesumen, puede verse que el grupo que aqul se presenta procuna sen
dinfimico y manteniendo un ndcleo de trabafo en £a Tecnologia Aplica
da af Abastecimiento de Agua se integna y trata de utilizan y ser

Atil a La ingraestructuna o necunsos en otrnas instancias, evitando un
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orecimiento innecesarnio y fLa genernacidn de costos administrativos §4fos

elevados.

Critenios adicionales que onientan ef trnabajo def grupe se enuncian a

continuacin :

a. Hacen de La investigacidn y de La promocibn de Tecnologla en Abas

tecimiento de Agua en La Universidad def Valle actividades menos
esponddicas y aleatornias circunstancias en que aumenfan Los costos

y se neduce el benegdicio neal para Las comunidades en La negibn.
Las actividades del grupo se enmarcan en dos {2) grandes LLneas :
. Estudio y desarrollo integral de La teenologla, y

. Promocidn o fase de La {ndustrializacifn enftica de La fecnolo
gda,

La primera actividad incluye acciones desde {nvestigaciln bdsica
hgsta capacitacibn de necyrso humano a diferentes niveles y divul
gacidn amplia a thavés de digerentes medios.

La segunda actividad comprende La promocibn de La tecnologla con

funtamente con Las instituciones del sector mediante Lo cual se
asegww una adecuada wtilizacidn de &LLa y pemite una retroall
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mentacibn a La Univensidad que siempre permitind mejorarn su trabajo.

¢. EL gnupo estd vinculado con instituciones de orden Inte@nacionaﬂ,
Nacional y Regional de quienes recibe apoyo y asesonia. - Ademds, en
aquellas drneas que Lo ameritan se ha buscado consultones que colfabo
hen en el desarnviollo de diferentes aspectos de La tecnofogla mefo
hando La calidad de Los nresultados.,

d. EL grupo se aproxima a Las instituciones del Estado a intercambian
expendencias, a sen eniticado y meforan asi su trabafo. Esto Le ha
menecido aceptacidn y Le ha facilitado el cumplimiento de sus obje
Livos.,

e. la experiencia del grupo no se queda en uno (1) oﬁdo¢ (2} progeso
nek, s4ino que estd compartida ampliamente, inclusive creando meca
‘nismos en Los Convenios pana facilitar a Los profesionales o téeni
cos de otnas agencias deﬂ Estado a que se hagan participes en el

desarnollo de Los proyectos.

5 CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNOS DE LOS PROVECTOS EN QUE PARTICIPA EL
GRUPO |

Porn La naturaleza del evento en que se presenta este documento se ha
ndn algunas consideraciones adicionales sobre algunos de Los proyectos

en que participa el grupo.
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5.1

PROGRAMA NACIONAL DE CALIDAD DE AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE
DEL CAUCA

Este programa gué concebddo para superan el confunto de factores que
Limitan el mejoramiento de La Calidad del Agua y posibilitarn el cum

plimiento de La neglamentacibn vigente, En el Cuadro No.1 se presen
La una visibn genernal de estos gactornes y sus posibles Aozucioneé(s).

La Faculiad de Ingenienia de La Univernsidad del Valle promovid y £4
dend en fLa negibn La presentacidn de un programa orientado a superar

de manera concertada y organizada estos factones.

EL principio bdsico del Programa Nacional de Calidad del Agua es :
independiente de Las caracterfsticas del agua cruda y de su proceden

cia, ellagua suministrada para condumo humano debe ser potable.
Los objetivos dét-pnagaama'éon :

a. Verifican el cumplimiento de Las normas Legales establecidas pa

na Los sistemas de suministno de agua,

b. Onrientar Los diferentes recursos fisicos, humanos y financieros

hacia el mejornamiento de Los sistemas de suministro de agua.

¢, Mejonan La calidad instalada en el patls para el control de La ca

16



CUADRO Neo.1
PUEDEN SUPERAR

FACTORES QUE LIMITAN EL ADECUADO ABASTECIMIENTO DE AGUA ¥ ACCIONES CON LAS CUALES SE

LIMITACIONES EN

ACCIONES PROPUESTAS
) .

SISTEMA DE CAPTACION

Vertimientos de aguas nesdduales domésiti
cad @ Lindustriales; erosdidn; escaso man
eninient

Manejo integral de la cuenca; coordinacidn interninsti
tucionat; control de vertimientod; participacidn comu
nitaria, mejones disefos; elaboracidn y uso de manua
Les de mantenimiento

SISTEMA DE TRATAMIENTO

Degiciencios en £a operccidn, el mante

nimiento o el control intewno; sistemas
construldos parciabmente; defieiencias

en el sumindatro de productos quimicos;
infraeatructura de Laboratonio incomple
ta; déficit de personal y capacitacifn

dnsuficiente,

Capacitacidn de personal; evaluacidn y optimizacibn de]
Adstemas existentes; definicidn de poL&t.«.caA naciona
Les sobre disponibilidad; suminisatro y control de call
dad de productos quimicos; adecuacibn de Labonatonios;
degdinieidn de nonmas para toma, transporte y andlisda
de muesiras; usos de tecnologla apropiada,

SISTEMA DE PISTRIBUCION’

Pérdidas en ef sistema; contaminacidn;
presdones insudieientes; calidad de

agua inadecuada; materinbes wtilizados
mdad pladamente o 4in control dz cabli

Pmi/um de control de péndidas; Laboratondio de con
Zrol de calidad de agua; continuidad del sewicio; eld
boracidn y uso de normas sobre materiales; panticipa
eifn comunitaria.

SISTEMA DE CONSLNO

HaAbitos y cosfumbres de consumo pobres
desde el punto de.vuﬁaawwtw.a eon
sumo excesdvo as de sistema inter
no de Mb&ofgﬁ; escasd

aldn en La adminditraciln y desarrollo
de Los sdstemas.

Educacidn sanitaria; participacién comunitonia; paagm.l
ma d¢ mantenimiento y Auvau.wn de tanques de almace

SISTEMAS DE APOYO

Inauficiente wu.uaaudn y desarrollo
de tecnologla; escasa capacidad para ac
tualizanifn educativa del persomal; in
sumod y materiales de poca calidad y
control deficiente de Los mismos.

ve;wwua de necurso humano ydm.cco en Un&.vlm.cdadu
¢ Institutos; manejo integral de proyectos Lnueatd
gau.ﬂ'n y desarnollo de Leanologla; efecucidn de progra

de capacitacifn; Laboratorio de apoyo para prue
de. materioles y equipos,




Lidad del agua en Los sistemas de suministnro.

d. Coordinan desde el punto de vista sanitanio Los diferentes p'lw
ghamas de proteccidn de guentes y hoyas hidrogrdficas y de di
vuldacidn sobre La impontancia de fa catidad def agua.

EL ‘dacummto que' presenta el programa comprende un diagndstico y un
conjunte de doce (12) acciones todas wm ondentadas a cumplin Los
objetivos antes indicados.

Una visibn general del conjunto de acciones se presenta en el ei;qua
ma de ongdnighama operativo que se adjunta, ‘-,

~ 4
v . 10

De Las doce (T2f aceiones, propuestas cinco (5) de €Lds se ejecitan
con pmupac.é&n directa del grupo de trabajo en Abastecimiento de
Agua. Estas s6h

a. Diseio y puesta en marcha def sistema de registrho e inﬂonmati',éﬂn.

1
t

b. Desarrollo de normas téenicas para toma, preservaciln, thanspon
T N e ' ‘
te y andbisis de muesira de agua.

¢. Montaje y puesta en marcha de curnsos de capacitacifn para profe

sdonales, téonicos y auxiliarnes en el campo del suminisino de
agua.
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d. Adecuacidn de fa infraestructura de La Universidad del Valle para
La investigacion y el desarnollo de tecnologla en abastecimiento

de agua.
e. Proyectos especlficos de investigacidn y desarrallo de tecnologla.

Las primenas dos (2) acciones enunciadas fueron financiadas pon La Di

necciln de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud. La primera

fué programada para ser efecutada en colaboracidn con el Departamento

de Informacibn 'y Sistemas y La segunda con el Departamento de Procesos
Quimicos y Biolsgicos, Seceifn de Sancamiento Ambiental de La Universi
dad det Valle. |

Las ammM tres (3) acciones estdn Ligadas de manera esencial a fa
Universidad, a La naturaleza académica del grupo de trabafo y a su ob
fetivo de desarroblan La escuela del conocimiento en Abastecimiento
de Agua. Un ejemplo concnreto de Lo que puede sen £a nealizacibn de
estas actividades Lo constituye La efecucqidn du; proyecto que estd
pemitiendo estudian, desawrollar y promover Teenologla simplificada
en Abastecimiento de Agua gom énfasis en La Filtracifn Lenta en Are
na (FLA), cuyo uqum de trabajo se considera de manera global en
el padximo aparte.

Dentro del esquema del programa antes presentado y para facilitar y
posibilitar el thabajo del grupo se promovdil, con el nespaldo de La
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5.2

H

Rectornia de La Univernsidad, La conformacidn de un Comité de Coondina
cibn genenal de actividades con nepresentantes de empresas del sec
ton en La /r.egx;dn‘s’,.

Gracias a Los acuendos Logrados en este Comité se ha facilitado La
mumn de propuestas o precisarn Los téuminos de convenios en
agencias intennacionales como OPS, EAWAG/IRCWD y CIR, Los cuales ya
cuentan con su corredpondiente profocolo y aprobacidn preliminanr.

ESTUDIO, DESARROLLO Y PROMOCION DE TECNOLOGIA SIMPLIFICADA PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA CON ENFASIS EN LA FILTRACION LENTA EN ARENA

Una introduceibn general a fa natunaleza y caracterlsticas de esta
tecnologla se incluye en otros de Los mateniales contenidos en este

| documMp.

Producto def intercambio con el Ingeniero J. T. Visscher, def CIR,

de La discusién en el grupo de trabajo y del intercambio con proge

sionales de otras instituciones, se Ldentificanon Las siguientes L4

mitaciones para que no se hubiese dado un uso mds amplio de La tec

nofogla de FLA en nuestro medio. R

a. ‘Canencia de técnicos conocedones de esta alternativa en Las ins
tituciones. nesponsables por el suministro de agua de buena cali
dad.
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c.

-

1

Informacidn Limitada sobre costos.

Degiciencia en La operacifn y el mantenimiento de fas plantas
exdistentes.

Limitaciones de conocimientos y experiencias sobre téenicas sencd
Leas de pretratamiento, particularmente importantes para posibi
Ritan el uso de La giltracidn Lenta §rente a nfos tropicales con
posibilidades de tunbiedades altas.

Las investigaciones desarrolladas abancan s6Lo aspectos parcia
Les Aobu ed wso de La tecnologla.

Tendencia de £os ingenieros a pregerin téenicas mds "sofistica
das" porn falta de capacitacidn en otras téenicas o por equivoca
da concepeifn del trhabajo progesional.

Falta de adecuacdidn de é.qw(.po sencillo pana La operacibn y el
mantenimiento de Los sistemas por personal de bajo nivel de es

colaridad,

Inadecuada promocifn en £a comunidad de Las so0luciones.

E4 interesante observan que Las Limitaciones mencionadas pueden pre

sentanse pana el desarnollo y promocién de cualquier otra tecnolo
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gla en patses como el nuestro, de tal forma que £a experiencia del
ghupo de thabajo para el Abastecimiento de Agua puede sen Atil para
La ejecucifn de othos proyectos de natunaleza semefante o adn dife
Aente.

La onganizacifin general del grupo de trabafo pare adelantan este
prwoyecto se adjunta. Con base en este onganigrama puede Llusirarse
algunos aspe.otoa antes mencionados :

&, EL gupo de agencias intenacionales, instituciones progesiona
Les o téenicas que de diferentes maneras aseguran o apoyan el
Luabajo del grupo.

b, Las dos grandes Lineas de trabajo del grupo en investigacibn y

- plcomacid‘n“da La tecnologla.

En nelacidn con el punto (b} vale indicar que en £a padetica no 4e
pueden separar meednicamente, como aparece porn simplicidad en el es
quema de organizacidn general adjunto.

EL Convenio con el CIR ha posibilitado esiudian La tecnologla, desa
rrollan algunos de sus aspectos, como aquellos Ligados con pretrata
miento, sistema de drenaje y alternativas de contnol; capacitar y di
vulgar y a su vez ha servddo de base para prwmoveljn ernlticamente La

tecnologia ante instituciones como el Comité de Cageteros, el Senrvd
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cio Seccional de Salud def Valle y £a Beneficencia def Valle. Actual
mente se promueve u apoyo para mejoran La componente socdial y de par
ticipacifn comunitania en La promocibn de tecnologia en La Costa Pact
fica, aspecto que 844 no es suficientemente bien manefado puede £imi
tan signigicativamente Los nesultados de La promocifn de Ra Zecnolo
gla en La Costa Paclgica Cofombiana.

EL convenio con el EAWAG/IRCWD tamb.idn combina el estudio a nivel de
plantas a escala téenica con La construceiln y evaluacifn de pequerias
plantas de demostracidn orientadas a promover La tecnologla de pretra
tamientos, Este convenio se arntlowla con La nueva propuesta elabora
da conjuntamente con ef CIR, La cual no se incluye en el esquema de
onganizacédn genenal adjunto.

EL estudio preliminar spbre factibilidad de nemocibn de hiewro ya per
mitid La conbfnuccidn de thes pnoioxipOA en La vecindad de La cludad
de Cali, Se promueve ahona La financiacidn de una fase orientada a
Los aspectos quimicos y bioldgicos Ligados con estas experiencias

positivas.,

A ﬁeaan de no Aén el objetivo de eate_matenia& presentan detalles del
desanrollo o Eanactenthicab de un bnoyecto 0 subproyecto especlifico,
42 ha consdiderado de intenés flustrnar con algunas goifos, experiencias
del proyecto de FLA. (Ven Anexo ).
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La presentacifn personak del material, va acompaiada de ayudas audio
visuakes disponibles en el gupo de trabajo.
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ANEXO

ALGUNAS TLUSTRACIONES SOBRE ACTIVIDADES DEL
PROYECTO FILTRACION LENTA EN ARENA (FLA)
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PRESENTACION DEL GRUPO DE TRABAJO EN ABASTECIMIENTO DE AGUA
ANTE EL RECTOR DE LA UNTVERSTIDAD DEL VALLE
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PRESENTACION ANfE EL GOBERNADOR, EL RECTOR DE LA
UNTVERSIDAD Y REPRESENTANTES DE LAS PRINCIPALES
INSTITUCIONES DE LA REGION LIGADAS CON ABASTECIMIENTO

i e s

.CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES DEL
GOBERNADOR AL FINAL DE LA PRESENTACION
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VISITAS VE AﬂMINISTPADORES ACADEMICOS Y MIEMBROS DEL
GRUPO, A SISTEMAS QUE USAN LA TECNOLOGIA FLA

PLANTA DEL JUNCAL (HUTLA). INSTITUTO NACTONAL DE SALUD (INS)
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PLANTAS PILOTO, ESTUDIOS DE PRETRATAMIENTOS

RIO CAUCA, PUERTO MALLARINO

UNTVALLE ~ CIR - EMCALI
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PLANTAS PILOTO, ESTUNIOS DE PRETRATAMIENTOS
RIO CALI, SAN ANTONTO

UNTVALLE - CIR - EMCALI
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ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA

-

PLANTA PILOTO, SAN ANTONIQ. RTO CALT

EN COLABORACION CON EMCALI

"33



PROMOCION DE LA TECNOLOGIA

PLANTA PILOTO. CORREGIMIENTU‘QUEBRADA NUEVA, MUNICIPIO DE
ZARZAL.  UNTVALLE - CIR - S.S8.S. DEL VALLE

-




PROMOCION DE LA TECNOLOGIA

VISTA GENERAL. CORREGIMIENTO QUEBRADA NUEVA, MUNICIPIO
DE ZARZAL

' UBTCACION SITIO DE PLANTA DE FIATRACION LENTA EN ARENA.
QUEBRADA NUEVA, MUNICIPIO DE ZARZAL
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PROMOCION ¥ PARTICIPACION COMUNITARIA

VEREDA LA SIRENA, CORREGIMIENTQ DE UILLACARMELO
MUNICIPIO DE CALI
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ACTIVIDADES DE DIVULGACION
PRIMER TALLER NACIONAL SOBRE FILTRACION LENTA EN ARENA
CALT FEBRERQ 5-7 DE 1986

VISITAS TECNICAS

PROTOTIPO PROVECTO LA ROSA

o
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FILTRACION LENTA EﬂxxRENA. CONSIDERACTONES SOBRE EL USO EN EL TRATAMIENTO
DE AGUAS SUPERFICIALES

Gerando Galvis C.l/, Ramén Duque M.Z/, Manio Santaciuz Ch.éj,

Jan Teun ViAAchehﬁ/

RESUMEN

Para posibilitan el abastecimiento de agua de buena calidad en regiones
con Limitaciones en su desarnhollo téenéfo y socioecondmico, particular
mente en dreas runales nucleadas y pequeiios asentamientos urbanos se pre
senta una creciente necesidad de procesos que pueden sen utibizados ade
cuadamente para el tratamiento de aguas supergiciales.

La §iltrnacibn Lenta en arena reune esfos requerimientos como puede vernse

1 progesqr Tituban, Univensidad def Valle. Dinector Ghupo de Abasteci

miento de Agua, Facwltad de Ingenenria.

2/ progeson Titulan. Universidad def Vakle. Coondinadon Guupo de Abaste
cimiento de Agua, Seccddn de Saneamiento Ambiental, Departamento de
Procesos Quimicos y Biolbgicos.

3/ Genente EMPOPASTO. Dinecton hasta agosto de 1984 del Proyecto de Fil
tracibn Lenta. INS, CoLombia.

4 Gerents Proyecto FilinaciOn Lenta en Mena. CIR, Centro Cotaborante
e Lad .



del desawroflo del proyecto integrado de investigacifn y demostracibn
del Centro Internacional de Referencia para Abastecimiento de Agua y Sa
neamiento (CIR} en cofaboracidn cbn Anstituciones de India, Tailandia,
Kenia, Suddn, Ghana, Jamaica y Cofombia.

Ante La necesdidad de thatarn el agua de una fuente superficial, La §iltra
cibn Lenta en arena nesulta nonmalmente fa alternativa mds simple, econd
mica y segura para abastecer agua de buena calidad. Los eriterdos de di
sefio deben concilian La economia en La {nversdidn del proyecto con Las La
bones de opmaddn y mantenimiento del sistema, Las cuales pueden estan
a cango de un miembro de La comunidad con un minimo de supervisidn de

personal téenico Lntenmedio.

Se subrdya que La pa)utcupac,wn de La comunidad Local es esencial para
asegwran fa atencifn de sus necesidades y La movilizacidn y aprovechamien
20 de Los recunsod Locales., Se enfatiza Iambién que La educacibn sanita
ria es clave para que La comundidad Lidentifique y cambie costfumbres y pro
cedimientos perjudiciates para La salud. Sin estos cambios el impacto
del abastecimiento de agua de buena calidad en el bienestan de La comuni
dad send muy Limitado.
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INTRODUCCION

EL trhatamiento def agua de fuentes supenficiales estd recibiendo cada
vez mds atencidn en Los sisiemas de suministno tanto para dreas rura
Les como para zonas urbanas con Limitaciones téenicas o socio-econd
micas., Las fuentes supergiciales son particularmente imporntantes en
dreas donde La alternativa de aprovechar el agua subterrdnea no sea
viabfe bien por nazones econémicas o ponque La calidad def agua en ef

aculfero no es adecuada para consumo humang.

EL tratamiento del agua superficial se hace diffcil en Las negiones
de poco desarrnollo. Nonmalmente ni fLa Angraestructura Wi el recurso
humano de Las {natituciones neﬁacionada$ con e serviedlo podrilan en
frentar directamente todas Las actividades de operacibn y mantenimien
to nequeridas, en particularn pon £as Limitaciones para garantizan un
adecuado suministro de quimicos, combustibfes o piezas de repuestos.
Una complicacidn adicional Lo constifuye La escasez de recunsod finan
cienos. Consecuentemente con Lo anterion, Las alternativas de trata
miento viables deben basarse en procedimientos simples, confiables y
de bajo costo global, incluyendo eonstruccidn, operacidn y mantenimien
Zo.

Se presenta en este antlculo una aproximacibn gobal a Los nesultadod
de Las primeras experdiencias onganizadas en La promocidn de La tecno

Logla en siete palses trhopicales, incluyendo aspectos que gueron o es



tdn sdendo motivo de estudio en diferentes instituciones de estos palses,
parnticulanmente India y Colombia. EL documento no pretende profundizar
en ningidn aspecto particularn 84ino presentar una visidn general de asun
tos nelievantes en La aplicacidn de La ;ecnoﬂogia.. Otnas publicac (cves,
con objetivos mds especlficos, SQ,pneAenIandn en desarvollo del programa

de promocidn de La tecnologfa en Colombia.
LA PROMOCION DE LA FILTRACION LENTA EN ARENA EN SIETE PAISES

La necesdidad de alternativas basadas en bnqcedimienioé simples, congda
bles y econbmicos para el tratamiento del agua de fuentes superficiales
motivé al Centrno Internacional de Regerencia (CIR) a indician, en estre
cha colaboracidn con Linstituciones de sdiete palses, un pndgecto Antegha
do de {investigacibn y demostracibn sobne La éLZinacidn Lenta en arena
(Proyecto FLA). Una nelacibn de estas instituciones se presenta al 4
nal de este documento. | |

La investigacibn aplicada en diferentes aspectos del proceso y de La

ingenienfa del sistema de §iltrnacibn Lenta en arena ha sido hecha y

continda sdendo adelantada pon difenentes institutos en India, Tailan
dia, Kenia, Suddn, Ghana, Jamaica y Cofombia., La §iltracibn Lenta en
arena es parte esencial de Las estructuras de tratamiento de agua de
varnias ciudades en Euwropa (p.e. Londres, Améztmdam) Esias experien
cias y otrhas neglefadas en pubficaciones éomo ia ﬁea&&Zada porn La OMS

(1) han sido una buena base para La investigacin.



(2) diguen mostrando La impontancia y La vigen

Recientes publicacdlones
cia del estudio de La filtrnacidn Lenta en arena como una buena alterna
tiva tecnolbgica; win en patses desanrollados, donde Las caracterlsti
cas de.aimp£&q4da¢“en tq operacibn y el mantenimiento que pﬂebenta La
§iltracibn Lenta en anena no se hacen tan necesarias como en el caso

de vastas negiones en Los palses en desarnollo.

EL proyecto FLA en su primena fase pemitid comprobar fa confiabilidad
del proceso en condiciones thopicales. Despubs se inicif La segunda
gase tanto para demostrarn a nivel de poblaciones La egectividad de La
tecnologda en La purificacidn del agua como pand_deédnaoﬂﬂan gulas ge
nenales del diseiio, Esto se ha Llevado a cabo con Ea\inétatdaidn.de

plantas de demostrnacibn en comunidades previamente seleccionadas.

En desavnollo de La segunda fase se reconocdib La importancia de oinos
elementos y en parnticularn el papel que deberfan jugar Los miembros de
Las comunidades beneficiadas. Los obfetivos del proyecto de amplianon
de simplemente mejonan La calidad del agua suministrada al mds amplio
de superacidn de Las condiciones de salud. Las comunidades gueron in
volucradas en £a planeacifn, construccidn, operacibn y mantenimientp
de Los sistemas. Ademds, se realizaron proghamas de educacibn Aan@ia
nia panalglamente con el desarrollo del proyecto de demostracidn,

En La tercera fase de& proyecto se han onganizado seminarios nacigna
Les e internacionales para thansmitin La Angonmacidn generada hasia La



gecha y para estimularn una mayorn aplicacidn de £a tecnologla.

Los proyectos actuales en Colombia claramente muesdtran que tat thans fe
neneda intensa de informacibn estd dando sus grutos. Los esfuenzos an
teniones de dos profesones de La Facultad de Ingenienia de La Univernsi
dad del Valle para promoven esta tecnologla en du regibn fueron estimu
Lados serniamente con motivo de su panzicipaéidn en el Seminanio Inten
nacional realizado en fulio de 1982 porn el inaixiuzv Nacional de Salud

en colaboracidn con el CIR (3),

Eatos esfuenzos se han erdistalizado en un grente de {nvestigacidn, pro
mocidn y desarollo de La tecnologla (4) que estd sdiendo adelantada en
colaboracion con entidades privadas, el Comité de Cagetencs, fa Benefd
cencia deb Vable, CVC, Senvicios Seccionales de Salud, a Divisibn de
Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud y ef Centro Panamericano
" de Ingeniera Sanitanid y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

Parte esencial de este frente Lo constituye La participacibn de La Uni
versidad del Valle conjuntamente con el Instituto Nacional de Salud
(INS) en La extensidn de La tercera fase del proyecto del CIR, La cual
se nealizanla con La parnticipacidn de dos palses : India y CoLombLa(S).
Esta extensiln se encuentra en su fase final de aprobacidn.

EL trabajo de promocidn de La tecnologla en el drea de influencia del
grupo de La Univernsidad del Valle ha cristalizado en 15 proyectos, al



gunos de ELLos ya construuddos y otnos en etapa de construccidn. Dentro
de estos proyectos se Ancluyen dos (Condoto e Itsmina) cuyo interés par
t&culan radica en que estdn onientados a neemplazan plantas convenciona
LeA de 54£taacL6n adp&da, Las cuales no estdn operando actualmente ponr
sen de teeno&ogta Lnapnquada para ta'ueg&ﬁn donde fueron construldas.
Los proyectos actuales utilizan Las estructuras existentes reduciendo

L0s costos de Linvernsddn,
3 ASPECTOS TECNICOS Y EXPERIENCIAS SOBRE FILTRACION LENTA EN ARENA

En este apante se presentan, en forma aimplificada, una descripeidn de
Los procesos involucnados en La §iltracion Lenta ¢n~anana y algunos as
pectos téenicos nelievantes en La aplicacidn de La tecnologia, ‘basados
en Los nesulfados prneliminares del desanoflo del proyecto FLA.

En La Figura No.1 se presenta de manera esquemdtica, un sistema de tha
tamiento de agua que {ncluye §iltrnacidn Lenta.

3.1 PRINCIPIOS DE TRATAMIENTO
A peaan de que el tratamiento de agua en un §i&Lfrno Lento es sencillo,
no pon esto debe dejarnse de Lado una visibn al menos genenal, de La

naturaleza de Los procesos que se Linvolucran,

En un §iltro Lento el agua percola a través de un Lecho ponroso de are



Estructura Unidad de Unidad de prefiltracion Filtros lentos
de captacion sedimentacion gruesa con flujo horizontat
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Dependiendo de ia fuen La neéuidad de ia se- Si la calidad de la fuente lo requiere, La filtracion lenta mejora signiﬁcaﬁmm
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FIG. No. 1  ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE FILTRACION LENTA INCLUYENDO
DOS DE LAS POSIBLES MODALIDADES DE PRETRATAMIENTO DEL AGUA CRUDA.




na, meforando considerablemente sus calidades §Lsico-quimicas y bio
L6gicas. La nemocifn de impurezas es consecuencia de una combinacidn

de procesos de natunaleza fisica, quimica y biokbgica.

Poéo ', de@pﬁé& Idé}('.néc,éwue. La 5mec;édn, sobre La supenficie Libnre
det I.e.chb de arena se foama una fina cdpa, que continuard siendo ci
tada como genmbnmte LLamda "Amu,tzdech'e.\"_; ."me.mf.mana. biolbgical.
_Ea.ta (membmigta se corz'_y_.«'.e)ute. en un elemento Ampontante del 541&7;0. Con
-448te bdsicamente de una cubienta gelatinosa con una ghan variedad

| ‘de. Mvwaagan@mOA bioldgicamente activos que se alimentan de mate
Cnda o@dnx‘.cd. h'f Ei&a neduce el tamaiio de Los poros de £a pante supe

: fu.on dd !;echo Wante. mejomndo La ed.«.a,ce.nc,ca de La nemocibén de

-‘v 40Lidos buApand&d% de,t agua.

Coir el transcunso del &éempov, La membrana crece por La netencibn de
partleutas y pon La multipbicacion biolfgica, aumentando, como- conse
cuenu‘._a, La nu&ze@m al paso del agua. Después de varias semanas
o muu:, uta nuutmua Llega a sen tan g)eande que, o nreduce exce
AiumMe "P,(’.‘jﬁf,ujo,;v demanda demasiada cMga hidndulica sobre La ca

pa, dejognd,{endo de La gonma de control del 64‘Lt)w. Lo anternion hace

%nec.uaf&ia La ﬁemo&édn de La arena de La parte wpgm’.oa del §iltno y

| por ende de gran parte de £a membrana biof6gica. Esia circunsiancia

_implica £a necesidad de un nimeno minimo de dos (2) unidades de gif
thacidn, opmnda ve.i.‘,l- W@Ca.



3.2

La nueva formacidn de esta "piel de §iltrno", su elemento primondial,
toma algdn tiempo. AL comienzo de esta nueva etapa, La piel send
débil y no podnd nemover sufdicientemente Las bacternias presentes en
el agua cruda., Sin embargo, después de algunos dlas (1-2 para g4
trhos en uso, 10-20 parna §iltrnos completamente nuevos) el ndmero de
micrnoonganismos de £a membrana biofdgica chece considerablemente y

La nemocibn de bactenias es prndcticamente total.

Ademds de este proceso fundamental se dan Lugarn otnos de diversa na
tunaleza, Los cuales aparecen descrnitos, en 5onm§&genena£, en La LL
Leraturna (6). La Figura No.2? ilustra Los pninciﬁ@teb procesos Y en
el Cuadro No.1 se muestran algunos de £0s efectos en La calidad def

agua porn La giltracibn Lenta en anrena.

E ghupo de thabajo de La Universdidad del Vatle, apoyado por et CIR

y el INS, continuard publicando thabafos que incluindn estos aspec

- 1os, Alustrados con experniencias Locales.

VELOCIDAD DE FILTRACION

La vetocidad de filtrnacidn es una variable cuya precisibn ha de deten
minarnse, en La etapa de planeacibn y disefio del sistema, tomando en
cuenta otrhas carnacterlsticas particulanes Locales y especlalmente Los

costos de inversidn y Las facil idades pana openacidn,
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Tamaiio de partlcules (um)

10°% 107" 107 107 107t 10 10 102 10°
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Figuna No.? Algunos de Los procesos en La Filtracidn Lenta Y sus
nelaciones con el tamailo de Las particulas (7’

CARACTERTST]CAS ‘ EFECTO
Colonr . A menudo se neduce dignificativamente.
Turbledad . EL agua tratada tiene una turbiedad
por Lo genmenal menon que 2 UNT.
Bacterdias . Las bacterias pat6genas se reducen has
Za un 99.9%.
02rn04 microonganismos . Hasta 99.9% en nemocdfn de cercarndias,

quistes y helmintos.

Cuadno No.1 Algunos efectos en La calidad del agua porn La §i£
tracdibn fenta en arena.
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Las experdiencias de diferentes palses muestrnan que ed posible wtilsl
zan velocidades entre 0.1 y 0.5 m/h (2.4 - 12,0 m>/m?/h), dependien
do de £a twbiedad del agua de entrada al §iltro. Velocidades mago
nes producen una rdpida colmatacion del ﬁiﬂtﬂo,.panilculaﬂmente
cuando La turnbiedad def agua de entrada excede de 10 UNT.

EL Instituto Indio NEERI (8) ha LLevado a cabo companaciones entre
digenentes velocidades de §iltracion - 0.1; 0.2 y 0.3 m/h parna tha
Lan agua superficial con. 10 UNT, Las eficdiencias rnesullantes son
prdeticamente Lguales para Los pardmetros mds nelievantes, excepto
para La turnbiedad : aunque La nemocidn de Esta §ué aceptada para
todos Los casos, fué mefon para Las velocidades de §iltracidn mds al
tas.

Da.oina panta,"lq.camaend promedia de Los §iltnos, esto es, el perlo
do entre zauadaA,\ﬁué de 45 d{aé‘pana 0.1 m/h; 26 dias para 0.2 m/h
y 5620 13 dLa#nbanaf0.3 m]h. EL profeson L. Huisman presenta expe
niencias semejantes, trhabajando en La planta de Amstendam con velo
cidades de 0.1, 0.25 y 0.45 m/h.

Estos resuliados muesirnan que no es necesario mantenen una veloeidad
de §iltrnacibn bafja para obtener eficiencia en el trnatamiento; Ain em
barge, una velocidad baja disminuye y simplifica Las £abqheb de ope
nacion y mantenimiento ya que reduce fa frecuencia de Lavado, adn

cuando para esto se requiena una mayorn inversibn inicdal ponque el

12



3.3

tamdiio del §ilirxo” aumenta.

En otrnos casos, cuando se disponga de gacilidades para operacidn y
mantenimiento especialmente mano de obra y onganizacién comunitaria,
cabe La posibilidad de utilizan velocidades nefativamente alitas.

En Lo posible La velocidad de §iltracibn debe mantenerse constante,
ya que fluctuaciones fuertes y ndpidas conducen a La deterdioracibn
de La calidad del agua §iltrada.

CONTROL DE LA VELOCIDAD DE FILTRACION

tn vetocidad de giltracidn puede controlarse ya sea a La entrada o
a La safida. En Las Figuras Nos. 3 y 4 se ilustran esdas dos moda
idades. et B

En un ¢iltro con cow a La entrada, t.a vd.oudad de ﬂmdn
se fifa mediante el Mejo de La vdlvula de ingreso de agua cwda.
Una vez que se Llega a £a velocidad de.beadd, ‘no s¢ requiene mds ma
niputacin de esta vdbvula. En Los comienzos de La canrena deb §i
tho, el espeson del agua Aobu el Lecho 61&&4&1& es poeo, perno va
creciendo gradualmente para compensan £a nesistencia hidrndubica cre

ciente de fa membrana bioldgica que se forma.

Una vez que el nivel afcanza La altura del nebose, se debe sacar de

13
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Linea al §iltro para su Limpieza.

Esta §onma de operacibn neduce £as actividades a s6Lo aquellas nela
cionadas con La Limpieza del §iltrno. AsL mismo, £a velocidad de §iL
tracibn, send sdiempre constante y el aumento de La nresdistencia hi
dndulica en La supenficie del §iftrno (membrana biolbgica) podrd sen
observada de manera dinrecta,

De otha parte el tiempo de retlencibn de,tl agua &,Cma.o.enada sobre el Le
cho es vaniable y Esto puede tenen ingluencia sobre £a calidad del
agua thatada porque se afecdan procesos que se producen en esie alma
cenamiento, entre otrnos, genbmenos de sedimentacifn, reduceiln de
bactenias pon nadiacidn solan y gloculacidn pericinética. (Este te
" ma e ‘objeto de investigacifn en fa Universidad del Valle, Colom

bia).

En un §iltro con control a La salida, La velocidad de §ilthacidn 4e
establece con La operacibn de £a vdlvula de salida (E en La Figuwra
No.4). ODiariamente, o cada dos dias, se abre un poco més esta vdl
vula pasra compensan el aumento de nredistencia hidrndulica en el 64‘2
trho.

En este método se producen variaciones en La velocidad de filtra

eibn porque el aumento de La nesistencia hidrdulica es continuo,

mientnas que La compensacibn que se produce con La apentura gradual.
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de La vdlvula es discontinua. De otra parte hace que el operadon se
vea fonzado a visitar La planta con regularidad, ya que_Ai no La pro
duccibn se neducinfa notoniamente. Esta vigilancia continua puede
sen ventafosa en clentas cincunstancias, como en el caso de thata

miento de agua con variaciones sensibfes de calidad.

Comparativamente con el control a £a entrada, el nivel del agua es
mds estable y el tiempo de retencidn sobre el Lecho no presentard va
niaciones significativas, manteniendo La eficiencia de Los procesos

que ocuwiten en esta parte del sistema.

En ambas formas de control, debe Limitarse La pérdida de carga hidrdu
Lica mixima en el §iltno. Esla perdida mdxima estd definida por La
diéeneﬁcia entre el nivel mdximo de La capa de agua sobre el Lecho §4iL
trante (nebose) y el nivel de descarga de La estructura de salida, el
cual se necomienda se coloque como minimo a La altura de La superfd
cie del Lecho de arena. Se acondeja que esta diferencia de niveles

no sea mayor que 1 m porque valornes mayores aumentan La Linverdién ini
cial, Es impontante que La descarga sea Libre para pemitin La ueta
cibn del agua tratada. ‘

En general, La operacidn de un giltro Lento es bastante simple y des
pués de un corto enirxemamiento puede encargarse a algtin miembro de
La comundidad. EA'éAencLat que durante La capacitacidn, el futuro ope

nadon aprerida y-comprenda £a importancia de Los principios def trata

16



3.4

miento. SO6Lo de esta manera se evitard que desarnofle sus "propios"
procedimientos de‘openacidn, con posdibles consecuencias adversas s0
bre La calidad del tratamiento.

Como ejemplo de Lo anterion, puede citanse el caso de un gaupo de ins

peceidn ankIndia, que encontnd un §iltrno Lento con extraiios agufenos

en La arena. AL sen inquirnddo, el openador explicl que grecuentemen

te utilizaba una pértiga de madera para hacer tales agufencs y nresia

blecer asl La velocidad de giltrnacion. Naturalmente Los nesultados
sobne La calidad del agua giltnada no eran buenos, pero al operadon
nadie Le habla explicado pon qué La capa g§iltrante no deberfa sugrin

dadio alguno, por ninguna circundtancda,

FILTRACION DESCENDENTE vs ASCENDENTE

Los primenos nesultados de La investigacifn en Alto de Los Tdolos
(Huila. Tnstituto Nacional de Salud) muestran que La §iltracibn as
cendente es menos efectiva que £a descendente y que no puede wutili
zanse como (nico tratamiento. Estos resultados se obiuvdieron compa
nando La neduccion de hierno, colon y tunbiedad. En todos €0Los, ef
§iltro descendente mostrs sen mejon que el ascendente. En ek caso
de La tunbiedad, el §iltno ascendente produjo agua tratada con valo
nes de hasta 10 UNT.

Lo anternion indica La convendencia de utilizar La §iltracidn ascenden

17



3.5

Ze como un thatamiento preliminan, con velocdidades mayones de §Lltna
ciin seguida de una §iltnacibn descendente, Esta posibilidad es in
teresante porque La Limpieza del §i€tro ascendente podrla nealizanse
con purgas periddicas descendentes, simplificando Las Labonres de ope
racibn del sistema. La Universidad def Valle incluye estudios en es .
te sentido, dentrno de La propuesta de extensdidn de La tercera fase

del proyecto def CIR,

FILTRACION INTERMITENTE

Existen plantas de giltracidn Lenta que en algunas ocasiones funcionan

A6Lamente una parte del dla por hazones diversas, entre €llas La falita

de un suministrno continuo de energla. Las investigaciones han‘mo¢iha s
do que esta prdetica condice a senios problemas con-La calidad del

agua giltrada y que debe evitarse al mdximo, ya que afecta adversamen

te La actividad bioksgica del fittro %),

En el caso de un suministno intenmitente de enengla, es aconsefable
dinvestigarn y evaluar La posibilidad de construwin un afmacenamiento de
agua cruda que pudiera alimentan Los 6££ino¢ pon gravedad.

Otra posibilidad para evitar La parada del proceso, particularmente
en sistemas con control a La salida, es sometern al iltro a una velo
eddad declinante. Cuando se conte el suministrno de agua crwuda todas
Las vdlvulas del §iLtrno penmanecen en su posicdidn y La §iltracibn
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3.6

continda a una velocidad declinante a medida que fa capa de agua 40
brne el Lecho alecanza su punto oniginal.

LECHO DE ARENA

EL costo de este material puede LLegan a tener una fuerte Lincidencia
dobne La invernsidn total debido a Las grandes cantidades que se re
quienen. Es aconsejable investigan La posibilidad de utilizan are
ndb Locales ya que du udo puede producirn importantes ahorros en Loa

codtos de construcedidn,

Una. -experienciq en. este sentddo La comuzuye et trabajo de Los aut
nes de este muweo en fLa peanta de Chomo de Plata constnulda pon
una e.ntodad puvada (PMceI.Mn Chwvw de PLata). Sa evaluaron di
6uen:tu arenas cobrune.é de @} negidn y Ae encom‘)ui que. La me.zc!.a de
dos clases de material tomadas del rio Cauca producfan Las especigd
caciones hequeridas en este proyecto, con un minimo de ceaibado adi
cional para retinan gruesos.  EL costo de esta arena representd 680
el 10% del conrespondiente a arenas comercdales gradadas, EL costo
de La anena comerncial hubiese nepresentado mds del 10% en La cons

~

Pa e s e : ; ' t
- fueeldn’ dd’ Los '§iltros mienthas que en el proyecto el valon del Le

cho fué un poco menos def 1.5%.

En La upeciﬁicqcidu del Lecho ﬂi,w::m,te, deben tomanse algunas con

sdidenaciones minimas como el bajo contenido de materia orgdnica - Lo
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cuakl hace aconsejable en algunos casos el Lavado del material antes
de su colocacibn- , La granulometrnla y el espeson de La capa.

La mayonla de £as experiencias nrecogidas hasta La gecha muestras que
materiakes con tamaio efectivo entre 0.15 y 0.35 mm y coeficdiente de
desuniformidad entre 2.0 y 3.0 permiten obtener agua tratada de bue

na calidad, Algunas de estas experiencias evidencian que, para una

misma calidad de agua de entrada, un aumento del tamaiio efectivo no

agecta advensamente La nemocién de turbiedad, aumenta Las carrenras

de ﬁiﬂtnacidn'peno tiende a desmejornan La remocidn de bacterias.

Hasta ahona se 4écomienda que el espeson del Lecho tenga una altura
mlﬁima de 0.5 m para perumitin Los procesos de trhatamiento que se dan
tanto en laxmembdana b&otdg&aa como en el internion del maternial 4§48
Luante y ganani&zan una buena cat&dad det agua, La imporntancia de
La abtuna def Leaho con aeapecio a ﬂob cambios de La calidad del agua
send motivo de eéiud&o ad&c&ona& en La tercera fase del proyecto del
CIR.

Se ha ut&l&zado como espeson inicial o alzuna mdx&ma del Lecho vato
rhes entne 0.8 y 1.2 m, Esta altuwra va d&am&nuyendo a medida que 4e
hace naceAdALO'naApan La capa superficial (1 a.3 em del medio {iltran
te detenminables en La openaciﬁn). Este maternigl netirado debe sen
Lavado inmediatamente y almacenado, con el §in de restituinlo al §4L
tho cuando La altura ELlegue al ﬁive& minimo. EL procedimiento para
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3.7

Lavado y neposdicdidn (rearenamiento) puede sen consultado en £as Refe

nenedas 3 y 9.

Lo anternion indica que La altura inicial del medio §iltrante deteami

na £a frecuencia de rnearenamiento.

En general La especigicacidn del Lecho de arena, asl como La de otnros
gactones que se¢ involucran en el diseiio y construccedidn de un sdistema
de giltnacibn debe sen hecha tomando en consideracidn aspectos tanto
de calidad de agua, facilidades para operacibn y disponibilidad de

hecuwrnsos para La efecucidn de La obra.

DRENAJE DEL AGUA FILTRADA

En un §iltro Lento, el sistema de drenaje cumple dos funciones prin
cipales : soporntan el Lecho §iltrnante y aseguran una buena distribu
cion hidrndulica del agua trhatada.

Generalmente estd constituldo porn namales de tuberda perforada que de
sembocan en un colecton principal que conduce el agua tratada a La es
thuetura deisalida.  Estas.tuberias estdn cubientas porn capas de gra

va clasificada pon tamaio de mayon a menor, desde Los drenes hacia La

capa filtrante. En general se ha necomendado que Las dimensiones de

La grava vayan desde 20 mm hasta 2 mm de didmetro efectivo, con coefi
cientes de de&un&éonmidad menores que 3, dispuesta en trnes o cuatho
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capas y cuya altura total sea del onden de 0.3 m.

EL wso de drenes hidndulicamente eficientes como £La tuberfa corruga

da perforada de PVC o de geotextiles penmite La disminucidn del espe
son de La capa de grava de soporte y de sus especificaciones. En La
planta de Chorro de PLata se usG esta Zuberla, con buenos resufiados.

Estudios adicionales se van a inician en el proyecto FLA.
3.8 CONTROL DE ALGAS

En circunsiancias en donde el agua de entrada al §ltno es wana, rica
énvnutnientEA y hay nadiacidn solan intensa, el crecimiento de algas
puede -LLegar’a sen un problema para La operacifn del sistema. En ia
Les casos, particularmente cuando ef agua cruda es pre-tratada, el §40
tho puede sen‘cubian;n para controlar La radiaci6n y asd neducin el
)cnecimienfo de aﬂgail B

En algunas experiencias (8)

se ha encontrado que esto influye tnica
mente sobre el contenido de oxfgeno del agua §iltrada, que en un §4L
tro deseubiento muestra una amplio vardiaeion debido a La actividad

potosintética de Las algas.
Podnia pensarnse que Lambién ingluye sobre La carnerna del giftno. Sin

embargo, e ha observado que esto no sucede y una posible explicacibn

puede radicar en el hecho de que Las algas hayan estado presentes co
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3.9

mo fitoplancton en el sobrenadante del §iltno.

Para Las dneas en donde el crecimiento de algas es excesivo, un méto
do alterno para su control es La nemocidn manual, especialmente en
§iLtrnos pequeiios.

COSTOS DE CONSTRUCCION

EL costo de construccidn send deginido principalmente por Los costos
de materiales (cemento, arena, grava y acers), con La mano de obnra

como segundo componente importante.

Los costos de construceidn de §iltros pequefios y medianos son a menu
do menones que Los de otnos sdstemas simifanes. EL Cuadno No.2 mues

tha costos de construceldn comparados entrne filtracibn Lenta en are

na y filtrnacibn rndpida, en India (precios de 1983).

En dicho pals, La construcedbn de un §iltrno Lento es mds barata has
ta La capacidad de 3000 m3/d. Sin embango, 44 se toman en cuenta
Los costos de operacion y mantenimiento, el punto de desequilibrio
2tega a Los 5000 m°/d (equivalentes a una poblacin de §0.000 habi
tantes con una dotacidén diania por habitante de 100 Litros).

Ademds, cuando se utilizan otwws materiales w otras téenicas de cons

tweedidn (tanques de Ladnillo, ferw-cemento, sistemas econdmicos de
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CAPACIDAD COSTOS (EN MTLES U.S.4)

m/d L/d Filtracion Lenta  Filtracin adpida
1000 11.6 50 | 60
1500 17.4 60 80
2000  23.1 80 90
3000  34.7 120 120
4000  46.3 150 140
5000  57.9 190 160
7000  81.0 250 190

Cuadro No.? Costos de construccidn de 6i£zA0A Lentos ¢y §i88En04
ndpidos en India (NEERI, 1983).

1 «

kY

drenaje), Los costos de §iltnacibn Lenta se reducen considerablemente.
Este t6pico send objeto de un proyecto de Anvestigacibn de La Univen
sddad del Valle dentrno -del proyecto de FLA.

A menudo se ha argumentado que e costo de £a tierra para un sistema
de §iltracidn Lenta es demasiado alto debido al drea necesaria. Este
argumento es poco vdlido en muchos patfses ded mundo. En India, pon
ejemplo, ‘en £d zona nunal ebte‘costo es menon que el 1% del total. De
otha parte debe tenense en cuenta que en muchas Localidades esta es
La dnica alternativa deliWaxnmihnto de agua que es Técnicamente facti
ble, ponque otras exigen de La comunidad recunsos que no fienen 0 no

pueden adquirin de manera peamanente.
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3.10 LIMITACIONES DE LA FILTRACION LENTA

A pesan de Las bondades de La tecnologia, €fLa, como cualquier otra,
tiene Limitaciones parna Au uso, Estas Limitaciones deben sen toma
das muy en cuenta para evitar Lo aplicacidn indiscriminada, La cual
puede conducin a neAultadOA'pobnaA.

Una visdidn simplificada para La seleceidn de La Zecnologla sobre La
base de La calidad del agua cruda medida como furbiedad y Ndmero

mds probable de E, cold se {lustna en La Figura No.5. Sin embango,
0tnos factones deben tambifn sen tomados muy en cuenta como : orga
nizacidn comunitawria, disponibilidad de recwrsod Locales, usos y cos
tumbres sanitanias de La poblacifn.

Las bimitaciones mds frecientes que aparecen en La Literatuna inclu
yen : disponibilidad y cﬁ&tb de fa tiena, tecnologla de La construe
eibn, disponibilidad de mano de obra calificada, factornes climdticos
y calidad def agua cruda.

Aaﬁ cuando el daéa necesania para und giltrnacion Lenta es mucho mayon
que pana Las dpmds qtiennat@w@&‘de tratamiento, ya se ha mencionado
que el costo de £a tera, aﬁ menod en nuestrhas dreas nurales y sub
wrbanas, no tienen un peso ponderado ghande con nespecto al costo to
Lal del proyecto. Sin embargo, esta restrniceidn puede LLegar a sen
Ampontante en drneas densamente poblLadas, en donde La disponibilidad
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Fuente de No No ssid incluida
agua en este diagrama
superficial
Si
No Distribucion sin trata-
miento preferiblemente
con cloracidn
Amibia<
Si sis , Giardiasis,
Esquusiosomlusls yotc
gndemicos
Filtracion lenta en arena
Si prefgriblemente con clo-
No
T<10 UNT ) ‘ $i Filtguci::)?n Io?ta en ar|ena
preferiblemente con clora
NMP <1000 : _ Eion
No
~~ T « 50 UNT Si Filtracion lenta en arena
¢>30 pocas semanas al preferiblemente con pretro-
afio  NMP <1000 tomiento y cloracion
No
. T=1%0 UNT K Filtracion lenta en arena
NMP 10000 - ' con pretratamiento y prefe
‘ riblemente con cloracion
No
T<150 UNT Si Filtracion Lenta en arena
NMP > 10000 con pretratamiento vy
cloracion,
No Requiere investigacidn
detaliadq poro definir
tratamiento
Convenciones .
T = Turbiedad en UNT
NMP z Numero mxis probable de
E.Coli por 100 ml.
F1G. No 9 - FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO PARA SELECCION DE

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO DE AGUA CON EN
FASIS EN LA FILTRACION LENTA EN ARENA.
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de tierna sea poca.

En negiones en donde fa tecnofogfa de La construccidn estd altamente
desarnollada y exista disponibilidad de mano de obra caligicada pen
manente, La simplicidad en La construccein y operacidn de Los siste

mas de giltrnacion Lenta defa de sen una ventaja notable.

En zonas con climas exitremos, especioalmente donde existan posibilida
des de congelamiento, se hace necesaria La Lﬁuenai&n en estrwcturas
de proteccidn contha este factor, Las cuales son codtosas., Sin embar
90, en Los palses tropicales ésta no es una restricedldn comdn,

© Ademds de’ problemas que se predentan con variaciones de turbiedad en

La guente de agua cruda, discutidos ya en. este antleulo, el filtno
Lento tiene Limifaciones para manejan_agaﬁé con un alto contenido de
matenia ongdnicé ya que ééio puede estimibar el cneaimiento de onga
nismos que afectan adversamente La caﬁidaé de La membrana biof6gica

y pueden LLevar a que durante el tratamiento se presenten condiciones
anaerbbicas, con La consecuente produceidn de compuestos que causan
nechazo del agua thatada. De otra parte, La naturaleza del §iLtrno
Lento, no permite La presencda de desechos dndustriales téxicos a

Los microonganismos en ef agua cruda.

EL manefo de aguas con contenido ongdnico puede sen nesuelto con pre

tratamientos que incluyan procedimientos simples de aeracibn, para
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neducin el contenido de materia orngdnica y garantizar un buen nivel de
oxlgeno en el §iltro., En La §iltrnacidn Lenta se recomienda, en gene
nat, que La entrada de agua a Las unidades de §iltrnacidn sea en descar
ga Libre, procurando asl mejonan el nivel de oxlgeno disuelto en el
agua a twutar. |

Con respecto a La Mbiedad, en el aparte siguiente se enuncian algu
nos WQMLMOA de pnww.tammto que posibilitan La utilizaciln
del sistema de 6¢Wau6n I.mta con aguas de fuerntes va)u.auonu de
'twf.b»cedad

Es impontante observar ng La mayonia de Las Limitaciones indicadas
son aplicables a negiones industrializadas, Sin embargo, Las venta
fas de La 641Ltnaoédn Lenta son tales que, adn cuando paaezcd poradd
f4ico, es en estas negdlones en donde exisiten hoy Las mdyo_ne,s instala

ciones del mundo, que incluyen esta modalidad de tratamiento.
Parna La mayonla de Las negiones de nuestho pats, en donde las Limita
clones piernden fuerza, £a 6Md6n Lenta en arena es, s4n Lugan a
dudas, ef mds simple y eficiente método para trhatar agua supergicial.
4 PRETRATAMIENTO PARA FILTRACION LENTA EN ARENA
Una alta turbiedad en fa fuente puede ser una Limitante para el adecu.ado

funcionamiento de La §iltracidn Lenta en arena, puesto que bajo estas
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condiciones, La canena de filtrnacibn senla muy conta y se intensdifica
nlan Las Labores de mantenimiento del sistema, Ademds, cuando se pre
sentan altas turnbiedades, el §iltrno se ve sometfido a cargas "pico" que

tienen efectos advensos sobre su egiciencia.

En estos casos es necesarnio disponer de un pretratamiento que Logre ne
bajarn Los niveles de turbiedad a aquellos que puede manejor La §iltra
cibn Lenta, al igual que amontiguan Los valores mdximos.

Las condiciones de facilidad de manefo que se han subrayado sobre La
6i£tndci6n Lenta, imponen a Los pretratamientos estas mismas caracte
ndsticas, en forma tak que Las téenicas convencionales de clarificacifn
de agua (coagulacidn, floculacibn, decantacidn) no nesultan adecuadas
para estos casos.

A 1 | 1 |
Se han utilizado digerentes pnocedimienzOé que guardan relacidn con La
natunaleza de La 6i£tﬁacidn Lenta. Algunos han.Aido probados a escala
de Laboratonio, en plantas piloto y otrnos aplicados a escala real coﬁ

buenos nesultados, adn cuando no han sido evaluados suficientemente co

mo para poder suministran criterios seguros de operacidn y diserio.

Existe un crecdiente Lnteuéa por el estudio sistemdtico de diferentes
alternativas de pretratamiento. Un efemplo de Lo anterion Lo constitu
ye el articulo de a Referencia 10. Dentro de La extensibn de fa ter
cera fase del proyecto del CIR.se ha previsio que La Universidad
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del Vatle adelante estudios sobre diferenies formas de pretratomiento,
tales como pregfiltracifn honizontal ghuesa, vertical gruesa de flujo
descendente o ascendente, captaciones con Lecho giltrante, galerfas de
Anfiltnacibn y gilthacidn Lenta ascendente.

Las experiencias disponibles muestran que fLas bocatomas filtrantes son
adecuadas para-nlos con turbiedades §Luctuantes (10-20 UNT) y valonres

mdximos por encima de 400 UNT. EL Servdicio Seccional def Cauca ha ob

tenido ae;uizadéé pnoﬁetedonea utitizandb eA£e sdstema, En La planta

de Chorno de Plata se utilizd una variante con el uso de tubernia corw
gada perforada, de PVC, La evaluacidn de esta moda@dad send efecuta

da porn La Universidad del Valle.

En La giltrhacidn honizontal gruesa, el agua &e hace pasan por capas
delgnava de d,;édme.n,tu !Jtamaﬁo@, que pueden oscilar entrhe 15 y 2 mm a
velocidades entre 0.5 y 2.0 m/h. La Longitud del §ildno varta entre
2 y15m En Taillandia, Tanzania y en Suiza, a nivel de modelos {454
cos en este dltimo pals, se ha conseguido que §iLtnos Lentos, con ve
Locidades de 0.15 m/h, trabafen con cannerds de mds de 20 dfas, a pe
san que el agua cruda mantenfa turbiedades de 60 UNT o mds. En La
Referencia 10 'se puede ehrcontrar mayon informacibn al nespecto.

La informacidn disponible parece indican que en £a pregilinacidn se

dan no s6lamente procesos de natunaleza glsica puesto que se encuen

tran reducciones en otrhas vaniables diferentes a La turbiedad.
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Por dltimo, anfe Ld posibilidad de tener tunbiedades diflciles de remo
ver por Los procedimientos. enunciados, 3e ha previsto el estudio de
unidades de pretratamiento que incluyan ef uso de polimenos "naturales
Locales. En Brasil se han desarnollado buenas experiencias usando es
tos polimernos dentro del tratamiento convencional de aguas supergicia
Les, Las cuales parece posible que puedan sern trasladadas a Las unida

des de pretratamiento en. Bas sistemas de §4ltnacidn Lenta en arena (1) .

5 PARTICTIPACION DE LA COMUNIDAD

Cada vez es mayor el reconoeimiento de que La participacidn de La comuni
dad es un gactorn esencial en Los proyectos ruwnafes de abastecimiento de

agua. En estos aspectos Colombia tiene muy buena experiencia.

-3
* [y

EL ingreso de La comunidad desde Las etapas indiciales del programa. pue
de evitan fallas en el diserio y conduce a una aceptacién mutua de Las
contribuciones tanto de La comunidad como de La agencia oficial nespon
sable del proyecto.

Muy a menudo Los sistemas de abastecimiento de agua han gracasado por

que fueron transferndidos a una comunidad impreparada.

5.1 CONOCIMIENTO DE LA SITUACION LOCAL

Los Luganreiios y en particular Las mujernes tienen un amplio conocimien
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5.2

2o de La situacibn Local, Lo cual puede ayudan a evitar ernones gra
ves, Por ejemplo, en una isfa del Canibe, una henmosa planta de tra
tamiento no puede sen usada durante 3 meses def afio porque La fuente
se seca. Una simple consulta a La poblacibn y una mejon planeacitn
podatan haber prevenide eété hecho.

Los pobladones también pueden sugerin sofuciones apropiadas. En una
de Las experiencias del CIR, el agua cruda era contaminada pon neses
que pastaban aguas aviiba de La bocatoma. EL ingenieno suginis cen
can el drea, pero La pabzacidn‘neptic6 que senia mdb gdeil qae al
guien nobara ef alambre de La matlla. Sin eﬁbango,'como Zodos estaban
convencidos de La necesidad de profegen adecuadamente La 6uente,,pno
pusieron sembrar anbu¢tb¢ espinosos abnededon qﬂrla bocaxoma pana 2V 3
ta& Lo entrada de fas neses. Esta aotuQAGu:ae.aezacc¢ond,como La me
jor y p@ob¢A4g4-¢x¢to4a.

PARTICIPACION EN LA CONSTRUCCION

En muchos de Los proyectos de giltracidn Lenta que se han wsado como
demaéznaQLdn La poblacibn ha participado activamente en La canaxnuc
c&du del 'sistema de sumihistno de agua, Esto es poA&bﬂe Aobue todo
en aquellas ‘comunidades que e benegician d¢neatamunte de su pantied
pacidn, En Tailandia, por ejemplo, Las conex&oneb dom&c&l&aﬂ&aA y
La ned de distrnibucibn, excepto Los namales principales, son instala
dos porn La poblacidn Local.
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5.3

5.4

La parnticipacidn de La comunidad es muy comin en Los patses Latino
amenicanos. En Colombia se establece un contrato entre La poblacidn
y el Instituto Nacional de Salud en donde se §ijas Las condiciones
para La panticipacitn y Lo contribucidn de fas pantes. Mediante La
entrega de mano de obra, La comunidad suministra pante de £os cos
tos del proyecto en forma fal que Au'aponte monetanio de &éduce con
sidenablemente., Esta mano de obra puede ser utilizada deﬁmdttiplea
maneras, como en ef procesamiento de arenas Locales pana ajustan
Las a Las especificaciones del medio 6££tmante.

LOCALTZACION DE DERIVACIONES DE AGUA

\ ‘ ¥ \

La uomuniﬂadky particularmente Las mufeneé.pueden fugan un papel im

portante en La 42c£4£6n dobre Zocaﬂizaciﬁu'de derivaciones (como
coneXiones de patio o pilas pdblicas). Una Localizacibn inadecuada
de estas dernivaciones conduce a problemas de drenaje, poco uso y ac

cesdo Limitado,
EDUCACTION SANITARIA

Eﬂldiéeﬁp y condtwuceldn de un sistema de suministro de agua debe ga
4an£iza4_qug-e£wpnaducto_que s¢ entrega a Los consumidones sea poia

ble. En el caso de que esta entrega se haga mediante conexdiones de

patio o por pilas pdblicas, esta seguridad es diflcil de garantizan.
A menudo el agua tratada es recogida de un grifo y almacenada antes
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de su uso. Si este almacenamiento no se hace apropiadamente, el agua
puede recontaminarse, echando a perder todos Los esfuenzos dedicados

a tratan el agua.

La comunidad no s6Lamente debe comprender y aprecian La necesddad de
un agua pura s4ino que debe disponen de‘med,'éoﬁs para wm su neconta
minacibn. Para €LLo es requisito indispensable una buena educacidn
en higlene, al Lgual que una estrecha colaboracidn entre Las entidades

oficiales nelacionadas con el agua, salud, desarrollo comunal y otnas.

Pon tanto, en Los programas de educacidn en higieneiy salud, se debe
toman en cuenta no s6lamente La importancia del agua, s4ino también de
0trnos aspectos del saneamiento ambiental.

En Los proyectos de giltrnacibn Lenta, Loa esfuenzos conjuntos de Lo
das Las entidades involucradas han tenido un impacto posditivo sobre La
situacidn en salud de Las comunidades obfeto de demostracidn, Este im
pacto favorable puedelvwe. estimubado adn mds 84 se Aincorporan Los ha

bitantes Locales en Los programas de educacddn.,
6 INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO DE FILTRACION LENTA, CIR

NATIONAL ENVIRONMENTAL ENGINEERWG RESEAREH TNSTITUTE
Nagpun, India
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ASTAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY
Bangkok, Tailandia

PROVINCTIAL WATERWORKS AUTHORITY
Bangkok, Tailandia

UNTVERSITY OF KHARTOUM
Khartoum, Suddn

NATIONAL ADMINISTRATION FOR WATER
Khantoum, Suddn

UNTVERSITY OF NATROBI
Civil Engdneering DepMmt

Nairobi, Kenia

MINISTRY OF HEALTH
Public Healith Department

Nainobi, Kenia

UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Civil Engineering Department

Kumasi, Ghana
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
Division de Saneamiento Bdsico Rural
Bogotd, Colombia

NATTONAL WATER COMMISSTON

Kingston, Jamaica

UNTVERSIDAD DEL VALLE
Facultad de Ingenierta
Cali, Colombia
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LA FILTRACION LENTA EN ARENA ANTE LA REALIDAD SANITARTA NACTIONAL

eoe porque ni el Libro ni La arena tienen
ni prineipio ni §in. |

J.L.Borges., EL Libro de.A)Le.na {1975)

Ramén Duque M. 1/

INTRODUCCION

La Asamblea General de Las Naciones Unidas comprometid a Los aiios en
tre 1981 y 1990 como La Década Internacional del Abmtéa&n&anxo de
Agua Potable y del Saneamiento. La meta de esita Déeada es La que al
finalizan 1990, todas Las perdonas tengan un abastecimiento adecuado
de agua y medios higiénicos para deshacerse de ex&w@ Yy aguas resd
duales. .

Co&ombi.aa;uaaep.td et comb}wm@o.'l 8in embargo, a comienzos de 1986 La
evaluacibn de La situacibn mo&Mba una realidad muy difernente. Un
Anforme del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INSFOPAL) esta

blecta que :

1/ Tngendieno Sanitario. Profeson Titulan, Departamento de Procesos
Quimicos y Bioldglcos. Universidad del Valle.



"EL comportamiento de £a cobertura de acueducto y alcantarsi
Lado en Los dltimos cuatro (4) aiios - 1982-1985 - nos di
ce que el incremento de La poblacidn Aenv;da con qﬁuedgcto
ha sido 0.7 Veces at de La poblacitn adninistrada; ot de
agua confinble 1 5 veces y el de azaanxunxtlado 2.2 veceé
Lo que significa que para 1990 no esfaremod cumpt&endo Los
compromisos adquinidos, ante el Decenio IpxennachnaL\det‘
Agua Poiable y el Saneamiento Ambienxaz.f?La.¢nteaiom'ai
tuacin es igualmente un reflefo de £a poeca prionidad que -
La actual polltica econdmica y social del pals Le ha dado
al Secton Salud y muy especlficamente al, éubéecivn de
acueductos y aleantarillados al aA&gnamle recuns 04 qua no
Le permiten s4quiéra mantenen Los servieios de acuerdo al
crecimiento vegetativo de La pobtacidn".-g/
! - ,
Adn cuando La Lnﬂonmachn pnnahhiuda on el INSFOPAL admite mucha dis
| cuALdn, La conclusidn global evidente es que, en términos prosadcos

como vamos vamos muy mal.,

Esta situacion seguramente ha obLigado a un nepldnteamiantO'de La po
LLtica gubennamental hacia el sectorn, el cuakl ha adido formulado en el
"PLan de Ajuste Sectorn de Agua Potab@e y Saneamiehto Bdsico 1987- |
1992", (PAS].

2/ INSTITUTO NACIONAL DE FOMENTO MUNTCIPAL. Ministerio de Salud. Colom
bia. Estado Sanitarnio 1985. Oficina de Planeacibn., Divisibn Pla
neamiento {Lsico-§inancieno. Bogotd. Abrnil de 1986,



EL objetivo del Plan es "elevar el nivel de cobertura del pals del 60%
al 80% en el drea de acueducto y del 44% al 54% en el drea de alcanta
nittado durante et pertodo 1987-19927. 3/

Eétd meta, un poco mds real que La planteada en 1981, send Loghada me
diante La efecucidn de una estrategia que "consiste en LLevar La par
ticipacion de Las inversiones del Sectorn a un 0.6% en promedio del PBI
durante el perfodo 1987-1992, aumentar La disponibilidad relativa de
necunsos ginancienos en el perfodo en mencidn, y disminuwir Los costos
de invensidn per cdpita, mediante mejornas en La operacidn y mantenimien
to de Los sistemas, subprogramas de nehabilitacién de sistemas, diseiio

de minimo costo y utilizacidn de fecnologias apnopiadab".-i/

Esta dltima componente de La estrategia abre Las posibilidades para £a
Aéztnacidh Lenta en arena y otrnas tecnologfas similares en su concep
eifn. Pero antes de analizan cudles son estas posibilidades, es conve
niente visualizar Las condiciones, al menos sanitarnias y de salud, que
enmancarfan La ejecucidn dét Plan de Ajuste def Sectonr.

3/ Deparntamento Nacional de Planeacibn. Plan de Ajuste Secton de Agua
Potable y Saneamiento Bdsdico 1987-1992, Documento DNP-2,282 -
UINF-DIS. Bogotd. Octubre 1986.



1 POBLACION VY TENDENCIAS DEMOGRAFICAS

En 1973, Colombia tenfa 22'900.000 habitantes. Para 1983 se estimd
un total de 27 millones aproximadamente y el censo de 1985 did un
resultado de 27.8 millonea.

En el Grdfico No.l1 se muestran Las proyecciones de poblacibn del

GRAFICO No.1

POBLACION DE COLOMBIA SEGUN P?;OVECCI-ONES DE VARIOS AUTORES
1983 - 1998
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FUENTES: MINSALUD. Cofombia. Diagndstico de Salud, Pollticas
y Estrategias. Bogotd, Junie de 1984.

DANE. Censo de pobfacidn y vivienda. 1985.



pats, por diferentes autones, a 1983 y 1998 junto con el resultado
del censo de 1985. Segdn datos del censo de 1973, apnoximadamanta
el 60% de La poblacidn nesdidla en dreas urbanas; para 1985 results
sden 65% y pana‘dinql de siglo, se estima que esta proporcidn send

del 75%.

La poblacidn estd concentrada principalmente en La negibn Andina y
secundaniamente ea La negidn de La Costa Atldntica. Llas cuatno
principales ciudades del pals (Bogotd, Medel&ln, Cali y Barranqui
La) concentran el 25% de La poblacibn total y se caleula que para
1998, § ciudades tengan mds de 500.000 habitantes, con un 40% de La

poblacidn colombiana,

En 1964, Las ciudades mayones de 100,000 habitantes reunfan el 27.4%
de La poblacidn total; en 1973 La proporcién fué de 28.2% y'ya en
1985, se elevd al 47.4%.

Lo anterion es simplemente un producto de La urbanizacidn checiente
del pals, con ndcleos mayones que cada vez tendndn mds poblaciln
suburbana y con muchas Localidades entre 20.000 y 500.000 habitan

- tes.

La distritucifn de La poblacién por edades continuard variando con
un nancado descenso de La proporcidn de menones de 15 afdos que en

1964 enra del 46.6%, en 1973 de 45.23%, en 1985 de 36.1% y una pro

yeceidn al afio 2000 de 31.2%.



2 SITUACTON DE SALUD

Los indicadones mds comunes para medx)c La situacidn de salud del
patls han sido montalidad y monbilidad.

La montalidad general, Cuadro No.1, ha descendido a niveles por de
bajo det 7.5 por mil, adn cuando ex{sten muchas diferencias de este

indicadon, segdn Las diﬁéne,ntu negiones del pafls.

CUADRY No. 1

PRIMERAS (‘AUSAS DE MUERTE EN COLOMBIA
1973, 1975, 1977 ¥ 1981

{AGRUPACION DE 51 CAUSAS E.N.8./TASAS POR MILLON]

co. DIAGNOSTICO . 1973 1975 - 19m 1981
00 Injeceiodas {nteatinales 991 761 573 340
13 Tumores malignos 5n 598 819 650
51 In‘e@@iﬂﬂ ,{_!-MWOM agudas 150 824 533 350
25 Otwad enfeamedades del corazdn 518 515 480 480
25 Enfermedaded-idoudmicas dél conazén Cds 514 475 430
27 Enfermedades cerebrovasculares ' 398 437 423 370
47 Otros accidentes : 334 307 89 290
49 Homicddios 281 370
320 Afeccdones respiratonizs eabnicas 394 335 150

44 0trnas perinatales 254 138 213 220
16 Deficiencias nutricionales 323 273

o Enfermedades Hipertensivas 210

FUENTES: Montalidad 1981 Infowmacidn DANE ajustes Estudie Nauana.l de Salud {datos melinunates),
Bawvona, Alberts, Pabfn A, Lla montatidad en Cofombia. Volumen I1. Estudiv Nacirnad de Salud,
Wisalud, 1.N.8. Ascofame, Bogotd, julio de 1983,



Sin embango, tienen adn un peso relativo muy grande fas causdas de

montalidad asociadas con un deficiente saneamiento ambiental, inclu

yendo en este facton el suminéstro de agua permanente y pofable.

Este ;hwhiv '§¢ Hace hdtonio cuando ae analizan Las tasas de mortali

dad infantil, cuyas proyecciones se muestran en el Gadgico No.2 y

en el Cuadno No.2.

CUADRO No.?

PRIMEPAS CAUSAS DE MIERTE DE 0 - 4 AROS. COLOMBIA 1973-1975-1977-1981
’ . (AGRUPACION DE §1 CAUSAS E.N.$./TASAS PUR MILLON)

. =
coo.  DIAGNOSTICO \ 1973 1975 1977 1941
' { | {

00 Infecciones inteatinales ' 5,492 4,573 4.35 2.208
3 Infecciones redpiratonias agudas 3.586 5.020 2,759 1.513
44 Otwas perinatales : 1.684 1.629 1541 1.646
32 Afecciones respiraterias cadnicds 1.809 1.61% 1.235 106
43 Afecciones Andxicas hip. 1,171 1.317 1.149 1.218
14 Deficiencias nutiicicnales 1.605 r.441 958 853
32 Anomallas comgénitas o an 513 164 538
] Seningitis a8 452 433 382

8 0t enfewedades bactersanas 341 420 390

"4 Otaos accidentes 386 353 109
%  Sanamnidn | 559
18 Anemia ' 399

FUENTES: MNoxtalidad 1981 injovmacidn PAME ajusites Estudio Macional de Safud {datos prelimbiarzs).

Bapoua, Alberto, Pabfn, A. Lla mortalidad en Colombia, Volumen I1. Estudio Nacional de Salud,
Hinsalud, 1.N.S. dscolame. Bogetd, julie de 1983,



GRAFICO No.?

TASA DE MORTALIDAD INFANTIL EN COLOMBIA |
(POR 1.000 NACIDOS VIVOS) SEGUN ESTIMACIONES DE VARIOS AUTORES
1973, 1983, 1998
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FUENTE: MINSALUD, Cofombia. UDiagnbatico de Salud. Pollticas v Estra
tegias. Bogotd, Febreno de 1984.

En cuanto a monbilidad y aun cuando Los nregistros son menos congia
bles debido a La estructura de La atencifn médica en Colombia - La
cual causa un subregistro alto -, es posible visualizan La situa

cion genenal mediante el andlisis del Cuadro No,3, donde se obsen
va que dnicamente £as {infecciones respinatonias agudas, €as infec
ciones Aintestinales y Los accidentes y consecuencias, condervan su

Amportancia como problemas tanto de montalidad como de monbilidad.



CUADRO No.3

PIEL PRIMERAS CAUSAS DE MORBI-MORTALIDAD GENERAL
COLOMBIA, 1981 - 1932

MCRTALIDAD HORBILIDAD
Preval, xeal Sentida Hespitalavia Ambutavesia
coo. CAUSAS o 1977-1980* 1977-1980 1982 . 1982
Oaden Tasa xm Tasa x  Oxden 3 Owden §
1.000 1.000 1.000
018 Tumones malignos - lo. 0.485
031 Otans del conazdn 0. 0.4¢
030  Tequémicas del corazdn do. 0.43.
03 Cerebrovascylares 40. 0.7
054 Nomdicdidio 50. 0.37
035 m“mm mmuu b0, 0.35 50. 91.% 93.5° To, 3.6 lo. 9.8
ool Infeceiosas intestinales 7o. 0.34 49.4* Se. 5.6 do. 1.0
052 . Los demds accidentes $o. 0.29 15.2°
049  Qriginadas en perlodo perimatal 9o. 0.22
019 u«putcuuvu . 100, 0.21
045  Panto nowmat = 7" lo. 5.0
044 Othas det mto, panto y
- pueiperdo . L ] . o 20, 10.0
040 Apanato dcqntlw L 60, 93.4 3. 6.4 0. 4.0
042 Apmate ‘genitourinario ' 20, 225.6 Ao 8.1 30, 9.4
043 Aborto o bo. 4.6
055  Fon matunaleza de Ca Lesidn fo. 3.3 So. 5.7
087 Sistema aeavioso lo. 330,12 9. 2,3 b0, 5.0
039 De los dientes 20, 9.7
016  Helmintiasis ' do. 102.6 To. 4.9
046 Infecciosas de piel So0. 70.4 fe. 4.9
037 Aparato respiratonio 30, 129.1 '
034 Apatate ciaculatonie To, 82,4
o4 Aparato osteomusculat 9. 62.1

(1] Avitaminos{s v otas Ioe. 61.1

* En su ovden enfewmedad diavefica, enfewmedad tespiratevia, aceddentes.

FUENTE: Mmt;zlfc.,'ad. SUNSALUD, Dates preliminaves. Prevaloneia E.X.S. Hespitatarda o ambulatetin,
NSALUR. i

En general, para el grupo de menones de 1 aiio £a morbilidad y La
morntalidad son bastante similares y para el nesto de Los grupos de
edad empieza a aparecer La diferenciacidn entre Los dos indicado

nes.

Sin embargo, y a pesar de La muy posible meforfa en el estado de sa
Lud de La poblacibn, el Departamento Nacional de PLaneacifn estima



en 1986, que anualmente mueren aproximadamente 50.000 nifios pon. en
§ermedades de onigen hidrico2t.

Asl entonces, ed posible enlazarn esta sltuacidn de salud con ef es
tado sanitarnio del pals y sus proyecciones. |

¥ Depantamento Nacional de Planeacidn. Plan de Afjuste Sector de Agua
Potable y Saneamiento Bdsdico 1987-1992, Documento ONP-2,282 -
UINF-DIS. Bogotd. Octubre 1986. -
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3 ESTADO SANITARIO

‘Refiriéndose en este aspecto a Lo refacionado con ef suministro de
agua y La disposicidn de excretas y aguas senvidas, I.a sdtuaclidn
del pals se muestra en eb Cuadro No.4, el cual ha sido confoamado
a partin del Estado Sanitanio al finalizar 1981 y de La poblacidn

a 1985.
CUADRO No.4
ESTADO SANITARTO DEL PALS AL FINALTZAR 1925
{ESTIMACTON)
TOTALES
POBLACTON i POBLACION SERVIDA
{mites hab) Acueducto 3 AMcantanillado % Agua potable 3
1 tbana 18.178.2 14.724.3 $.0  11.815.8 65.0 12.004.7 66.0
11 Rurat 9.459.8 1.904.9 19.7 1.452.5 15.0 29.2 0.3

TATAL 27.430.0 15.629.2 59.7 13.268.3 47.7 12,053.9 43.2

FUENTE: xl,:ggnmoédn del Ninistevio de Salud

11



Esta informacibn es importante porque permite visualizan La calidad
del agua que e suminisira, Estd ampliamente demostrado el papel
que juega el abastecimiento de agua en ek mejoramiento de La cali
dad de vida de una comunidad. Sin embargo para obtener su real be

" nefdcio ha de consuminse un agua de buena calidad, que sea potable,
y ademds efecutar obras complementarias de saneamiento ambiental :
disposicion de excretas y nesdduos LLquidos, disposicién de nesiduos
s6Lidos, higiene de alimentos, educacidn sanitania y demds componen
~ Zes de salud ambiental. |

34'._ 4e toma, c(e. aqupdo con La Lnﬁofcmacj.q'n de Minsalud, a m' pobla, }
cifn con agua potable, ésta Llega a 12 millones de habi.tantu, menos
del 50% de-La'total, "Si-a esto desaghegamos Las ghandes—~ciudades <.
(7 millones) se comprenderd La situacidn neal del pals con nup@cto
a £a catidad del agua de suministro, no 8620 en La zona rural sino
también en La zona wtbana de ciudades de menos de 500,000 habitan

tu.

En estas condiciones ¢4 de esperarnse que aquellas enfenmedades que
tienen una mayorn relacidn con el suministro de agua no disminuyan
au Ampontancia dentro de Las causas de mortalidad y monbilidad, es
pecialmente dentro de Los grupos de menon edad.

12



4 PROYECCIONES FUTURAS

Colqhbi.a ha de tener, en 1992, alrededor de 32.5 miflones de habitan
iéb. Esto imptéﬁa, tomando Las metas dek PAS, que en 6 afios habnd
de adecuarnse el suministrno de dgua a 2.5 millones de pobladones wiba
nos y construin sistemas completos de abastecimiento de agua potable
para 7.7 millones de habitantes nuwrales y para 3.8 millones de nue

vos colombianos.

A un costo unitario de suministro adecuado de agua de $20.000.00 ponr
persona y de adecuacion de $6.000.00 por persona, 'se necesitardn
$247.000 millones de pesos de 1986.
S se ioma en cuenta que £g mayor parte de La invensidn ha de hacer
seen fas ciudades intenmedias y menores y en Las comunidades nunrales,
este presupuesto supera con amplitfud el monto fotal correspondiente
del PAS ($165.000 millones), mdxime 44 se necuerda que este dltimo
incluye obras en disposicibn de excretas y aguas servidas y en aseo

wrbano.

Porn tanto a4 se quiere aprnovechan al mdximo este esfuernzo grande que
se hand mediante el PAS, no s6lamente habad de aumentarse La disponi
 bildidad de necunsos financieros del sector, s4ino Lambién ejecutarse
Las acciones necesarias para remedian fas deficdencias actuales que
el documento def Depantamento Nacional de Planeacitn identifica ple

namente.,

13



han presentado demasiados inconvenientes en fa operacidn y mahteni
miento de Los sistemas de saneamiento. En cada una de €as negiones
del pals existen suficientes ejfemplos para mostrar este tipo de pro
blemas. AL final todo se plende por falta de capa-idad comunitaria
para manefar sus propios recursos sanitarios, La cual e dinicia y
acnecienta en La poca participacibn de La comunidad en el desanrollo

de Las obras.

Tal como se descrnibid en el aparnte 1, €a tendencia futura de £a po
blacidn es La de concentnanbe‘en este tipo de poblacioﬁLA wibanas,
mayones de 20,000 habizanteb, Lo cual plantea La ungente necesidad
de genernar estrategias para obtenen La pa/btic.épa.cj.dn comumm.

EL oirno gran problema, Ligado muy Intimamente con el primero es La
canencia de tecnologlas con Las cdalea se consdtruyen Los sistemas,
especialmente de potabifizacibn del agua para consumo. IngenienOA
y téenicos desconocen mucha de éa tecnotagldﬂapnopiada que pudiena
utilizanse en estos casos Y, en La mayonla de Las veces, no foman
en cuenta La naturaleza, cultunz y capacidad de La poblacibn Local
para aceptan.y manejan Los sdistemas constrwldos., Resultan asd pro
yectos demasiado costosos, de diflcil tecnologla pana Los Locales
y que a La vuella de potaa?aEOA; inctuABAmeAea, producen en algunos

casos una sdtuacidn peon a a que existla antes sin ELL0s,

14



ALGUNOS PROBLEMAS POR RESOLVER

EL W-"Eaﬁaltegm para La Extendifn y Mejonamiento de Los

- seavdcios de Abaxtecimiento: de Agua Potable y Disposicidn de Ex
cnetas para el Decenio de 1980", nu&.&tado de Las Discusdones Téc
nicas de La XXVI Reunidn del Consejo Dinectivo de La OPS, en 1979,
plaﬁtea Las principales restricciones 'que. se presentan para desarro
Lear con &xito Las metas del Decenio del Agua Potable.

En mayor 0 menon intensidad estas restricelones se aplican pam Co
Ltombia, en l;a poub!;e ejecuwin du; PAS S/.n embango, ademda det
p)wbtema wzanu.efw ya deAc/wto hay doa punupacu obatdcw&aa que
se plantean y 4obre Los cuales se have énfasis : el primero se re |
fiere a a aceptacton y participacidn de La comunidad dentro de Los

~ programas de Saneammto Son innumenables Los casos que se podrian
presentan para comprobar que fa efecucidn de programas de esife Lipo,
en donde £a comunidad no participa o Lo hace muy tangencialmente, ha

44do un completo fracaso.

Esta participacidn ha de Lograrnse no s6€amente durante La fase de
constrwuceddn, 4ino también en La fase de planificacidn, proghama
cidn y Ruego utilizacidn y mantendimiento de Las obras.

Colombia fia- tenido nelativa buena experiencia en el drea rural en

Los programas de abastecimiento de agua y disposicidn de excrefas.

Pero a nivel de Las zonas urbanas de pequeiio o mediano tamaiio, se

15



6 LA FILTRACION LENTA COMO ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO

Es evidente que al plantean soluciones al problema presentado se ha
ce necesario minarn con mayor detalle y esplnitu cnltico, entre otras
muchad cosas, Las posibilidades que brinda La tecnologla, seleccio
nando Las mds apropiadas no s6Lamente desde el punto de La eficien
cia téenica sino de su ca&tv total, de su aceptacidn comunitaria y
de su dntegracidn con La tecnologia fLocal, que facilite La operacidn
y el mantenimiento,

La §iltracion fenta en arena como alternativa para el tratamiento
def agua para consumo presenta muchas ventajas en campamu’.bh con
varios oinos vmé,tadof.s de tratamiento diserados para La remocibn de
materia xanto x’.hbngdpica como ongdnica, de organismos patbgenos, de
LAurbiedad;  colon emcﬂwahwmo "Edlad ae pueden resumin como :

Es La dnica operacidn unitaria conmoedda que comigue tan alto
grado de mefona simultdnea en La calidad fLsica, quimica y bacte

niokdgica del agua cruda,

La sencillez del disedo, construcciln y operacidn que permite La
aplicacifn de materiales y capacidades I.aca,&m‘mte disponibles,
con supervisidn técm‘.ca Limitada; s6Lo se requieren tubernfms y
disposilivos comunes ¢ no neceside equipo o indlrumentacidn espe
cial.

16



S se dispone de suficiente material para el Lecho giltrante, el
costo de La construceidn es rebativamente bajo.

Casi no existe La necesidad de importarn materiales y equipo y,
fuera de una posible desinfeccidn o clonacidn del efluente para
Aegunidad, no se necesdtan compuestos quimicos.

La operacibn y mantenimiento pueden sen £Levados a cabo por mano
de obra no especiatizada, disponible en La comunidad y que Logra

capacitarnse rdpidamente.

No se necesita enengla suplementaria para el procesdo en AL mésmo;
La §iltracibn es Llevada a cabo por gravedad; no hay otras partes

meednicas que precisen de energla para funcionar,

Sin embango, M.ie anotan algunas Limitaciones, mucho mds conocidas

qu_e; Sus vmta_faa y que 8¢ anabizan a continuacibn :

La giltrnacibn Lenta en arena tiene dificultades para el tratamien
to de aguas con turnbiedades altas, o con fuentes con amplias va
ndaciones de turbiedad,

Esto es ciento. Con turnbiedades mayonres de 100 UTN (Limite que
se¢ dd como gula), La §iltracifn Lenta:se torna Lnoperante por La
necesdidad del mantenimiento frecuente, que no permite el desarro
Lo del proceso.

17



Sin embango,‘exibten métodos de pretratamiento que guardan fLa
misma naturaleza sencilla de La filtracibn Lenta y que en muchos
de Los casos solucionan este problema. Algunos de estos métodos

Ancluyen :

- Pregiltracidn en el Lecho del rlo

~  Pregiltracidn de fLufo honizontal

- Pregfiltnacidn vertical de §Lufo ascendente
- Pregilirnacidon verntical de flujo descendente
- Galerfas de inﬂiﬁtnacidn.

EL Pnognama'lntegnado de Promocidn y Desarrollo de La Filtracibn
Lenta en Arena del Centro Internacional de Referencia (CIR) tiene
dentno de sus pnoyecto¢ ol mayon estudio y difusidn de estos méto
dOA med&ante un Canven&o con La Universidad del Valle, dentro

def cual se utilizard La experiencia que exdiste en Colombia acer
ca de este tema y algunos de cuyos resultados serdn expuestos du

hante el desarollo de- este Tallen.
Los costos de construccidn a La filtnacidn Lenta son alios

Esta es una aginmacibn discutibfe. En muchas ocasiones se ornigd
na de La sdimple compargeibn de La filtrnaciln Lenta versus La 4L
trhacion ndpida, olvidando que esta dltima nequiere de estructu
ras phevias, que s0n a Au vez dbé»tOéM. Ademds, es posible, me
diante un cambio en La mentalidad de Los diseradones, utilizan
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métodos y técnicas de construceion que Logrnen abaratan Las es
twetunas. Son, pon ejemplo, La utilizacibn de tanques en tie
nma, La construcedidn con Ladnillo comin, el uso de La tecnolo
gla del ferno-cemento. Los casos presentados en este Taller penr
mitindn hacen evidentes eséas-

Una ghan opcidn en este sentido La ofrece el aprovechamiento de
arenas Locales en Lugar dé. !;a.s thadicionalmente utilizadas para
§iltracion, Las cuales tienen costos altos. Las expen@enci.a& en
Colombia han mositrado que en muchas ocasiones, con una pequeia
bdsqueda Locakl, se Logra encontran arenas que cumplen £as especd
ficaciones requenidas para La §iltracion Lenta en arend.

Existe ahona suficiente informacion para elabonar un modelo do
\'}'hoatoa de\)';a filtrnacion Lenta en arena, thabafo que send presen
tada en un evento posterion pon La Universddad del Valle como re
sultado del convenio con el CIR.

Sin emba)tgo, a manera de on.den de mangp:.d Los costos totales de
comsuucudn; a precios de 1986 van duda $1 milLén para cauda

. £es hasta 3 L/A $0.6 md!.anu haAta 10 L/4 y $0.5 millones has

ta 15 L/s.

Esto muestra La enonme potencialidad de La §iltracién Lenta cuan

do se utilice para poblaciones que requienan caudales mayones y
en donde puede apnouechmg el efecto de La economla de escala.
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La §iltracibn Lenta en arena demanda ghrandes extensiones de Lerre

no

Clento. Pero La pregunta es : qué tan grande ? VY es esto Amponr
tante ?.

Esta es una afirmacdion que ha sdido traducida, sin beneficio de in

ventario, de fa Literatura técnica de Los palses industrializados.

La ciudad de Londres Liene una planta de tratamiento de agua con
§iltracion Lenta en arena que produce 300,000 ms/d. Y es su drea
grande 7, :

Témese en nuestro pals y en muchos también, una poblacibn de
50,000 habitantes, que requiere 12000 m°/d para su abastecimien
to. Con una velocidad de §iltracidn de 0.20 m/h, e necesitardn
2500 m2 de §iltrnos, que pueden LLevanse a 3600 m2 con Las estauc
turas de pretratamiento, 84 se neceadltan y con Las edificaciones
adicionales.

E@ an terteno de 3600 m* demasiado grande en una poblacifn de
50,000 habitantes dé nuestro pals 7. La nespuesta aclarard La
validez de La desventaja planteada para La §iltracidn Lenta en

arena.

La §iltrnacibn Lenta en arena 46L0 es apropiada para el drea ru
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Falso, Este es un craso ermron de nosotnos Los ingenieros y de
Los administradones, que toman decisiones acerca de La asigna

cifn de necunsos.

Se presume, equivocadamente, que Lo sencillo es sindnimo de pe
quefio, Y que entre mds complefo sea un sistema, Lanto mds serd

eficiente. Costosa presunciln,

Si Lo §iltracion Lenta da buenos resultados en el drea nwal en
donde Los medios tecnollgicos don escasos, qué Le impide en Las

dneas mds pobladas, en donde €as disponibilidades son mayores 7.

La fabta de percepeidn de esta posibilidad ha conducido al derro
che de nuestnos recurnsod de todo tipo. Defando de Lado el desa
rmollo de mano de obra fLocal, de tecnofogla propia, de promocibin
de £a comunidad y de otnos gactornes y mirando 86Lo el aspecto
econdmico y financieno, se obvida que Los costos de inversidn de
La 5£Zthaa£6n Lenta en arena son menores que Los de otras alten
nativas.;/ ¥ 84 en gracia de discusddn se suponen iguales, se ten
dn& que ﬂOA‘QOAIOA de operacidn y mantenimiento de La §iltracidn
Lenta son mucho menones que Los de cualquiern otra forma de trata
miernto. VY estos costos, a pesar de sen de muchos dias, muchob.

meses, muchos afod, se olvidan muchas veces,
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EL costo de produccidn de un m de agua con Los métodos thadi
clonales pua%@ﬁaen de aproximadamente $8.00 (Una mirada a La §ac
tunacidn del servicio doméstico de agua de cualquier poblacidn

demostrand que este es un valon bondadoso) .

S se utiliza giltracidn Lenta en arena, no hay costos de produc
to4 quimicos, ni de enengda. La mano de obra es no especializa
da, Los nepuestos y neparaciones son minimos, Los costos de §4
nanciacLQh-abﬁfmenoneé porque e posible utilizarn mucho necunso
Local. AsL, un valon de $2.00 por metro cdbico puede sen excesd

vo.

JEntonces, para &a misma poblacidn de 50.000 habitantes, Los aho
nos sentan de $70.000/dLa; $2'200.000/mes; 25'000.000/ai0.

En tal caso : por qué no plantear La §iltracidn Lenta en arena
como una aliternativa atractiva para el trhatamiento del agua de
poblaciones medianas y atin de mayon Zamaiio ?, SL se quiere que
el PAS sea una realidad, ha de tomanse en cuenta a La §iltracidn
Lenta.

A pesan de todo este balance, fa realidad es que La §iltracién Lenta
en arena ha sido muy poco utilizada., Las princedpales razones pueden

den @

.mWMWWMmm%mmdMMMMMMmmm



Lenta en arena.

. la infoamacidn actualizada Limitada sobre costos de plantas de
filtracion Lenta y su comparacifn con oiros métodos de purifica
edidn.

. Las dudas existentes sobre las ventajas en fa o'pmcwn y mante
nimiento de esitas p!.wim, originadas pon La escasa experiencia
en Elas y du poca evalyu. 2in.

Los mEtodos de investigacifn preliminan que se utilizan para La
sebeccitn deb ratamiento adecuado, no suninistran ta informacion
,Auame.nte que permita: wm dewwnu eon neapwto a La 5ac,t4.b4.
L«.clad del uso de. La mwn I.mta e:n arena.

McuLtadu de opmw!n y

o xherbiiuat
FE K

bido a fa falia de canommto 4abx.c. I.a .gécm.ca :

la escasa divulgacion de La teenica, inchiso en Las Universidades.
Lla calidad de Los participantes en esde Segundo Tallen, pmu'e alen

m'l._a. esperanza de que en &L se plau.tmdn soluciones o estos pro

ble:m.

23



et can;mum »sws;
trabajos ‘sobre este te.ma, con gl apoyo dd C Iﬁmmwnal a4
Referencia’ para el Amzewuwo de Agua y u s«mmﬁnm i)Y
con La cotabomudn de. Las entidades Loca.&u ugio'_”’\ eh, néclo
Les e internacionales que tienen relacidn o.on et abéaumm e
agua para consumo humano, con la 5.cna.ud¢d de que ta FWn Len

- {a en Axena sea tomada en cuen/ta como wi a&tma.uvw )Leal  treti

Pon' su parte La. UMUMALdad de,c Va.L&b_ s compgAs

- ble ‘pata nesolver el pﬂ.obtma det éwwtao de, agua de. buena caLL
dad pcum nuestras comumdade.s tawto fuma,CeA coma wr.bana.a, y, en at
Limo té/mu.na para mejow La ca.udad de w.da de. nuestra pobzau.dn
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PROVECTO INTEGRADO OF INVESTIGACION Y DEMOSTRACTON SOBRE FILTRACION
LENTA EN ARENA

3.7, Visscher ¥ y 6. catvis ¥
1 INTRODUCCION

EL proyecto para £a promocidn de La filtracibn Lenta en arena (FLA)
comprende investigacidn apur.ada proghramas de. demow:.audn, prROGAR
~ mas de entrenamiento, el wtmc.wnbw de mﬂo/wmcdn y La Mamﬂmen
, ela de wmwmamé y expwmuaa Todas Las ac,tw,cdadu del p/w
yeeto son ejecwtadaa en pwt.au en desanrnollo ya caungo de on.gmi.za
clones nacionales. EL CIR fuega punumLmeMe el pape,(; de catali
zador, coondinadon general y a.aua/c |

 Para este proyecto el CIR ha sido financiado punc,épa.bnmte por. el
_' vepwwamruo de Invut(gauﬁn y Desanollo de La Direcedbn genenal -
dz cooperacibn del Ministerio de Asuntos ex.uanjenoa de Holanda, Lo
| que £e ha permitido apoya/c .teuuca y econdmicamente el trabajo de
- dnstituciones y onganismos en Los pa.au.inuazwadaa en su efecu

Y/ jan Teun Visscher, Programme Ofgicer. Director Proyecto FLA (CIR).

Y Gerando GALu4s, Direccifn Guipo - Abas tecimiento de Agua, Facultad
de Ingen.(.e/u’,a (UNIVALLE) _



ciln,

En Colombia ef CIR ha desarollado ef proyecto pMuMpMeMe a 'm
vés del Instituto Nacwna& de. Salud (INS) y del gnupo de .vw.bajo en
Abastecimiento de Agua de £a Facw&tad de Ingemvufa de £a quezw.
dad det Vatle (UNTVALLE). - UNIVALLE, a su vez, ha podido organizan
su esquema de trabajo y mantenerlo en £a ejecucifn del presente pro
| yecto, gracias al {intenés y el nespaldo encontrado en diversas onga
nizaciones e {nsitituciones como £a Repnebemtaudn de I.a OPS en Co

Lomb.w. La Dmecudn de Saneammto Ambiental del M.w,a.two de Sa
- dud, La CVC, fLa. Gobwaudn del Vatle, £os Se/uw.c,wz, Seccionales de

Satud def Vau;e ded chca. y del Cauca, La Bmaémemma del Vau:e,
EMCALI ;NVICALI ,Se,cmwd.a de SaM Y La ,Smmta de Obras Pd
blicas d¢£aMcw£d£ade£MWupwdeCaLc amea«t/w mmo

L ned.

ses det mymo o ff',,;"'a - a wmm mmm‘-m ae,mmn_;
vas qwe. pmmm el. dum&o Y

‘l& en e-muwﬁ. Y M Las
_£a p«mocudn ‘de La .tww!.ogla. :

2 PRINCTPALES FASES PEL PROVECTO
2.1 INVESTIGACION APLICADA. FASE I

Esta fase comprendil el perfodo 1976-1978 y fué efecutada pon ins



2,2

tituciones en Ghana, India, Kenya, Suddn y Taitandia '!),

En La efecucibn de esta fase se procunb ganarn expe/uéenu‘_a con La
tecnotogla de §iltnacidn Lenta en anena y ef desarwollo de enite
nios aphropiados para el; disedo, construceibn, operacibn y mmtem
miento de sistemas bajb‘ Las condiciones que presentaban Los palses
Lnvolucrados

Especificamente el comportamiento de FLA fué inve:éugado en xela
cibn con P calidad del edlumte bajo digerentes éaudadu de agua
cruda; consideracidn sobre pawt.aatarm.entq, el e.de,cta de velocidades
de 6deu.6n superiones a 0.1 m/h (2,4 m /m x d); mé!.umwz de
La colacaudn de cabmwm o Las umda;du de FLA, efecto de La
opum.wn -wx;vmuzmte, e‘ecto de aobaewr.ga.a ongdm.caé 0 bac.te)uo
Logicas; mdcmaxvow&unwgmdadoaenmamdadudeFLA '
Lla ejecucifin de La Fase 1 conginm 2a con{.c‘.ab.éudad" y La eﬁ.éc,c':e.n
cude.ta. Wulutammnaguevda&zpmducudn deun
mma.t sobne diseio ¢ wummudn qu.e considena 205 nuw&tadoa ob
tenuloo. Esate manual es el Tp11 (2) o 6u¢ publ;cc.ado en e.apanot |
c.on La co&abomo.w’n del’ Ce.n.vw Pauameibw.ano de Ingen.wu'.a. Sanita
nia y Ciencias del Ambiente (cEPIS)

DEMOSTRACION. FASE 11 '

La segunda fase se onients principafmente a demostrar a nivel de



asentamientos nucleados. La efectividad de Los sistemas FLA como.al
ternativa Aunpl’.e y congiable para el mm de agua a bajo

coato.

En cada uno de £Los palses participantes se tuvdieron en cuenta aspec
2os como Los sdguientes para Adecuonm Los Menzammtaa : faca
-b.dad del agua cruda; el aba.é.temwta de agua como pfbwudad en
Las necesidades de La comunidad; condiciones para eA.tuanwL Y con
tan con La activa pwwcupauén de £a comunidad en La planeacitn,
c.ammcudn y administracin del sistema de abastecimiento de agua.

Los modelos de participacibn comunitaria y educacibn en salud se ba
Aaﬁon en Los procedimientos existentes en Los pafses Anvolucrados,

aunque se procurd efecutartos y controlanlos con mayon.,érLtem,éd;xd_.

Se consdiderd qué, de sen necesarnio, esto ﬁau&xa)d.a un cambio ém

dual hacia otnas nuevas fonmas de mbajo con comunidad, |

En La efecucién de La Fa.Ae 1T se comuuyelwn once (11) plantas :
cuatrno (4) en La India; tres (3) en Tu&mdca, dos (2) anSuddn K}
dos (2) en Colombia. La conAMucu.dn de Las p!;anxw.s en Co!.ambux
e.é-tuuo a cargo de La Dmecudn de Sane.anuen«to Bdsico Ruial del INS.
Una de Las plantas §ué construlda en el Alto de Los Tdolos (Huila)

y La otna en Puento Asfs (Putumayo).

Aﬁnedadon de 1.3 millones de US$S fueron invertidos en Los 11 siste
mas de abastecimiento de agua, de Los cuales mds del 95% fueron



2.3

apontados pon Las agenm gubennammtdu de Los 4upeo,tw04 paf.

‘4es. EL apoyo del CIR en esta fase 6u¢ principatmente oummdo
hacin et control de Los sistemas.

-DISEMINACION. FA_S_?"‘_:,_II_I‘-I"’

“Esta 6a.ae 6u¢ mm:m a &a mwuaudn de Loa M.bumdo/é y e.xpe
‘ndencias de. l.cu @uu au.tewmu, a uavea de bgmma)ucm naciona
Les e uwwauonu&u en !;04 pa«t’.éu PMMPaMéA pubL«.caan de -
 os nesubtados y n.epamtu de pals. Los seminarios permitienon el

-mtmmbw de maanmautin entre ingenieros, especialistas en edu

cacidn sanitania y especialistas en participacifn comunitaria.

Los seminarnios internagionales fueron organizados en Camendn, Co
Lombia, Tndia y Jamaica (200 panticipantes). Ademls fueron orga
nizados también cinco (5) AWMOA nacionales en India, Kenya,
Suddn y Tailandia (400 panticipantes).

" Los seminarnios permitieron precison fas ventajas de La tecnologia

y Las Limitaciones que deblan superarse para gacilitan una aplica
eibn mds amplia de £a misma.

En esta fase del p.'wyec,to s incluyeron también varnios tdp.cco,a de
mvu.uga.wm Los cuales se adelantaron en India y CaLombx.a Es
Loa topicos mc!.uye}mn §iliracibn a velocidad (declinante, diseiio
y prueba de un sdistema de contrwl a La entrada; efecto de La altu



2.4

na del Lecho en fa calidad bacteriol6gica def efluente en condicio
nes sub-tropicales; comparacifn entre filtracidn Lenta ascendente
y descendente).

Dentrwo de La diseminacibn se han hecho pubuc.au'.qnu 0 presenta
ciones de documentos téonicos en diferentes nevistas (Agua Hy0, Tn
dian Jounnat of Environmental Health, Jouwwnal of Amenican Water
Wontds Méammn, thvo&mu, Wonkd Water, ACODAL) ¢ Congresos
(B&Lgica, India, Singapur, Tailandia, Trinidad, Panamd, Holanda y
Colombia) . '

la paJLtcupaudn de UNIVALLE en el ;s'emxznmb internacional neatiza
do en Colombia (Neiva, fubio de 1952) ut«'.muld seniamente Los es
fuerzod iniciados en uta mumw»z para wnda/mm un gnupo de
vw.bajo en aba-batewnim de agua. s,cgn.i.&cwua impukso se dif a
£a promacibn erltica de La tecnologla dnvoluskando en €L diferen
tes instituciones de onden nacional, regéonal y Rocat con La dmpon
tante colaboracibn de La Direceidn de Sanmuam Ambiental del ML
nisternio de Salud, del INS y con el apoyo del CIR.

PROMOCION Y ENTRENAMIENTO. FASE IV

En desaviollo de La teoncera fase se identificaron diferentes gacto
nes que estaban Limitando una aplicacién amplia de £La tecnofogia

de FLA : '



a\  Limitada mpac,édad para thatan aguas ‘adpmsiciuu con tu/zb.ceda
des altas. | -

b, La existencia de §iltnos qde tubajan inadecuadamente porque
- presentan defdiciencias en el ctaeﬁo, La operacidn o el manteni

¢, la .tendenua de Los mww¢ a seleccionan Autmu de ma.ta
- miento "mds sofisticados” porque. :

. Poseen mds experiencia y mefores conocimientos en estas tée
nieas "sogisticadas. |

+ Hay mayon disponibilidad de informacibn sobre otras tecnolo
glas,

. Falta de infoamacibn aam wum con bau. en exm/u.enm
n.egwna,&e.a que mwl.uuﬂ.en atanxo La c.omponmte. de mvmwn

como de opmu,ﬁu,___y mmmm ‘d,e C_OA Autm.

Consecuentemente se planed una nueva fase del proyecto onientada a
- esdimutan adA.u.oua.&me.Me e uso de La .tecno-&ogf.a de FLA con base en
el desarnolto espectfico de mﬂonmaudn y de hennamientas que ﬁa.c,c
Qiten La planeacibn, el diseiio, La opmuﬁn, el mantenimiento y La
puperv.isibn de .L(_M 4u¢émm de FLA, con énddsa en La produceibn,
prueba y ajusie de documentos y estrategias onj.e.rytadaa al entrena



miento de personal profesional, téenico y ope}mcinud Ligado con La
aplicacién de la teenologfa. |

La efecucifn de eéiu ﬁae debe elevan el potencial para que La multi
plicacién de La tecnologfa y su adecuado 406MWO s '!den con el
minimo apoyo externo posible. Para et cumpLunuMa de Las aci:w&da
des en éLta mduf.dm el CIR trabafa en colaboracifn con dos patses
La Indéa y Colombia. En £a Indic el proyects ¢std a cango del NEERI
(Nationat Envixommental Reseanch Institute) y en Cotombia, de UNTVA
LLE que Znabaja en colaboracibn con '#6mmu'o&gmézac£ona de or
den nacional, negional y Local (3.4),

La efecucifn de esta 6a4e estd auentada a paM.b.outM Los siguien
Zes resulbtados ' '

a. Libros y manuzles para .mdomm y capaum plwdu-wndu y tée
nicos en el amavec.hamem‘.o de l.a «tec.no!;og-ta

[

b. Esquema de imstwiccifn, evaluado en temieno, para £a capacita
cifn de operadones de Los sistemas de FLA.

¢. Capacitacifn de instructones de fas instituciones involucradas
en La promocifn de La tecnologln dentro del esquema de ingraes

buwetura para capacitaciin de ope/z‘.é.donu.

d. Adaptacifn y desarrollo de equipo simplificado para fa evalua



e.

Lo

cibn y el control de £a operacibn. de sistemas de FLA.

Revisdion, evaluacibn y paodcwcidn'de-inaomudn sobre diferen

Zes alternativas de pretratamiento en confunto con La §iktra

cidn Lenda en arena,

Evaluaiion a nivel de prototipo y de modelo gisico de digeren
tes altennativas de control hidrdutico de £as unidades de FLA.

. Evabuacisn de sistemas de FLA en operacidn y produccibn de un

plan general de nehabilitacifn con base en Los resultados obte
nidos .,

Rw.ipmc.«‘.&n en un documento de d,é6me.n-t¢a e.xpezoéenc,{.@'.de dise
fio, considerando Los resubtados de ‘&i evabuacifn de Los siste

‘mas de FLA g demds hatlazgos del proyecto.

_Piwducudn de un modelo, ajub.ta.do con base a Las nealizacioned

del proyecto, que 6m€.4..¢¢ ek umd.w econdmico de nuevos siste

- mas en Los cuales se daza e.vw&ua{c La alternativa de FLA consi

derando condiciones Locales.

3° ALCANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROVECTO. CONSIDERACIONES GENERALES

Los aleances y Las perspectivas del proyecto pueden clasificarse en

. tnes amplias categonlas. La mayonla Ligada con La Zecnologla de La



§iltracibn Lenta en arena., Las onas dos categontas se. nekacionan

con: a.apwtoa socio-econdmicos y ongmzauomeu

3.1 CATEGORIA TECNOLOGICA

M,gunoa de £os alcances del proyecto, jumto con Las expmenuaa de
othas .cm.totuc.wnu en Euwropa y América, en el uiudm de l;a tecno
l;ag/ta, permiten Las siguientes precisiones y comemtm& en relacibn
caln el daeﬁo,' La construccibn o La administracibn de sistemas de
FLA,

a la 54,ww.u6n temtaen arena es: unmétoda ‘muy apropiado de tra

. tamiento’ de agua para Las zonas aum&u, wibanas y wibano margi
muu(Z 5, 6, 7, 8, 9)

En el abastecimiento de agua superficial para peque.noA asenta
méentos iuunanoa, con Limitaciones técmwu g aouo—-econdmca.a
para operar obras tecnougm mds "Aawamdab" f.a filtrna
_- uon‘wwu en drens es normatmente La dnica fceépuuta-ade.guada
i' en La bdsqueda de una alternativa de tratamiento simple,. congis

ble y econdm’&.a.

La ztecnotogla ofnece también grandes posibilidades para proyec

Los de mayon tamaiio, donde Lo neque;u’.Mewtoa de mano. de obra
| sin alto ghrado de especializacibn para ‘opmw:n y Limpieza,

funto con Las necesidades de empleo en Mu como Cbzombi.a,

10



pueden constituinse en una mpwutamte ventaja, itasmen
cuandotacaudaddzayuamdamdawmunm
mm& ocamp&emmtma a aquellos quaedaumm
.mmte. en fas unidades de FLA

"CL a0 a calidad del agua cruda pvunm. pno!.angm pvczodoo de
'_.'mbmladauaummmww condicionamiento, Si se
mum *s0§lsticadus® de pretratamis o, mazuwnda 3]
E u.ao dz Aué-tanw qwtmm ¥ WWD me,cdn(-wo woxtado 4e Linva
M e.nconc.u pcwta mpofwa.mta de £as venmja& de. La Muol;agm
de FIA. Teenoloplas simpLificadas de pretiataniento en Lechos
?emzmu memm ‘en etapa de duwuwuo, evaluacifn o de
-F.dmmau&n pma peque.ﬁm sdatemas, requionen de investigacidn .

‘_ 00asL0HaN dc&wvbtudu (73 umdam M&

Las unidades de FLA meven colon apwm»te. puw puedm presen |
'-mz.aww,ww pmatamac&du de col.‘ali neal. Estd situa
w}n “Junto con wwA pam@moa ne.cuwum para disefio pueden
| ) .\m evatuados en modmsb &Mcob, cuaudo se estime zéc.mca y
| “--mm'mcmem convmwste. antes de £a ejecuudn de Los proyee

£os.

11



b,

La p!uncx.pa,& Limitacibn de FLA La cummuye au vu&nmb-uudad

. a agluentes conaLta.twLb-cedad (3 4 &9, w).

Agua con tunbiedades promedio superiones a 25 UNT no pueden sen

 entregadas directamente a Las unidades de FLA ponqu?g Las Longd
' Zudes de Las carreras de §iltracibn se harfan inaceptablemente
. contas, Parna engrentar el piwb-ﬂéma. de tuabx.edadu allas, se
~ han Ifecho buenos progresos en ta_,-c’dmti.di.caddn de alternativas
B simples de pretratamiento y en &d aplicacifn a pequeiios siste

 mas de abastecimiento.

La giltracibn honizontal gruesa en capas sucesdivas de ghavas

 (FHOC) ha sddo una de Las mejones investigadas, aunque todavia
42 nequce m&uacu.du y duwmouo adicional para precisar ef
dééeuo awte asmntu Mcumtaum 8in embango, nuw&tadoa
muy azmtadam s¢ han obtwcdo a escala de £abon.a.tow y en al
‘ gwm proyectos de demaém_audn adelantados por el TRCWD |
(International Reference Center fon Wastes Disposat), Centro.
cooperante de £a OMS, asociado con et EAWAG (Fedenat mm:m
fon Waten Rqumea. and Water PolLlution Control)
" de démostracitn en Suddn miestra que picos de .tunbieddd det on

“” - Un ca.éo

~den de 10000 UNT gueron reducidos a valores ba.joA, en el hango
‘de 5-20 UNT.

.

EL estudio sobre pretratamiento iniciado por el grupo de
UNTVALLE en colaboracién con el CIR también ha producido resut

i
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tados muy atentadones 19, Este estudio iuc&uye La evaluacidn
de prototipos con diferentes modalidades de Wauﬁn dindmica
gruesa en capas (FDGC), aprovechando £os Lechos de pequedas -
‘fuentes supengiciales o consatruldas aprovechando canales de de
nivacitn de fuentes mayones. Tambifn se ha adebantado Lo eva
Luacic. a _m',uel de modelo §Lsico con ’déﬁmentu 6Mu de, agua
cwda de §iltrhacidn gruesa ascendente en sende (fGAS), §iltna
eifin guesa aaceudeuaté en capas (FGAC) y de §iltracibn ghuesa
descendente en serie (FGDS). |

En Los primenos cuatrho (4) mel.au de 6égu-émi.e.n«to de Los sistemas
piloto (juw-om de 1986) y a pesan de Las Limitaciones pa
a4 una dp::una opumdn polc. su ubicacidn dispersa para estudian
su £a.c.ub«uudad Matando aguas de dLﬁenente calidad en varios
mtm det Vawr, dd. Cauca, l.oé nuuuadoa abtem.dob muu.vmn ne
‘mowm dc. mm ud msc du. 75-90%, colon apmmte

en el rango del 50—70% y nemocibn de bactenias coasolzmu tota
Lwy‘awtuuaw 75-99%. COnbaAemume«tapade
6mubd4.dad Las: u(mntu auMnaam de mmamumo estu
m;m mumtan un buzn patzna.ial c.amo pn.ocuo de acondLMOua
muto pam FLA.  Consideraciones ad-c.wm&u Aobfw. Mdadu.
de opm«.ﬁn, manto.nmi.mto y de comtmcuﬁn an.te udmenzu
calidades de. aue.!.a y topogm&m aon mpoa,tantu para £a selec
cion de una moda.t.(.da.d en pwwoww

Para proleger Los sistemas de distribucin hidndulica de £as

13



unidades de pretratamiento, particularmente e.n'&u aliernativas
de fujo ascendente y panticubarmente cuando exista of riesgo
de valores altos de s6Lidos Auépend;édb_lsv, se M.cwmmda un proce
80 de. dubazwte con perlodos de-'ne,te.nddn c&fut:o\a.‘ EL glcupo de
UNTVALLE utd considerando Las A.c.gw.e.rutu posibilidades en La
onomocibn de La tecnologla de FLA : Sed.unmtaudn pm&unmm
como La necanu,enda el IRCWD en combmaWn con ed FHGC, prefil
macudn dmdnuna_gwua (FoGC) gegdn La experiencia en ob su-
occ,«‘.denze. &o&omb&'.ww 0 mede horizontal gn,ue;a descen
dente en Ame (FGDS) de atta vuoudad ] baja pnoéundudad Y
gdn' experiencia en Ewwpa de £a.casa dmnce.oa Pueb Chabal.

Ea«tt.c.d.w ddmwmt camuufmmta aon La evatuacitn de Los plwto
pos en aomﬂwco-édn en d«.ammtu piwywm de demostracin
pnomoudoa pon u glmpa de UNIUALLE estdn en &u pess pectivas
del mbajo Aob/w, pnmatanu,entaé en Cazombm EL estudio a
nived de moddo& gloicos se concmvumd p/unupa!.mmte en pne.
dios de La ptmmta de Pu%to Mw&Mno, gma.é a {La cofabonra.
cion que. EMCALI blu.uda al presente pnoywto y aprovechando La
ca.udad del agua del nfo Cauca que en el perlodo ocx:ubm 1985-
Aepumbh.e 1986 tala un plLam.e.d«w 80 UN, 35 uc y 25000 NMP/
100.“mL;' el 20% del uempo_'_puumd valones superiores a 200 UN,
150 UC y 90000 NMP/100 mL y of 108 del tiempo tuvo valones supe
niones a 300 UN , 250 UC y 200000 NMP/100 mL. La estabilidad de
La tunbi.edd& y el color de este nfo de baja velocidad resulta
de e,épe.cj.c;& intends en el desanwollo.de La tecnologla de acondi

14



e,

cionaniento previo a fas unidades de FLA !,

La aplicacidn de velocidades mayones de giltracion dunante con
204 pernfodos no afecta La calidad del agua tratada

Con&ecuenteMente cuando una unidad estd fuera de operaciln para

Limpieza, £as unidades nestantes pueden sen operadas a velocida

d

e.

des un noco mayones. Esto reduce Lo necesdidad de construwin uni
dades de neserva, Lo que fué pradetica comdn en India, encarecien
do La aplicacibn de La tecnologla,

La operacibn intermitente, prdetica comdn en varios palses es

Hna ‘inacep«t_able §onma de operacifn de FLA debido ab nriesgo de

deterionacibn de £a cabidad det egtuente !+ 181,

En casos de abastecimiento discontinuo de energla ebfetrica con

" sdstemas que incluyan bombeo de agua cruda se puede. construin

un tanque de compensacidn a una efevaeibn tal que peumita fa ali
mentacibn cantmua a Las unidades de FLA. Esto puede resultar
mefon que ponen el sdistema de tratamiento a trabajar con velocd
dad declinante, altenativa que aunque no desmefora La calidad |
de.t;:eﬁlumt_e. requiere de £a c.on;&w:cx.&n de unidades de thata
miento de rﬁayon. Zamaiio.

La §iltrnacidn Lenta adcendente utilizada en algunos phoyectos
en Colombia es menos eficiente Que La 54,Lvuau6n Lenta descen

15
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dente (-1)..

No se recomienda La giltracdidn i.emta ucendmte coma ctnxno proce
40 de mmm “Una modigicacibn de esta moda.udad (FGAC),
optimizando el aprovechamiento de La porosidad del Lecho en el
sentido del fLujo, estd sdiendo _e.ua.auaala por el gaupo de UNTVALLE
como wbtmatéva-de mwmmmm “0).

La @Luhmaudn de La )z.acu.audn Ao!;a.lt /r.educe el crecimiento de ak
gas sin que. esto aﬂwte La &ngau.d nonma.e de &u ccwwm de
Wa.o.awn (1) '

La ap&écao&dn de Los nuwbtadM ded pmaywto, conjuntamenze con
La zxpwl.mua zn la aplicacidn de £a tzcno&ogza en Euwnopa y en
Los M&azgoa de otnas Anstituciones como La Universidad de
swmey Y £a Unx.vw.ldad de. Teanol;agm de Loughbonough en Ingla
wwx y La EPA en EE.UU,, pemm.ten auwm Las QWMMMM
&a tmnozogza de FLA como se mdu.an en I.a Tab£a No 1 (1, 2,

16,9, 16).

La ampua vaMaa»cﬁn de loa nesultados e.nuuua.doé en La Tabla
No. 1 o&ammmte mum Que el compomtanumto de £a tecnalio
gia de FLA puede c.ambm de un proyecto a odno.

Euz c.ompoiutamemta depende de £a ca.udad de& agua cruda; de £a
dupombéudad upwﬁ.«.camdu y adecuada seleceiln de Los mate

16



TABLA No.1 ~ COMPORTAMIENTO DE LAS UNIDADES DE FLA,
CONSTDERACIONES GENERALES CON BASE EN LA EXPERIEN

CIA ACTUAL DEL PROYECTO DE FLA

PARAMETRO DE CALIDAD
DE AGUA

EFECTO ESPERADO DE LA FILTRACION LENTA
EN ARENA COMO PROCESO DE TRATAMIENTO

Colon

Turbiedad

E. cold

Cercarnia Y othos
pardsitos

V.iius

Materia ongdnica

Fe y Mn

30 - 100% de reducedbn.

es generalmente neducdda a valores al

rededon de 1 UN.

reducceibn esperada entrne 95 - 100% con
valores frecuentes en el nrango de 99 -
100%.

remocibn prdeticamente completa de cen
carnia, quiates y huevos.

99 - 100% de nreduccidn.

607~ 75% de neduccifn, cuantificada co
mo D.Q.O,

porcentafes impaniqnteb de remoclbn ne
portados con frecuencid. .

ndates, especiabmente de Los Lechos de fa-grnava y anena; del di

seiio y constuiccibn de Los sistemas y muy particularmente de su

adecuada operacibn, mantenimiento y 4upeav£4i3n. Cuando Las

| cirewnstancias Lo ameniten ef uso de unidades piloto para defi

nin sobre La factibilidad de un proyecto debe sen considenrada,

teniendo en cuenta que fa obtencifn de nesubtados congiables en

17



algunas regiones apartadas pueden hacer muy costosa La efecucisdn

de esta deseable actividad.

Con base en La expe&ienc&a:p&egen;i del‘pmoyecZD'ég enuneian en
La Tabla No.? algunas pautas pard disedio.

TABLA No.2 = PAUTAS GENERALES PARA EL DISENO DE UNIDADES DE FLA
" EN PEQUENOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

(CRITERTO DE UNTDADES
DE FLA

PAUTAS GENERALES PARA DISERO

Pemzado de d&écﬁﬂ *
Perfodo da opuawiu

Velocidades de §iltracitn

Mea de Lda?tech&a

Azxuaa Anicial de Los £e '

chos de anena *

EAPGCAé&cacLOHeA de La
anena

: Aﬂtuna det sistema de dre
nafe &ncluyendo capa de
grava ¥* .

Aztuua de Aobnenadante wee

16;~ 15'4&0&
24 honas
0.1 -0.2mlh
ugé;a;gg.m /6&£xho Mln&mo 2

0.6 - 1.3 m

. De 0.15'- 0.30 mm; Cuc3

0,3 - 0.5 m

Im

18



_En nelacibn con La Tabla No.2 se presentan Las siguientes con

sdderaciones :

la arena debe sen Meﬁ%é@témmte nedondeada y Libne de
ancilla y matenia ongdnica. Con. La mezela de cummcu

c&wu de arena se puede comegum el De upeu,s.cca.do cud

' dando de no perder fa umdo'unuiad deseada. Aunque I.c_t are
na Mna mejora La calidad, de& efluente, una neduceibn ex
| cu.wa. en el vakorn del’. De, puede pnoduc,w. altas pérdidas de

enmg_{a. S se neqw(.e/te un maw.gen de Aegum.da.d adicional

| puedé,_nuuwa mds acomajabze aumentan fa altura del Le -

" cho antes que reducin e& atdmay'to de La arena. la evalua

eidn con plantas pitoto pueden nesultor de gnan ayuda.en

La seleccibn de !;oa Lechos, pw:.a un proyecto en pwd.,ccu
Lon (2 6, 13)

EL u.ao de tuberta o.oMugada pmsomda de PVC mu.ada pon
ek glwpo de UNIVALLE en d.«.dmet)w.s de 4" .y 2 1/2" abre La
posibitidad de reduein ta abtura de Lo camada de gnava,
':pou AU compommunto h(.dndu.(;w_o Y mecdm.co. Dentro de

Las perspectivas de Mabajo de este grupo se .tcene La eje

_eueddn de evaluacidn a.d.cc,conal para optimizan el duer_cp
de esta parte de ld.b unidades de.FLA Lo que pe/uné,tim- va
) Lcdwc La conveniencia de a.wmaa de grava dek an.den de Los

v15c.m.
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Lo

¥¥* Esto supone control a fa salida en fa unidad y altura cons
tante del sobrenadante, Lo que asegura pertodos de neten
cibn del agua en el nango "de cinco a diez honaé en esta
f pwu’.e.f del sistema. Esta alternativa constituye a prdeti
 ea comdn en Euwropa y omg‘pa.ae.é_. La opeidn con conﬁo&
adla mtn.a.da, tiene ventajas de o’jovm,éﬁn y mahteniméamto
- pew presenta contos pernlodos de netencidn de&“#ab&@.n@dan
te al comienzo de £a c.cwne)m de giltracibn y su .impac,{:o en

La ca&-cdad dd efluente es mo-two de estudio comparativo
(15, 17)

Interesantes desanrollos se héﬁ:;,obamvado- ccm'u. uso de mate/ua

 fes Rocales como et Ladnitlo y Se promueve ahora ef wso de:othos

mateniales como el 6mo-‘c.eme.mtd.' Ei.-hao adecuado de estos mate

riales peumitind una wtc.uzau&n mas amp(ua y econdmica de La "';
tecnokogla de FLA: (9,

Con Las metawuu de muuoa con qu.e lte.guf.wtmmte deban en
frentarse Los mogmu de abmtewumto de agua resulta de im
portancia imdicar que en 1983 en Za Ind-c.a et NEERI emamd
que La a.&twmbwa de FLA nesultaba mds econbmica que el thata
miento convenuoncu para capauda.du de hw.s.ta §000 m /d (cenca
de 100 L/8) 117",

EL grupo de La Universdad def Valle dpnove.chdndo su expendien
u.a en La promocibn de La tecnologia y- con La asesonta del CIR,

20



adelanta ta preparacidn de un mdddo coﬁ Anformacifn-sobre canti
dades de obra y costos. pa/u.a d.cde/r.ewtu pOM.bl@b wueanmuaé de
disedio y conb.t)wcwn. N 1

k. Se estdn desarrollando mognama.a de capau,taMGn pwua plwéuwna
- Les, atécm.co& y opvl.adow en Indu. y Co!.omb.ca onientados a po
be.utcm una mds ampl;«.a y ade.cu,ada u.touzaudn de !La. ztecnoﬂogi.a
de FLA.

CATEGORTA SOCIO+ECONOMICA

Las a'cLév»édadu‘*Aooéo Qcondmicaé en el may’wto han sido nesponsabili
dad de Las agenuaa coand.«.nadom a. m.uu; de. cada paLa Pon esta ra
zén Los esquemas Aegwc.doa en: cada pa.a difienen Autanumbnenxe (1)

COMWWMWE Los 'hauazgaa del paoyeeato en este campo son de na
tmateza gmu.a.(’. En l.a Tabta No. 3 e lce,aac,wnan LOA punc,qoal.u a4
peotoa mMMawa para zoma de deu.a,cone.a, ope/cau.o’n Y mantmen
.tp de Lm_s Aute_ma.a de qbutequmw de agua con participacifn comund

Se c.onautejm conuemente La ejec.uudn de !;aA Mabajo.s de abastecd
mcemto de agua con fa nmL«.szn de. acu.onu .mtegmda.b en aanaa
nu.énto qmbx.en.ta,c Y educaudn en Aa&ud Zodo esto con ade.cuada pwm.
c,cpaudn comum,tcw.a Aomalmenta e,(i glw.po de UNTVALLE, can base
en La expwenua ded pnumte moyecto, plwcwm e,& 5.¢.nanuanumto
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‘TABLA No.3 ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA PARTICIPACION Y LA
TOMA DE DECISIONES DE LA COMUNIDAD EN PEQUENOS |
SISTEMAS DE ABASTEC‘IMIENT 0 DE AGUA. ‘

FASE DEL ASPECTOS A cowswem CON PARTICIPACION

e COWNITARIA EN PROVECTOS DE ABASTECIMIENTO
PROVECTO UE AGUA
‘Planeacitn i SeLeccifn de £as caracteristicas del 84is

tema de distribucibn. Por efemplo : pi
Las pablicas, acometidas domicilianiad
mduyenda 0 no conexionesd Ln.ta.adamcu

¥ A .._Cambue,wnu e.n upecx.u Mabajo o d4
v _ ‘ nero,
' . Seleceddn | o pupmaudn del Aw.u

. Seleceifin de opexadones nesponsables y
mo«t.wa.dab pon su .tmbajo.

‘o EAta.bI.wmx.mto de.t Com«uté Locat de Admon.

Construceidn . Coruw. fn en AMvMA, upwu, dule.
- Sho o a.jo. :

. Pneuuonu 60bfl.2.deLCOd0 de commwdn :

perdicios en el sistema de distribucibn,

ObAe!wa.an de La calidad del agua. Cuida
dos en el.uso del agua.

. Pago de Las tarifas.
Mantenimiento e Dupoa.wcdn de apoyo Ldboral a,e ope/zadon
R o fontanero. _

. Contribuciones eventuales en Mpecx.u 0
dinerno pwu:L )Lepwwuonu mayones .

Opengeidn . Proteccddn de £a ﬁue.wta. Pnevmudn de des

Evaluacibn . Considera en discusiones m&onmauu
R | Las opiniones de Los usuarios sobre el
sdistema y su operacidn.

&
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y el apoyo para pnomoi)eft y evaluarn paoye.c,tozs de démozslvi_q,c,édn COn e

/ta amoxima.cj.dri integnada, dprovechando al mdximo. La mé)tae.bt)uwtu
na existente en Las Lnstituciones encangadas de La prestacidn de es

204 sewicios en Colombia. C_‘omecuéwtemente, el ‘grupo h@’/;m,wcdo

en su Angraestwetuna ta pwm.upaudn de un Educé;don y de un Socid
Logo y ae couidéha M‘éouvmenc,{a'de involucnan también trnabajado

nes sociales.
CATEGORTA ORGANIZACTONAL -

En dumouo dd plwyeoto s encontrd que La gormacidn de comités
umkuutuwmeu wul;tan de utoudad pan,a cwum La brecha en
Me. La-s agencias Ligadas con el abaAtewuenxo de agua y. aquellas
ugada.a con el Aanewmnta ambiental o La salud en genvw!. Sin em
bM.ga, be corw.c.de)w. c.anve.memte mvuugaudn adicional pana allegan |
ac.toudadu y paoced,ume.ntoa que po.mwxen Y hagan mds Muc,ttdmag
esta uutegmwn

EL grupo pana e,& utum.o, duwmol;eo y pn.omoudn de te.cna!;og,ca en
abastecimiento de agua de La Fa.cuLtad de Ingem%ta de £a Undiversi |
dad det Vatle consciente de £a necesidad de mtegzwc su pmbaja
académico con ef de otras instituciones encauzgadu de La prestacidn

“det mowo de. agua para consumo humano o' de su control, ha promo
vido La onganizacibn de un c.omoté de caond,cmc,uin general de activd

dades en su drea de mayon, mékuenm ”8) ‘Lla nea&zau.dn del pro

‘yecto de filtracifn Lenta Sué muy mpowmt;e pm'camegm en La
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padotcca La Lntagmuén con uamm de Las Anstitueiones que constitu
yen el comite, . !

Acciones’ organizacionales cono m@'{,cj}._mxesugmm:_ pé,ubmman

que sea menox el tiempa necesanio, Me d:utudk‘.b' y el ducwwuo
 de .tecnatogz.a en tas Universidades y Cmt/m de inue.augawfn y au
E | -a.decuada pfwmown Y amplia wuuzmﬂn polt parte de Las’: wwuuo
'ue.nb mgadaé de piwcwm t.a‘ c.oru.w,mc,(.dn. adm‘cmmowu 0 el con
athL de ul.o& Auvmom ‘
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CORREGIMIENTO DE SANTA MARTIA, MUNICIPIO DE TIMBIQUI
1 ORIGEN DEL PROYECTO

La planta de giltracibn Lenta en arena para el Conregimiento de Santa
Marnfa, Municipio de Timbiqul, forma parte del Proyecto del sistema de
abastecimiento de agua. Este proyecto estd incluldo en el Convenio
No.393, entre fa Universidad del Valle, el Servicio de Salud det Cau
ca y La CVC, a thavés del Plan de Desarrollo Integral de La Costa Pa
clfica (PLadeicop).

2 INFORMACTON GENERAL

2.1 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

EL comregimiento de Santa Marla pertenece al municipio de Tdmbiqui
en el Depantamento del Cauca. EL secton wibanizado del connegl
miento se encuentra a onillas de ta quebrada Sesé, La cual pertene

ce a £a cuenca del nfo Timbiqudl.

La principal ocupacdibn de Cos habitantes del secton es La minerla
en La explotacién del ono. Otras actividades como La pesca y La
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2,2

2.3

agricubtura estdn poco desawrtolladas y s6Lo cubnen el consumo de £a
comunidad., |

CLIMATOLOGTA

Esta comunidad 'pnuen.ta Las caracterlsticas climatolbgicas de La cos
ta pactfica colombiana. La temperatura promedia se estima en 25°C y
La precipitacifn promedia anual en 4000 mm.

ACCESO A LA LOCALIDAD

Una de Las mayd_nu dL&écuLta.déé que.'pmmtan Las poblaciones de La
Costa Pacifica caucand o4 fa comunicacibn entre Las comunidades det

secton y con b interion del pals.

La cabecera municipal de Timbiqul (comregimiento de Santa Birbana)
se encuentra aproximadamente a doce (12) horas pon via maritima de
Buemvema. | |

Para LLegar a Timbiqui también se pﬁede @Luzm La nuta Cali-Guapi-
TMM@.’ EL viafe entre Call y Guapdi se puede realizar en avdidn bi
moton, en aproximadamente 45 minutos, mientras que el vidje Guapi-
Timbiqul se debe nealizan en Lancha, con una duracidn entne tres y

cuatrno horaa.

La comunicacibn entre 'San,ta Bdnbara, cabecera municipak de Timbiqui,



2.4

2.5

y et corregimiento de Santa Maria, es adn mds diflcif, pues debe
efectuarse en Lanchas con motores retativamente pequeiios o en peque
ias embarcaciones LLamadas "poinillos". EL viaje, entre Timbiquil y
Santa Mania, puede durar aproximadamente seis 6) honas, wtilizando
una Lancha con un motor 6“3/14 de borda de 25 hp.

ASPECTOS URBANISTICOS

La distribucifn de £as manzanas es ivegulon, Las calles son empe
dradas y Las casas han sido construldas en madera, sobre cofumnas

de apaqx,émadammte 2.20 m de altwra, EL drea de asentamiento actual

es de aproximadamente 4.1 Has.
ASPECTOS DEMOGRAFICOS

La poblacidn actuat de Santa Marla 'es de 1330 habitantes. Por fas
caractenfsticas de £a comunidad es ouézu,e precisan su erecimiento
histbrnico, que permita inferin el dampomnienzo-' de La ma de cnre
W.o.n,té; a utilizan en La pnbyec.cj.dn de £a pobecic,édn. |

De amWo con‘:la Angormacibn suminidtrada pon Los Lideres de La co
munidad;, La zona de futuro desarrollo se ubicaria en el sectonr ale
daiio a fa quebrada Sesé, aguas abajo det embarcadero o sitio de Lo
gada de Las Lanchas. | |

Santa Marta cuenta con Las siguientes edificaciones de cardeter pd



2.6

blico : Puesto de salud; Colegso Julio Anboleda, con 60 alumnos; Es
cuela San Francisco de Asds, con 200 estudiantes, Iglesdia y Casa Cu
nat.

RECURSOS DE LA COMUNIDAD

Debido a que La pobfacidn estd dedicada a La minenda y  actividades
agnlcolas menores, no.exéété mano de obra calificada para £a cons

truceibn de obras cdvdles., Para condeguin Los Ae&vicio5 de un maes
two de construceidn es necesario reewvtin a Los centros wibanos mds

cercanos, Timbiqul o Guapi.'

EL Aibtéma de.diépabicidn de excretas se nealiza en Las playas de Los
nios y quebradas cercanas., EL agua para consumo doméstico es obtend

da pon acarnneo de La quebrada Sesé.
Existe una planta de energfa eléetrnica, La cual funciona con gasoldi

na, Ain\embaan el Aknviciofélécznéco es deficiente porn Los inconve

nientes asociados con el suministro del combustible, debido a Los al
tos costos denivados de Zoaﬁpaobteﬁaé de‘inanApoaze.

3 SISTEMA DE TRATAMIENTO

3.1

PRETRATAMIENTO



3.1.1

3.1.2

3.1,3

Necesidad de pretratamiento

La calidad det eéluam:e'de. Los giltnos Lentos de anena puede sen
aﬁec/ta.da por mmwadu ne.eauvameu.te a,e.taA genma&mmte supe

riones a 50 unidades, pon I.o cual nesulta necomendable thatamien
tos o a.condccionamen«to& p/zeu.wA que 6M«uten el funcionamiento
del gittno Lento, |

Para e,& caso du’. coMegmento de Santa Mmf.a e.ota& eleme.n,toa se
rdn el dumnadou y ta 6.owmudn en medx.o& gruesos a través de

Los pnemé,.

Desarenadon

Las canaotmmadu du'mnadoﬂ 4e paé.aentah a continuacidn :

. Cau.dgl; de d.ueﬁa . ', S 4.0 Lps

+ Didmetno ndmero de palthcuZa.b a nemover = 0.1 —_

' vmem.conu de £a zona de sedimentacidn :
| Longitud, L = 2.20 m
 Ancho, B = 0.80m
Altura, H = 0.75m

Pre §{ltros

Las canac,te)uaa:écaA del prefiltro se presentdan a continuacidn :



Ndmero de unidades : 2
. Caudal de diseio : 4.0 Lps; 2.0 £ps/unidad
Txpo_de flujo : : vertical ascendente
. Velocidad de pregiltracion : 0.60 m>/m’/h = 0.60 m/h
. Dimensiones de cada unidad : ancho, a = 3.0 m
Zdngo, b
| proundidad, h
Canactentfsiticas def medio filtnante, empezando por el material

4,0 m
1.50 m

de soponte : 0.15m de 1/2"
0.20 m de 3/8"
0.35 m de 1/4"

3.2 FILTROS LENTOS

3.2.1 Consideracidney hidndubicas

ESTRUCTURA DE ENTRADA
1y

La tuberta de conduccidn que‘viene‘de Los pregilinos tlega a und

cdmara de aquietamiento, £ cual se comunica con La estructura de

entrada a Los 6;£taaa Eenta5_medéante un canal, el cual presenta

un fondo en ﬁo@ma ebcékanﬁﬂﬁ?“ﬁ@ﬁmado ponr tinco (5) ebikdctuna#

de caida de 0. 56 m de aﬂtdna;éada una. Este cand£ Ainue de estruc
tuna de d&é&pac&dn de en;agia a La vez que permite ainean ef edtuen

te de Los pneﬁ&ttmoé



Este canal se comunica directamente con fa ad:nm donde se encuen
tha ubicado el ventedeno de excesos. De esta cdmara sale un canal
del cual parten Las derivaciones para cada uno de £Los dos comparnti
mientos del prefiltno. Los canales correspondientes a cada una de
estas derivaciones tienen una vdlvula pa)z_a controlan el caudal que
entra a cada compa/ut,:émienfto‘y un ve}utede}@o Diangular para el afo

no de este caudal.

CRITERIOS DE DISENO

. Ndmero de umda.du : 2 e ,

. Caudal de disefio + 4.0 Lps = 2.0 Lps/unidad
. Tipo de ftujo : | ventical descendente

. Vetocidad de §ittracisn : 0.20'w’/mP/h = 0.20 m/h
. Canﬂa& 1 SRR d!.a?en«vmda' | '
DIMENSiONAMIEuTo N

Se proyectan dos unidades de §iltnacisn Lenta de base cuadrada
con taludes de 60‘ de uwunau.du " Ta.!; como 4 rﬁuum en Los
planos connespondientes fa 54.gwna geomm resultante es una
pirdmide t/mﬁé_ada con fas siguientes dimensiones :

. Base: cuadrada de 4.85 m de Lado
. Seccibn supernion : cuadrada de_. 7.05 m de Lado



. Pnoéundidad.de La zona que incluye talddes : 1.90
. Profundidad de La zona que no incluye taliddes : 0.45
Progundidad total = 1.90 + 0.45 = 2.35

MEDIO FILTRANTE
Se recomienda para este proyecto 0.20 m de grava de ¢ 1/2" como
Lecho de soporte y un Lecho giltrnante con Las sigudientes caracte

rbaticas ¢

Coediciente de unifonmidad, Cu = 2-3

. Didmetro efectivo = 0.15 - 0.35
. Espeson del Lecho : mnimo = 0,70 m
miximo = 1.00m

TUBERTAS
. Conducto principal : ¢ 4" PUC sanitaria
. laterales ¢ " 6 unidades .
| ¢ 65 mm PUC drenafe, sin filtno “
VeLocidad en e conducto principal @ 0.25 m/4
. Velocidad en cada Lateral : 0.10 m/%

ESTRUCTURA DE SALIDA

La estructura de salida de Los §iltnos proyectada para el connegi
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miento de Santa Maria consta de cuatro (4) compartimientos : -dos
neciben el egluente de Los §iltnos Lentoa, méentﬁaé que Los otrnos
dos neciben Los desagues y Las descargas de Las tubenfas de rebose

y de desague a nivel de fa arena.

Las canactertsticas de £a estructura de salida se pueden aprecion
con mayor detalfe en el plano correspondiente,

La distrnibucidn de aompaniimienIOA,Iudlvulaa y tapones tienen por
objeto facilbitar Los procesos de operacidn y mantenimiento del
distema. Entne otnas se mencionan Las ddguientes condiciones :
Leenado inicial de un §iltro, madunacién de un §ibtno, madunacion
de Los dos §iltrnos, funcionamiento de un §iltno, funcionamiento

de Los dos §{Ltros, Llenado de un §iltro con otro, etc.
3.2.2  Considenaciones sobne Operacifn y Mantenimiento

Las experiencias derivadas dgz uso de La filtracion Lenta han de
moatnadd que uno de £os aApe¢toa mds\imponxanteA ha tenen en cuen
ta pana ek éx&tv de este Lipo de sistemas de Zhazum&enzo es La
operacion y manten&m&anzo def 44Azema Eatas £aboneA aon meﬂaixva
mente sencillas pero deben sen conocidas eg {onma cﬁaﬂa'y precisa

pon Las penaona& que tengan nelacidn con el suministro de agua a

La comunidad.
Los pnocedimientéé de opena&idn mds impontantes ha considerar pana

12



el connecto funcionamiento del §iltrno se resumen a continuacibn :

Puesto en servdeio de un §iltno
. Operacifn nutinaria

Limpieza del giltno

Rearenamiento

Lavado de arena

Control de calidad,

Se considera que cada uno de estos procedimientos debe ser presen
tado al personal nesponsable del nommal funcionamiento del sistema
de §iLtrnacibn Lenta en arena.

En Los planos de construceidn del proyecto de filtrnacion Lenta se
deben presentan en foama especifica £a apertwra o ciemre de vdluu
Las o tapones para Las diferentes operaciones necesanias para el

funcionamiento adecuado def sistema. Algunas de estas operaciones

de presentan a conﬁnuaoédh :

. Leenado inicial de uno o de Los dos §iltrnos

| Maduracibn de uno o de Am dos §iltnos
Funcionamionto de wwo o de £os dos iltros
Leenado de un §iltrno con otno |

Salida de .QMuic,éo de uno o de Los dos §4iLtnos.

Resulta necomendable incfuin estas instuicciones especificas en al

13



gdn Lugar visibLe de Ea planta de tratamiento, donde e operario
pueda consultan en gonma fdedil y oportuna Los pasos a seguin para

una detenminada operacién.
3.2,3 Consideraciones sobre el diseio estructurnal

La gonma geométnica adopiada para Los §iLtros permite obtener una
estwectuna nelativamente econbmica. |

Para Las paredes inclinadas se wtilizand piedia pegada, ef nemate
final de Los muros 4 ha proyectado en concreto cicldpeo; La pla
cd de fondo de La eAi&uctuna'ée ha previsto en concreto cicllpeo.

Cada una de £as cuatro paredes que conforman ef compartimiento
prineipal incluye una columna de amanre.  Estas columnas de amanre

se neunen en un punto comdh,:en el centro de La placa de fondo.

Las eainuciunéb de entrada y salida se han proyectado en concneto

cdcldpeg y concnelo refonzado,

Los planos de disedo estructunal del proyecto presentan en foama
detatlada Las caractenlsticas de cada una de Las unidades.

3.3 DESINFECCION
Se necomienda el uso de sofucibn de hipoclonito bien sea de caledo

14



3.4

0 de sodio, aplicado al efluente de Los §iltrnos Lentos, en el tanque
de almacenamiento, con un sdistema simple como el dosdificadorn de can

ga condtante el cual puede negularse manualmente y su operacibn es
sencilla,

La dosis nequenida de hipoclonito puede degininse por medio de ensa
yos de Labonatonio, pero se esdtima que pdn La calidad del efluente
de un §iltrno Lento esta dosis puede estar porn debajo de 1.0 mg/L.

Consdiderando una dosdis de 1.0 mg/L wtilizando hipoclorito de sodio
comencial, el cual posee un 11% en per como cloro, se hequieren

2.55 kg/dla de esta solucibn.,

Esta cantidad 4e disuelve en-agud\y el do&iﬂicadon de cqhga constan
Ze se ajusta para que entrege fLa s0fucifn al effuente durante un
da. |

ESTIMATIVO DE PRESUPUESTO

Seguidamente se presenta un nesumen del estimativo de presupuesto del
proyecto de §iltnacifn Renta pana et Comnegimiento de Santa Maria. Se
indica el estimativo pana fLos §iltnos Lentos con el porcentaje conres
pondiente a cada item y posterionmente el esiimativo paad todo el pro
yecto de abastecimiento de agua,, también con el porcentafe del costo

de cada componente del sistema.

15



ESTIMATIVO DE PRESUPUESTO DE LOS FILTROS LENTOS

i

CORREGIMIENTO DE SANTA MARIA, MUNICIPIO DE TIMBIQUI (CAUCA)

ITEM

Fecha ¢ Mayo de 1986

DESCRIPCION

Localizacibn, replanteo, Lim
pieza, descapote. Excavacidn
manual en tierna en seco has
ia 3.0 m de profundidad, 4in

cluyendo conformacibn de ta

Uides y pengfilamientos

Suministro y colocacidn con
cretos y aceno de nefuerzo

Suministro e instalacidn de

Lechos para §ilthos segdn es

pecdficaciones.

Arena Cu 2-3; Grava de ¢1/2"
Suministno e {nstalacibn de
compuentas cireulares y rec.
tangularnes s

Suministno e Anstatacién de
tubernias y accesonios ’
Suministno e instalacibn de .
ventederos Indiangularnes en
Ldmina galuanazﬁda 0. acmLLL.
:{ |aul44£¢naaiau¢4

Casela puna.aﬁuunauu-iuutw
de axenn

TOTAL L]

16.

VALOR TOTAL

$ 672.880.00

1'589.718.00

171.450.00

280.000,00

| 254.75?.00

 36.000.00

$ 3'168.239.00

PORCENTAJE

21.24

50.17

5.41

8,84

8.04

114

5416

ettt

100.00%



CORREGIMIENTO DE SANTA MARTA
MUNICIPIO DE TIMBIQUT (CAUCA)

ABASTECIMIENTO DE AGUA

ESTIMATIVO DE PRESUPUESTO

FECHA : Mayo de 1986

DESCRIPCION

Bocatoma

Desarenadon

Pregilinos

Filtnos Lentos

Tanque de aLmacenam(.@.Mo

Caseta para almacenamiento de anena

Caseta para almacenamiento y dosidi
cacdldn de cloro

Desagues de La planta de tratamien
to

Conducciones internas de Las unida
des de tratamiento

Conduceianes
Red de distribucitn

TOTAL ...

17 -

VALOR TOTAL

$ 1'295.732.00
1'348.293.00
1'654,.350.00
3'004.799.00
1.780.,512.00
163.440.00

157.000.00
862.417.00

548.390.00
31563.821.00
3'447.043.00

$17'§25,796.00

PORCENTAJE

7.27
7.56
9.28
16.85
9.99
0.92

0.58

4.84

3.08
19.99
19.54

e

100.00%



CORREGIMIENTO ZANJON HONDO. (BUGA)

1 ORIGEN DEL PROYECTO

Este proyecto se onigind mediante el convenio de La Universdidad del
Valle y e Servicio de Salud del Valle del Cauca,el cual tiene por
objeto el desaviollo e Limplantacibn del plan {integral de Abasteci
miento de Agda con énfasdis en La Filtracibn Lenta en Arena en. el De
partamento déz Ual&e def Cauca, con ebﬁeciat atencibn a Los campos
del disedo, asesonfa, evaluacidn y capacitacibn.

2 INFORMACION GENERAL DEL CORREGIMIENTO DE ZANJON HONDO (BUGA)
2.1 LOCALIZACION

EL comregimiento de Zanfén Hondo pertenece al municipio de Buga en
el Deparntamento del Valle def Cauca.

EL secton wrbanizado del conregimiento se encuentra a onilla de La

camnetera Panamericana que comunica Buga y Tulud,
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2.2

2.3

2.4

2.5

CLIMATOLOGIA

La temperatura promedia se estima en 23°C y La precipitacidn prome
dia anual en 1100 mm, La altura sobre el nivel del mar es 970 m.

ACCESO A LA LOCALIDAD

Tal como se indicl anteriommente, Zanfén Hondo se encuentra a oni
Lea de La carretera Panamericana, a 78 km de La capital del Departa
mento y a 5 km del municipio de Buga.

ASPECTOS URBANISTICOS

De acuendo con el estudio socio-econdmico y sanitario elaborado pon
La Divisibn de Saneamiento Bdsico Rural del Servicio de Salud dek
Valle el comnegimiento de Zanjon Hondo cuenta con Las siguientes
edificaciones de cardeten pdblico :

. Escuela Angel Cuadnos con 110 alumnos
. Iglesia
. Inspecceidn de Policia

Centrw de Safud,

ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Seglin el estudio mencionado anterionmente La poblacibn actual de .



lanfén Hondo es de aproximadamente 1400 habitantes. Se estima que
son 200 familias con un promedio de 7 personas porn familia.

De acuendo con comunicacdidn envdada por el Servdicdio Secclional de Sa
Lud del Valle en mayo 16 de 1986, La poblacifn futura a benegician
por este proyecto es de 1500 habitantes.

2.6 MATERIALES Y MANO DE OBRA

Debido al §dcil acceso y a La cercania a centros wibanos importantes
como Cali, Buga,y Tulud, La mano de obra y Lo4 maté)q‘.alu para La
construceidn del proyecto se pueden encontran Mc.i,&ﬁewte.

La principat ocu.pdoédu de Los habitantes del sector es La agricultu
na y otra pante de La pdbemﬁn'_ae. ocupa en £as indusirnias ubicadas
en el municipio de Buga.

2.7 SERVICIOS PUBLICOS | | ; _, ..
EL sistema de disposicidn de excretas se hace pon medio de Letrinas.
Algunas viviendas tienen tanque séptico y La gnan mayonfa tienen ta

zas sanitandias.

En fa actualidad el agua para consume doméstico es oblenida a tha
vés del acueducto cuya fuente e¢s el rfo Sonsito.



o

Este acueducto no cuenta con sdstema de tratamiento que permita ga
hantizan La potabilizacibn del agua.

Existe senvicdio de energla eléetrica.

Como se menciond anteriommente, también se cuenta con un Centro de

Salud.
3 SISTEMA DE TRATAMIENTO
3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La planta de tratamiento pnoyéczada en ef Cornregimiento de Zangdn
Hondo consdiste de cuatro unidades de pregfiltracibn y dos unidades de
filtros Lentos., Esia plania se proyects para un caudal de diseiio de
3.2 Lps.

La Universidai L;: Vql&e funto con el Centro Internacional de Refe

nencia (CIR) ha instakado en diferentes 8itios del Valle plantas pi
Loto para estudian la giltracibn en medios gruesos, como son Los pre
§iltrnos, con el §in de obtener pandmetros de disesio en dichos siste

mas.

Basados en Los AEAuZIudOA experimentales que se presentaron dunrante
La operacién de La planta piloto de lanfon Hondo durante e perfodo

manzo-junio de 1986 y a pesan de Las Limitaciones en fa necoleceibn,

.
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s¢ encontranon nesultados satisgactornios en La nemocibn de turnbiedad
y colon, Lo que penﬁizind una operacibn adecuada de Los §i8tnos Len
Los.

EL pregiltrno proyectado consta de dos (2) estructuras de entrada y
dos de salida, Las cuales neparten el caudal a cada una de Las dos

unidades de prefiltracidn connespondientes.

EL medio filtrante de cada prefiltro presenta Las sigulentes caracte
nlsticas, empezando por el maternial de soporte :

TABLA No.1 CARACTERISTICAS DEL LECHO FILTRANTE

DIAMETRO DEL MATERTAL  ESPESOR DE LA CAPA

(putg) | (m) .
. L 0.30
3/4m v 0,20
1/2" 0.15
174" 0.15
178" 0.10

Estos pregilinos estdn diseiados para una veloedldad de prefiltracidn
de 0.5 m/h.



3.2 FILTROS LENTOS

3.2,1 Consideraciones hidnfulicas
« Estwetuna de e.rwm.da

La tuberta de conduccibn LEega a una edmara de aquietamiento
cuyo, flujo es en forma ascendente y a La vez siwe de disdipa

cifn de enengla.

EL nivel de agua en este cdmara es condicionado por un verte
deno grontal adyacente a fa cdmara.

Seguidanente se pass a un canal, et cual tiene dos (2) verte
deros de exces04 cada uno con. una Longitud de 1.0 m. De este
cam& se denivan Los caua&u q:de Levandn b agua a cada uni
dad de §iltracibn, al final de cada canal existe un vertedeio
iangularn que ducang}z @ una cdmana de La cual se deriva el
canductb que {ngresa a cada §iltrno Lento.

. Cnrnitenio de disefio

Las unidades de 5Wn 4e han proyectado en fonma de pird
mide thuncada con una inclinacion de 60°.

La velocidad de filtnacidn es de 0.15 m/h.



Para efectos de diseiio se asocia La tasa de §iltracidn con el
drea de gondo del §iltrho Lento, |

Medio giltrante

EL medio giltrnante presenta un matenial de soponte de ¢ 1/2" y

0.20 m de espeson,
La anena presenta Las sdiguientes caracterlsticas :

Coeficiente de uniformidad, Cu = -2.14

Didmetrno egectivo = 0.74 mm

Espesorn mdximo del Lecho = 1.00m

Espesorn mfnimo del Lecho = 0.70 m
Tuberlas

Los aonduétOA Laterales se proyectaron en ¢ 65 mm PY¥C drenase.
Estos e unen con una tabedia pAAnchal de ¢ 4" PYC sanitaria
La cual transporta el caudat hacia fa estructura de salida del
§iltno Lento.

Eatnuétuna de salida

EL agua §iltrada es conducida a una cdmara independiente para
cada g§iltrno La cual se puede comunicar mediante una compuerta.

En esta chmara se encuentrna un vertedero grontal que condiciona



3.3

el nivel de agua por encima del Lecho filtrante y garantiza La
dormacidn de La capa bioldgica.

Seguidamente s¢ pasa & una cdmara de donde sale La conduccitn
para el tanque de almacenwmmto

DESINFECCION

Se necomienda el uso de solueibn de hipoclonito bien sea de caleio
o de sodio, aplicado al eél;ue.ﬂte de Los §4Ltnos Lentos, en La cdma
ra posterior al vertedero grontal en La estructura de salida de Los
§iltrnos Lentos,para que se presente uha mejor mezeka, con un siste
ma simple como u dosdficadon de cabeza constante el cual puede re |
gﬂw:.&e manualmente, |

La dosis nrequernida de hépoo.:.a)ui,to puede definirse pon medio de ensa
yos de Laboratonio, pero se estima, pon La calidad del efluente de
un §iltro Lento, que esta dosds puede um pon debajo de 1.0 mg/L. |

Consdiderando una dosis de 1.0 _mg/L' utilizando hipoclorito de 'Aodio
come/w‘.at, el cual posee un 11% en peso como cloro, se requieren

2,10 kg/d de esta solucibn.-

Esta cantidad se disuelve en agua y el dosdigicador se ajusia para
que entrege La solucidn al efluente durante un dfa.
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3.4 CONSIDERACTONES ESTRUCTURALES

Los thabajos de campo y de Laboratonio tendientes a determinarn fas
caracteristicas flaico~-mecdnicas del suelo en Zangfén Hondo (Buga)

muestran Los siguientes nesultados :

Se realizaron dos perforaciones, un apique de 1.50 m y un sondeo de

3.0 m de profundidad.

EL sondeo se efecutld pon el sistema de penetracidn estandar Tomando
muestras cada 2.0 m de profundidad o cambio de estrato.

Las muestras tomadas se Les hizo ensayos de :

. Humedad
Granuwlometnia
Limites de Attenberg.

Los suelos de/tec,tadu en Las penforaciones son Limos y arcillas de
media a alta plasticidad en estado de consistencia media con humeda
des naturales pon debajo ddww_te pldsitico.

Resistencia del suelo q‘a = 1 fzg/c:m2

Coeficiente de presibn activa = K, = 0.50

Angulo de friccibn intewna ¢ = 32°
. Peso unitario del suelo y = 1.7 Tcm‘/m3
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Las estructunas sendn en concneto cicllpeo que se preparard. en Las

sdigudientes proporciones :

. Concneto : 1:3:6 en un 60%
. Piedra de nfo ¢ en un 40%

Las uMuczwuu de entrada al sistema da prefiline y 54.&&04 Lentos
sendn en conereto reforzado, L0 mismo que fas estructunas de satida

de Los prefilinos y Las cdmanas pana Lavado de arena.
Todas Las Losas de gondo van apoyadas directamente sobre el terneno
0 sobre un nelleno det mismo material ‘del sitio, compactado ok 90%

procton modificado.

€. 0 e dd me@m 9"""“0 para La dabmuﬁn de,e concre
“6¢‘--210‘19/cm de.be.éeﬂ-cgua!;al" | |

Toda varilla de refuenzo horizontal en muros y vigas debe i ancla
da en{;m Losas: de 6onda y vigas de amanre adyacentes.

OPERACION ¥ MANTENTMIENTO

Todo sistema de suministno de agua tiene que ser operado y nreabizado
su mantenimiento en forma apropiada.

Es necesanio asegurar que La planta de trhatamiento funcione correcta

13



mente. Esto quiere decin que el operador necesita conocer y entender

todas Las Labores de operacidn y mantenimiento autinarnias.

Es impontante Llevar un Libro de negisire ya que esto ayudard a tener

en cuenta fas futuras tareas a realizan, tales como La Limpieza de
Los pregiltnos y giltnos Lentos.,

INSTRUCCTIONES ESPECIFICAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS FILTROS

LENTOS
a, Operacibn

CONDICION

Leenado 4inicial de F1
Leenadd inicial de F2
Maduracidn de F1 s6Lo
Madunacion de F2 s6lo
Maduracibn de F1 y F2
Funcionando F1 s6Lo

Funcionando F2 46fo

Funcionando F1 g F2

(1) Las demds vélvulas

VALVULAS 0 TAPONES ABIERTOS

(1)

T1
T2

v1,
ve,
v1,
v1,
ve,
v1,

0 tapones

14

T4
T5
ve, T4, TS
vé
v7

vz, vs, V7

se consideran cerradas.



CONDICION VALVULAS 0 TAPONES ABIERTOS (1)

Leenado de F1 con F2 v1, v3, ve 1%
Leenado de F2 con FI vz, vs, v7 2
(1) 1bid pdg.14

{2) Las vdlvulas V6 y V7 se pueden consideran abiertas s4i se de
sea continuan alimentando el tanque de almacenamiento, con
funtamente con £a operacidn de LLenado del §iltro.

Mantenimiento

Raspado de anena en F1 : Cewwan VI, U3, V6, V5, T1, T2, T3, T5 1°)
 Cuando el nivel del agua desciende pon de
bajo def nivel de arena cerrarn Té6 y V4.
Una vez se efectle el proceso de mjoado,
e inicia el proceso de maduracibn,

Raspado de anena en F2 : Cewnar VZ, U3, V4, V7, T1, T2, T3, T4 3!
Cuando el nivel del agua desciende ponr de
bajo deb nivel de arena cemnan T7 y V5.
Una vez se edectde el proceso de raspado,

se dnicia ef proceso de madunacion,

Desague de FI : Cemnar V1, V3, V5, v, T1, T2, T3, T5 ¥

(3) Las demfls vdlvulas o tapones se consideran ablentas.



Desague de F2 : Cownan V2, V3, V4, U7, T1, T2, T3, T4 \°)

(3) 1bid pdg.15

5 PRESUPUESTO

Fecha : Diciembre de 1986

A continuacibn se presentan Los codtos estimados por estructura :

ITEM DESCRIPCION VALOR TOTAL PORCENTAJE
PREFILTROS

1 Estructuna de entrada $ 389.561.00 18.80
2 Estwetura de salida 44.621.00 2.15
3 Cémaray de Lavado 614.813.00 29,65
4 Compartimiento principal 801.956.00 38.70
5  Conduccibn ' 72.330.00 3.50
6 Desagues I 150.380.00 7.20

SUB-TOTAL ...  $ 2'073.661.00 100 %

16



ITEM

DESCRIPCTON

FILTROS LENTOS

Estructura de entrada
Estwectuna de salida
Compartimiento principal
Conducc.iones

Desagues

Cdmaras para Lavado de arena
Caseta para almacenamiento

de arena

SUB-TOTAL ...

CASETA DE CLORACION

Caseta para almacenamiento

y dosifdicacibn de cloro

SUB-TOTAL ...

17

VALOR TOTAL

$  344.300.00
227.263.00
1'589.891.00
170.469.00
153,920.00
158.444,00

179.420.00

$ 2823.707.00

$ 93.404.00

$ 93.404.00

PORCENTAJE

12.20
§.00
56.30
6.00
5.50
5.60

6.40

100.00%



CORREGIMIENTO DE ZANJON HONDO
MUNTICIPIO DE BUGA (VALLE)

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

RESUMEN DEL ESTIMATIVO DE PRESUPUESTO

FECHA :  Diciembne de 1986

DESCRIPCION VALOR TOTAL

Pregiltros ~$ 2'073.661.00
Filtnos Lentos 21823.707.00
Caseta de cloracidn 93.404.00

SUMA TOTAL ... $ 4'990.772.00

18

PORCENTAJE

41,50
56.60
1.90

A ——

100.00%
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CORREGIMIENTO LA MARINA (TULUA)

INTRODUCCION

La ausencia de un suninistro de agua en cantidad y calidad adecuados,
es uno deé'bos mayones obstdeulos para Logran una poblacibn sana y '.
una gomwu’.dad productiva. Las engenmedades de origen hidrnico zmmden
el acceso al empleo, a La educacidn y a un modo de vida decente.

Las precanias condiciones sanitarias existentes en Las zonas nunales
e incluso en Las urbano-marnginales de nuestro patls, ha motivado La
bdsqueda de alternativas basadas en procedimientos simples, congia
bles y de bajo costo que traten el agua y se adapten a Las condiciones

socio-econimicas de dichas zonas.

EL presente proyecto se mx.ua como pa/ute de Loa pumwa edfuenzos
que el grupo de tnabafo del Area de Abastecimiento de Agua y de Remo
cibn de Aguas Residuafes de La Univensidad del Vaile, ha uem.dp neaki
zando con La colaboracifin del Centro Internacional de Refenencia (CIR)
de Holanda en el estudio, desarrollo y promocibn de tecnologlas sdmpli
ficadas para el trhatamiento del agua, haciendo énfasis en el uso de La
Filtracibn Lenta en Arena. EL apoyo dinanciero para esie proyeeto ha
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. 2,1

2.2

2.3

provenido del Comité Departamental de Cafetercs del Valle, el Gobierno
del Vepartamento del Valle del Cauca, el Plan de Padrinos y Recunsos
de La Comunidad.

INFORMACTON GENERAL
CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

EL conregimiento La Marnina del municipio de Tulud estd ubicado en Las
estnibaciones de La cordillera central en el centro del Depantamenito
del Valle del Cauca, Sus onlgenes datan del aio 1940, come producto
de La emigracibn y asentamiento de grupos de colonizadones provenien
tes de Los Departamentos del Valle, Caldas, Antioquia, quienes abrie
non Los suncos de esta nueva tiewwr y plantaron Las semillas de Las
guturas generacioned de edforzados campesinos productones.

CLIMATOLOGIA

EL connegimiehto se encuentra a 1380 manm, con temperaturas phomedio

de 18 a 23°C y con una precipitacibn anual de 1500 mm,
TOPOGRAFIA

La Localidad estf ubicada en fLa cuenca del Rio Morales, en una zona
donde predominan una topogragia de fuentes pendientes que represen



2.4

2.5

2.6

Za cerca del 70% del drea de ingluencia, el nestante 30% es una zona
ondubada utilizada gjundamentalmente para La ganadenria,

ACCESOS A LA LOCALIDAD

Existen 3 vias de acceso s(npavimentar desde el municipio de Tulud
distante 14 km aproximadamente. |

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La fuente de abastecimiento es et Rio Monales, del cual se capta el
agua para el actual sistema de abastecimiento compuesto por @

. Bocatoma 'de_ gondo

. Desarenadon convencional
Tanque de almacenamiento
Red de distribucifn.

CALTDAD DEL AGUA

EL Rlo Monales sufre un grave deteriono en sus canactertsticas 444
co-quimicas y bactenioldgicas durante La €poca invernal, producto

de La crecdiente defonestacibn de su cuenca y de La actividad cafete
na que en su zona de Angluencia se desavrolla. Esta actividad oni
gina iguafmente probfemas de contaminacibn pon {La mefaza proveniente
de £os benegiciadores del cagé.



2.7 ORGANIZACION COMUNITARTA

Existen diversas formas de onganizacifn comunitania.entre £as cuales
e pueden Aeﬁm : ' | '
. Junta Administradons deb Acueducto

Esta funta se ha converntido en modelo entre Las de su tipo en La
zona cafetera por su onganizaciln y eficiencia e.nyta admmwm

cibn y prestacion del $e/w4'.c,éo al punto que su ejmc,éc;«‘.c’: contable
anual a rendido superdvit durante vanios anos. | |

. Asociacibn futuros aghicultonres de Colombia - Concentracién de
desarvollo nunal La Marina

Onganizacibn dindmica compuesta pon miembros de £La Concentracibn
de desavrollo numal,

3 MEMORTA DE CALCULO
3.1 POBLACION

. Actual i 2081 habitantes
. Futwna (20 afios) + 3410 habétantes

Para el cllewlo de La poblaacfﬂn futuna se adoptd una tasa de crecd
miento del 2.5%, que se conddidera un poco alta pero dadas Las carac



teristicas socio-econdmicas de La zona es factible que se aleance.

3.2 CONSUMOS

Se adopts una dotacibn de 150 £/hab/dla y coeficientes Ry = 1.2y

k, = 1.3,

2

Consumo medio diando :  5.90 £ps
. Consumo mdximo diandio. : 7.00 £ps
. Consumo miximo hornario : 9.20 £ps

4 SISTEMA DE TRATAMIENTO

4.1

PRETRATAMIENTO
. Tipo de glujo ¢ Vertical ascendente
. Vetocidad de giltracidn : 0.60 m/h
. Caudat de diseflo : 7.00 £ps
Ndmero de un&dadea : 2

. Didmetro de fas gnavaa en el
sentido del glujo : 3/4" - 1/2" - 1/4"

La distrnibucibn del glujo se efectuarnd utilizando tubernfa PVC sani
taria de 6" con onificios de ¢1" cada 35 em.

La necoleccibn del agua prefiltrada se hard en tubentia PVC sanita



ria de 6" con onifdlcios de ¢1/2" cada 37 om.

4,2 FILTROS LENTOS

. Velocidad de §iltrnacifn : 0.15 m/h

. Caudal de diteﬁo : 7.0 Z£ps
. Atea total de §iltracibn : 168 m’
. Nimero de unidades 2 L

4.2,1 Dimensdiones de cada unidad
L = 10.50m
B = §.,00m

4,2.2 Estwetura de entrada

Esta estructuna se compone de :
. Canal distribuidon a cada unidad cuya seccidn es 0.30 x 0.30 m.
Ventedeno triangular de 90° para aforo con su medidon de nivel.

. Cajas de disipacién de energla de 1.0 x 0.70 x 0.95 m, que me
diante una abertura rematada en vertedero de cresta ancha entre
ga el afluente a una placa de concreto de 0.5 x 0.5 x 0.03 m
ubicada sobre ef Lecho de arena de cada médulo. Estas cajas tie
nen una tubernia de desague de ¢3" con adaptadon de Limpieza.



4.2.3

4.2.4

4.2.5

Carnactenisticas del Lecho de anena

EL andlisds granuloméirico a una muesira de anena proveniente de
un banco cercano a La ciudad de Tulud, presenta £as siguientes ca
hactenlsticas @

. DIO = 0,17 mm
s Cu = 1.80

Alto contenido de dmpurezas,

Lecho de soponte y sistema de drenafe

Se utiliza una capa de grava de 0,20 m con un didmetro entre 4.0-

6.0 mm,

EL sistema de drenaje send con tuberda PVC comugada de 965 mm y
con una Longitud de 7.0 m cada Lateral, separacién entre efes de
1.50 m y en total 7 Laterales por unidad.,

Estwetura de salida -

EL agua §iltrada en cada unidad de giltracibn es conducida en u
be/z.ta PUC sanitaria de ¢4" a un pequefio tanque donde se airea y s
Le aplica La solucibn desinfectante como post-cloracion,

EL sistema de control de §lujos se efecuta medfante La opéf,r.a.c,éﬁn
de tres vdlvubas de ¢4", que pemiten ef Llenado ascendente de fas



4.2.6

‘Desagues y Lavado de £a arena

unidades, su maduracibn y nemadunaciSn cumplida una carrera de §4L
tracibn y La interrupeddn del §lujo cuando se requiera. Las vdlvu
das se encuentran en una cafa que Liene anexad cajas mds pequeias
cuyo papel es servin para el desague del agua giltrada que no cum
ple Los nequerimientos de calidad durante La madurdcedibn o remadura

i det §iltro.

EL desague de La capa sobrenadante de agua de cada §iltro, se ha
nd con un pasamuro de ¢6" ubleado en La cota 1322.80 y otro en La
1322.40 a La clave del fubo., EL pasamurno ingerion send utilizado

cuando el nivel de arena se encuentra como minimo coincidente con

La cota de batea def pasamuro.

Cada unidad de giltracibn contard con un tubo PVC sanitaria de ¢6"
colocado verticalmente da'mane/r.a que funcione como un vertedero de
cresta cwwa, cuya funcibn es eliminan Los excesod una vez el 4il
Lo cumpla una carrena de gdltracdidn.

EL Lavado de La arena raspada en La operacibn de Limpieza se efec
tuand en una caja de 2.0 x 2.0 m, £a cual cuenta con una toma de
1" parna La manguera de Lavado que se surtind de La tuberla de pa
40 dinecto instalada para este gdn.
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5 CONSTDERACIONES ESTRUCTURALES

EL disenio estwctunal de La planta de tratamiento §ué elaborado bajo
La asesonla del Ingenieno Diego Renglfo, quien evalud Las siguientes
alternativas : |

En concreto regorzado

En pdiedra pegada.

Dado que no se contd con un estudio de suelos, algunos pardmetros bd.
s4cos de disedio 6uenon.a4umidd¢ con un margen de Aégunidad apreciable
considerando Las caracterdsticas del.niebgd sdsmico de eéta zon¥ det‘.
suroccidente def pats. |

E€ método utilizado fué el de cargas de serviesio.

La Unidad de Tngenienia del Comité de Cafeteros decidid, Luego de eva
Luan téenica y econdmicamente £as dos alternativas, construin fas es

tweturnas en concreto reforzado. 3
ALTERNATIVA EN CONCRETO REFORZADO
5.1 CIMENTACION DE MUROS ¥ COLUMNAS

Suelo : q, ° 0.5 k/c.m2
Concreto : §'c = 210 k/em’

12



Acero § = 2600 k/em® ¢ 5 3/8"

Yy
Yy

5.2 CARGAS

Peso de Los munos

Peso propio

Viva de 200 k/mL

Presdon hidnostditica

Presibn del matenial interion

Grava : e
Ka
Y
. Aena : ¢
Ka

Y
. Maternial de nelleno exterion : ¢
Ka
Y

6 DESINFECCION

§ = 4200 kfem® ¢ 2 1/2

30°

0.33

1.8 T/m
30°

0.33

2.0 T/m°
30°

- 0.33

1.8 T/m°

|8

EL egluente de un §iltrno Lento de arena Liene unas caracterfsticas bac

terndiolbgicas que hacen necesarnio utilizarn alguna solucibn desingectan

te para eldminan fLa presencia de microorgandismos patdgenos nesiduales

Luego de La filtrnacion.
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En La prdetica se condiderna conveniente aplicar una solucidn desingec
tante como hipockorito de caleio o de sodio, debi&o:a una posible nre
contaminacion del agua por La utilizacidn de métodos inapropiados de
uso y almacenaje o porn problemas en Las nedes de distribucidn.

Para La Manina se requenla una dosis de hipoclorito de sodio de 4.65
k/d adoptando Los sdiguientes criterndiod :

Dosdis aplicada : 1.0 mg/L
. Concentracibén en peso de cloro : 11 $

PRESUPUESTO
COSTOS ESTIMADOS POR ESTRUCTURA

. Pregiltnos _ $ 2'500.000.00
Filtnos Lentos | $ 3'000.000.00

Se anexa el presupuesto Y cant&dad de obma e&abonado porn La Unidad de
Ingenienia de& Cam&tt vepaatamenzat de Cafeteros del Valle.
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PROYECTO LA MARINA

PRESUPUESTO - Octubre de 1986

ITEM

o W A W N

10
n

COSTOS GLOBALES Y PORCENTAJES POR ITEM

DESCRIPCION

Obras preliminares

Excavacidn en conglomerados .

Cimiento cornido de muros

Vigas de enlace

Concreto nefonzado

Cdmara de entrada prefiliro

Tuberlas y accesonios

Cdmana entrada §LLtro

Cajas pequeias

Mem y grava

Alquiler de equipos y transporte
TOTAL ...

15

$

VALOR TOTAL

89.170.60

. 425.276.36

426.367.11
155.308.03

1'631.898.75

138.570.42

1'147.615,44

129.101.85
227.678.14
958.662.50
122.250.10

$

5'451.899.30

PORCENTAJE

1.64
7.80
7,82
2.85
29.94
2.54
21.05
2,37
4.17
17.58
2,24

100.00%



PARCELACION EL RETIRO
CORREGIMIENTO LA VIGA - MUNICIPIO DE CALI

1 INTRODUCCION

EL crecimiento de asentamientos habi{.ac,i.onalu en drneas suburbanas
de Las principales cXudades del pals .I?‘?cam'.ona una demanda de agua
potable que Los onganismos estatales encargados, no aleanzan a cu
brin, onigindndose en algunos casos, como Lo es el de La Parcelacidn
EL Retino, desanmwllo urbanlstico, planificado para familias de es
tato alto y ubicado en un exclusivo sector residencial, soluciones
mediante sistemas propios de abastecimiento para pequedios ndeleos,
independientes del acueducto de La ciudad.

EL sdistema de abaézemm de agua de EL Retino, contaba con una
planta de tratamiento proyectada para funcionar similar @ una conven
cional. Pero con un alto costo de operacibn suministraba agua con

una calidad muy deficiente para consumo humano.

La §ilthacibn Lenta en arena ha demostrado sern una alternativa sim
ple, congiable y de bajo coso para el Ma,tmen:to del agua, espe
cialmente cuando £a fuente, como es el caso de Las aguas del afo Pan



ce que abastece el acueducto de La Parcelacidn EL Retino, presenta pd
ra su consumo, problemas asociados a bajas tunbiedades , presencia de

hievwo y contaminacdién bacteriolfgica.

A tuvés del Ingenieno Diego Rengifo, Aseson Estructural del grupe de
trabajo del Area de Abastecimiento de Agua y de Remocifn de Aguas Re
sdduatles de La Universdidad dd Valle y como resultado de Los primenos
esfuenzos ue.a«u:.zadaa pon este gnupo en el desarvrollo y pMmod6n de
La tecnologia de fLa giltracifn Lenta, se gestd La nealizacibn del pre
sente proyecto para adecuar La planta de thatamiento convencional a
una de giltrnacibn Lenta,

La construceidn del presente paoyecto fud §inanciada por £a Junta Co |
munal de La Pancelacidn EL Reting.

INFORMACION SOBRE LA COMIGLIIMD

EC acueducto de fa Parcelacibn ER Retiro fu€ construldo con ef 4in de
abastecen Los 100 Lotes que confonman La Parcelaciln., Posteriormente
se amplif su cobertura a varnios centros educativos que se ubicaron en
el sectorn, dentno de Los cuales se encuentra una Universddad privada.

La Parcelacidn es un asdentamiento hab.itacional pnoyac,tadol para famdi
Lias de estnatos altos, en un &rea suburbana del secton sun de La ciu
dad de Cali. En La actualidad La Parcelacibn e encuentra construlda

en un §0%, cuenta con constucciones aisladas en Lotes de tamailo mini
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mo de 1500 m2 generalmente ocupados por una sola familia,

Para Las viviendas de fLa Parcelacibn se ha estimado una densidad pro
media de 7 habitantes/vivienda para una poblLacibn de diseio de 700 ha
bitantes a Los cuales se Les suministrand una dotacibn de 400 Lithos/

persona x dia.

Se ha proyectado una ampliacifn méxima para La planta disenada para
suministran agua a una poblacibn de 4000 estudiantes con una dotacién
de 70 Lithos/estudiante x dla.

INFORMACTION SOBRE LA FUENTE

La fuente de abastecimiento es el Rlo Pance, nealizdndose La deriva

cidn del caudal desde un sitio posterion a La poblacibn "La Vondgine”.
Exactamente en este sitio el nlo necibe Las aguas de La Quebrada La

Soledad, fa cual a su vez necibe el egfluente de una mina de carbfn,

"o en hienw.

Desde el punto de vista microbioldgico presenta contaminacibn fecal
debida a £os vertimientos de Los desagues de Las aleantanillas de vi
viendas ubdicadas en sus onillas.

Conatituye causa de contaminacibn microbiolbgica y jabones y grasas,
el uso necreativo del nfo como balneario natural de agua dulce por
parte de Los habitantes de La ciudad, especiatmente Los feriados y



cod y Bioldgicos

§ines de semand.

(1]

dad def agua cenrea al sitio de La derivacidn :

Tunbiedad :
S6lidos totales :

S6Lidos disueltos :
Alcalinidad total :

De un estudio nealizado en 1981 por el Departamento de Procesos Quimi

, hecogieron Los siguientes datos sobre La cali

Menon de 10 U
Menon de 80 mg/L
Menon de 64 mg/L
12 mg/L CaCly

pH 7.5
Hievw : 2.3 mg/L
NMP mds bajo : 2,400

NMP mds alto : 240.000

En fa prueba para Enterococos fecales se encontrs un valon promedio de

1900 microonganismos pon 100 mL.

En andlisdis e.&e.c,tuadu dentro de £os estudios de tratabilidad, se de
tectaron valones de NMP de 35000/100 mL de Coliformes totales y concen
tuaciones de hiemo total por encima de Los 2 mg/L.

INFORMACTON SOBRE LA PLANTA ANTIGUA

Los procesos aplicados y Las uMuc.amaA exdistentes ewan Las sdguien
tes (Ver Ptano No.1) : |



Dosificacibn de Sulfato de aluninio y cal

Enun "vertedeno" instatado contiguo a la cdmana de entrada a fa
| pLaMa Se dabe anoisr que no em.tza aemma de aﬂa/w ni ele
- mentos de Labamwuo mimmoa para detmmamén de dom o'p.tma.a

. Flocw&w’.ﬁn

- En una uc.udn del cana.t éedunen«tadon qu.e fué acondcuonada con Le
' fas de asbesto cemento,

s Sedcme.wtaMn |

| E& una umcx:um c.amxau{.da Aob/w. La !;oaa du :tanque de atmd.a.ena
mem‘:o Aulvtyucdneo, c.on poc.a. paosmd.cdad a.w. (0 60 m) y una cLus

.w.buudn con g)w.ndu zom mumtaA qu.e pﬂ.op.cuaban l;a ﬁoAmaMD'n

de cmtomcwtoa. -
Desinfeceibn
Se neatizaba 'con.MpadoM/to' de sodio en sofuciln, aplicade median

Ze un dou&«.o.adon de cabeza com.tamte, en el punto dondel el agua
' pene.t/mba al mquz mnwa& de a&mac.e.nammto subterdneo,

Debido a dauc,c'.encx.a& en tas umwﬂum"duwm, Y en el mante
nimiento nealizado pon Los operadores se presentaba una demanda al



Za de clonro.
. Filthacibn rdpida en anena’

Se moyeczd entrne Las dos u,mdadu en Las cuales estaba dividido el
.tanqua Aubte/umao p)umupa.& una, uMuctuna con un §iltno rdpido de
fa)cena, pero como U.eg.aba demasdiada cantidad de 51.’00. hasta EL, se
:cazma.u__zba muy Mp.édaipienie, por Lo cuak fué necesanio suspender esta

‘operaciin,

'Mmacaﬁaméento

.,ImuMJnmta exLs il U tanque Aub.tefmdnéo de 362 ms'
"ta se nommyd 0ng. unidad atamb.(.in ente)umda con paredes inclina
das, cubu)x.ta et canateta de, e/tvwwt Y con capaudad da 400 m3

En conc,&wz.dn l;o made.cuada de Las umctmm emtentu Los pn.ob!.e
_mM deopma.udn, e.ncuauta ae.qmmmlmm& de«md&wu chw degi
uencuu Ma&mteﬁwmdabmmwawmmw de un
agua con camummm de c.aLc.dad my lLe.gnl;wt.u que genMMou des
L.U'ié&aﬂ"a ha.c,w. el uqudo Aum.nu.t)wdo pofc el ac.ue,ducuto Lo que se
n.eél.ejd en una demauda a.l’.ta paa,a a.cx,w,cdadu mam al consumo hu
ma.n.o, con; un couo e,ﬂeuado ($18 oa/m ) y el; uso aiguonat de agua em
_ ba.te,u;a.da come/ac,caimewte pa/m comu.mo humano.

Posteniormen



5 DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA PROVECTADA

Para el dueno fué instalada en el Auxo umz p!,amta pdoto donde se
n.mhza.n.on plw.é'.bab de Matabwdad e.on pae.dmwn ascendente y des
cendente, y 6&&@1@46;1 &enta en a/te.na con 6&Lj0 ducendenta.

Laa nuw&tadoa obtemdaé an Lozs emaym moa.vcman /Leducu.onu de tur
b&edad Y- huww ‘en Los pneﬁbwu dé,e onden del 70 al 90% y Las venta
fas de £a pneﬂMaudn ven,mu. a.acendewte sobre La descendente en

Lcw Labon.ea de taua.do “En coujum e,E 4u£ema de pnedwaudn y §L
ﬂmc,(.o'n lem‘.a gMan.tt.zaban &u amawnu necesanias en cuamto a tur
biedad, Iu.efuw y contanunauén baumoidgm para. garantizan La cakd
dad 6a4w-qw0mwa Y ba.otvu.otdgm del agua tratada para consumo hu

. Caudat medio diario : 6.5 L/s = Séom dta
. Caudat de diseiio : - 9.1"1/4 = 784 m°/dla

Estwcturas ¢

. Cdmana de entrada

. ' Desbastador de picos de tu{;b,iedad-

. '.Sedémentadon'convmciona,&
Thes prefiltnos verticales de feujo ascendente
Dos §iltros Lentos |

| Desinfeceidn (Casetd de clono)



L

5.1

5.2

Tdnque de almacenamiento. .
ESTRUCTURA DE ENTRADA

La tu.be)pCa que Manbpon.ta e.£ agua e/mda dude el canal de derivacibn
hasta I.d plam‘.a fué &Mta.f.ada en a.abuto ceme.nto de ¢ 8” Por Las
condww;zu topogndﬁm de. I;a bocatoma Yy £a ptan..ta pnuenm una ca
pa,c,cdad mdxima de: 56 L/,s '

Esta Zuberia tlega a una. cdmu& de aqcu.ztamwto y disipacifn de
energla con Las siguientes candctertsticad :

. Volumen @il D 146 % 0.80x 2.0 = 234w
T.cempo de wtenudn para 2o

\ c.a.paudad mdxima de La can -_
x ‘.ducudn 414

La c‘:dmma estant paouutd de 2 vertedenos He. 1 mde Longu.ud " uno
64.10 de. cresta ancha, de neboae Y ot)w 5nonta,£ gnaduab!;e. de cresta
duga.da el cual convwl;a/td el o.auda£ yeb m.ve,e det agua en La cdma

ra.
DESBASTATOR DE PICOS DE TURBIEDAD

La 6Lu1c4.6n de edta umcana es atenum. Los alitos ualoll.u de turbie
dad que eventualmente se puedan presentar en €poca de LRuvias.  Esto

se qum loaAa.ndo con un 6£ujo honizontal 3 capas en serie de medio



gnes0 Con dcﬂmenze gaa.dumdn a una ve,(’.oudad de Mmudn de
18 m/h.om

Cuando&aca,adadddaguacﬂudadudedpunxodexmbudad se ha
e dema.uado de,te/uamda pfce.ﬁem.bl;memte se de.bvu.t sdcan La planta
de éM.\M.M.O. .'

EL medio §iltrante pmen«tal;a-o 4"-9“"-’-”“’-‘6 cmcz%&um :

ler. compartimiento = 10 m éle gravé ¢ 1""\

L 20, c.ampwm.mmto = 0. 60 m de ga.aua ¢ 3/4"

) 3en.. compantimients f060mugmm ¢ 1/

5.3

- El; La.vado de £a umda.d AL fceauza)cd u«table.o,ée.ndo un Muja ducenden

te. hacia un canal sdtuado ba.jo un ﬁa-uo 6ondo. W

SEDIMENTADOR CONVENCIQNAL DE FLUJO HORTZONTAL

, - Se pmyaotd u.uLLzM una pM.te de!. Aed,une.n,tadoIL y el 5£.ow€adon anti

Qu.oa como Aed.«.mwadom o.onvenuona.& con una carga Aupe)t.ﬁ—cm de
36.5 m /mzldf_a con un didmetro minimo de pa.wtw(la a Ae.cumem:m de
002mm(encondcuonu4.deale-6) N '

Se ha o.oné‘uimdo una. éccwn .ULanAvMAa!; de. 1. 95 x 0. 40, una plwﬂun
dcdadpml.odm de 0.20 m.
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5.4

Lo esthuctuna tendnd un Lango de 11,00 m y un ancho de 1,95 m.

Tendnd una pantallia d.cﬂuz.ona en La zona de entrada y wne canaleta
en La zona de sakida.- '

PREFILTROS VERTICALES DE FLUJO ASCENDENTE -
Se pnoy@ctan 3 umdadu de pﬁéﬁé&&dq&&n‘ en medio gnuud cada una

é.on un caudal de diseiio de 3.03 L/s. La estructuna de entrada esta
rd constitulda pon un ‘ca'na,t -"éue dxlaﬁi.buye por vmedeﬂaa a Las 3

| umdadu, a Las que s¢ moduc.e el agua mectcawte un md&tcple d,céu

son en £a parte inferion de.?. Lecho.  Una vez pne&o&tmda. el a.gua 28
necogx.da en !La Au.pM&LMe. de cada um.da.d qu.a funcionan independien
z:mmte, Y /l.e.ub&da.b en un canai. de lw.co&e.c.udn._

La al;mm total de La utfwca:uaa es de 1. 50 m; 0. 60 bonde,a ve/uaaa.
&u y 0.90 m pmade.a an,unada.a con un dngulo de bo" '

aa eApeAOIL zo.ta.e del Lecha &d;mante. 24 de 0.95 m con La sdguiente
g)naduaudn desde auuuba : '

o 0.15m gﬂ.a.va o 1/8"
0.15 grava /4"

. 0,15 m grava ¢ 1/20
. 0-205m grava § 3/4"
0.30“}:: g)w.ua;: ¢ 1"
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La tasa de pregiltracidn utilizada §ué de 0.74 m/h,
Las dimensiones supengiciales de Las unidades son :

Central : 3,20 x 5,60
. Latenales : 3.70 x 5.60

 EL Lavado se nealizand con §lujo descendente, a una vekocidad méxi
ma de 1.9 m/h.

5.5 FILTROS LENTOS

5.5.1 Estwetura de entrada

Estd confonmada por un canal con(a;i yuutedma Uuanguﬂm para afo
nan, una vilvula negula’ddm de 6-&@_{0, vertedery de eliminacibn de
exces0s. y‘una estuctura para glotador con neg%_ qnaduada para me
dicién directa de caudales agluentes a cada umdad Posterionmen
te a este caha!, se encuentra una cdmcma de cangt desde La cual se
trhansponta el LLquido a t)wtwt ha.a.tdla Aupukéié’,éez del §iltno Len
2o, mediante tuberfa que r.vzmlm en what superficie penforada = des
de La cual el agluente cae al agua sobrenadante en el §iltro.

{

5,5.2 Pandmetros de disedo

Velocdidad de §iltnacidn :  0.15 m/h

Ndmero de unidades 2

12
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5.5.3

, 5.5.4

Mea de diselo : 109 m%/unidad

NOTA: M.e.adedueﬁoaunaMdeOMmpoade.buode.&aw&
twmde.emueamxwo demna

Lecho filtrante

. Espeson mdximo del Lecho filtrante i 122 m
. Espeson minimo del Lecho : | | 080m
. . Coegiciente de uniformidad -1_2.5 .
. Difmetro efective +  0.20m

Se anexa £a cu/wa de.un .tqoo de anena qu.z c.ump&e. Los uaf.on.e.s espe

uﬂu.adms yhmvade&mwm&deuutugudem&ca'
Lidad, que se acerca mucho a £a: cuwa ‘ideat. Se necomienda fa

utilizacibn de esta arena para un funcionamiento adecuado del §iL’

tho.,

- Soponte del Lk.cho y _duague.

_.8e wtot-_wz.d una. capa, de gm,wa de ¢ 1/4" aan un e.bpuon. da 0.30 my

mmmdzmmwnmmoéem244m, c.onune.épebonde.
0.05 m, ‘ '

. Prineipal .t ¢ 6" PVC sanitaria
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/euntm ENCANALETA PEND. 8%

R FILTRO LENTO
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Laterales : ¢ 100 mm tub, drenajfe corrugada

. 5.5.5  Estrweturna d-e salida

5.6

5.7

Las tubertas puincipates det miltiple necolecton Legandn a sus
nupég,téva daja. Estas cajas estardn comum‘.czfddb a und cafa co
nin mediante un ventedon, en €Lla se reunind ef §ibtado de Las
2 unidades y se realizard La ap&'.cau'.dn‘ del clonro, |

EL punu.pal del rmﬁ’.up&e. )Lecole,cxoa :te,udlu.t una de/uuau.dn en el
fondo de J.’a uuumwa, con e §dn de fce.a.uzan el desague de. ca
da un,wtad cirando Ae. ha,ga neee.aamo por. &Lbonu de mantenimiento

(raspado de La mena, 0 ne.pana.c,wnu de. Los d)ce.nu)

ALMACENAMTENTO

Pcuw, gmmmzm u'. 6unuonwmanto a tMa e.oné.tawte y e.abe.za ku.a
b!.ede& Mo&anto Ae hace nmumawmmtacapaudaddd

'a__tanque._a 220 m3. Eata uolwne.n mmuenm;, en e dia de miximo con

sumo, ek 29.3‘%_ del consumo total.
DESINFECCTON
Se utilizand como Lugar de aplicacibn La caja de La estructuwra de

satida _Honde se neune el effuente de £as dos unidades de giltna
cibn Lenta. Pana su aplicacifn s seguind utibizando el dosifica
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don de cabeza constante M-tmte.r Se estima que La dosdis a aplican

oL agua filtrada send de 1 mg/L, Lo cual implicard un consumo de hi

pockonito de sodio al 11% para el dfa de mdximo consumo de 7.3 kg,
s4endo el consumo memud. mdumo de 218 kg de Ao!;uwin camm& de
hl.poolauto de sodio,

6 CONSIDERACIONES ESTRUCTU:RALES'

6.1

ESTRUCTURA DE ENTRADA v DESBASTADOR DE PICOS DE TURBTEDAD

Las panedes inclinadas se cdmmozdn m-aomm de 3000 psi nefon
zado con una pwkua 6oama.da con hwmo de 174" en Las -2 dM.ecuo
nu, cublerta pon amba.é cwws con ma.ua en m!;ambue (wtéuzado en La
constueeibn de gacunwa.) EL eépuon. del necubnimiento de con

cne,to utilizado u de 0. 07 m.

La Losa de 6onHo se c;omﬂum con 'm miamas e,apecj.ﬂi.cméonu de
Las panedes 4.nc>€4.nada4 pe/c.a o.on ILe.cume.(.e,Mo dek neéue}tzo con malla
de alambre s6ko en La cm superion,

PWmm&nante don.de .tvmu.na La pme.d .mc,unada se 6uum una vi
ga con refuerzo de 4 vauua,a de 3/8" y amcw:.e. de uw.bM ¢ 1/4"
cada 0,25 m.

Las paredes verticales tanto del perfmetro de La estructura como Las
inteniones que dividen Las 3 estructuwras se constuindn en concreto

17




elclbpeo de 0.20 m de espesor con una viga superion de amarre en con

c-/r.e,io hegonzado.

6.3 FILTROS LENTOS
EL tanqué de almacenamiento auxilior donde que.da.mn ubdicados Los §4L
trhos Lentos fuenon construldas , Las pme.du inclinadas, en concreto
neﬁonzado en un espeson de 0. 10 m y Las paﬂedeb uanthaleb en mampos

terta de Jlad)uLEo nefonzado con vigas y columnas en concreto reforza
do.

7 COSTOS Y CANTIDADES DE OBRAS DE LAS REFORMAS REALIZADAS
Ver cuadro adfunto.
8 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

(7 SANTAMARIA L., Le.onalcda, ORTIZ H., Carkas Mﬂne.do. Posible conta
‘minaeidn del Rio Pance., vepwbtamento de Procesos Quimicos y
‘BioLbgicos. lnivernsidad del Valle. 1982.
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PROVECTO : PARCELACION EL RETIRO
COSTOS ¥ CANTIDADES DE OBRAS DE LAS REFORMAS REALIZADAS

ESTRUCTURA COSTOS DIRECTOS  COSTO CON ADMINISTRACION, DIRECCION %
E IMPREVISTOS (25%)

1. Construceibn cdmana de entra
da y desbastador de picos de

tunbiedad $ 209.762.00 - § 262.202.00 6.3
2. Refoamas al canal sedimenta - ' R ' : '
don 63.335.00 ' 79.172.00 - 1.9

"~ 3. Consthuceibn prefiltno {4in
cluye desagues hasta clmana '
§4inat) 1'235.373.00 1'544.216.00 37.2

4. Rejormas en of tanque auxi
Lian para conversidn a und

dades de §iltraci6n Lenta 11746.251.00 2'152.814.00 52.5
5. Reformas al tanque de afma

cenamiento 70,184.c00 §7.730.00 2.1

COSTOS TOTALES ... 4 3'324.908.00 $4'156.134.00 100.0

FECHA : Diciembnre de 1986



VEREDA LA SIRENA, MUNICIPIO DE CALI
I GENERALIDADES DE LA LOCALIDAD ¥ DEL PROVECTO =
1.1 ORIGEN DE LA LOCALTDAD

Elaugmdelazoca&dadda.tadz aflos nmmtu Dwrante Las déca
das Mso—aaoeuuwmmcuommpmdemwmam
bano del pals, debido al desanxollo de un fendmeno socio-econdmico
de violencia en el eamko, el cual generd un éxodo masivo de campesdi
nos. ham.a Las ciudades., L

Esta mignacidn campesin acon su Legado de c@ﬂmbna y tradiciones

§ué. asentandose especiatmente en ciudades de.mds de 100,000 habitan
Zes, en Mreas que 84n sen ucouocwiws como wrbanag, parnticipan acti
vm del proceso social y productivo de La wrbe sin qué. por ELlo
fueran benegiciarias de sus .nda aeméntatu,.éwic,‘én comunitanios,

Las &reas paulatinamente relegadas del desamollo de &a ciudad y
que han mmza&o a sen identificadas como "eomunidades urbano-mar
ginales”, presentan W.AWe de caracterlsticas especiales, entre
{as cuales se destacan : ' | |



1.2

. Las enonmes dificultades para su atencibn pon Los servieios o.omu
nitarios normales de La ciudad. |

. Gn.andu expectativas de una conum.dad que &4in. AenuMe Antegrada
al ndeleo u/cbano Miupa acuvammte para Lograrto sin pudvc
su propla identidad y condicifn _d_e Localidad independiente. -

o EL nuevo estilo de w.da unido a una {dentidad de intenescs ha ge
nerado fonmas mte.gnada.a de ongam.zaudn comunitaria que Les pen
 mite busear La solueibn. asus problemas de una manera méds efecti

va y rdpida,

EL caso de La comunidad "La Sirena" se encuentra en el marco de ne
ferencia selatado anteriormente. la inexistencia de un sistema ade
euado y cohdl.a&z de abutecm‘i.e.mto‘dé. agua y de Aanemmq, debddo
a diversas oomumtanm :de Lndole 'e‘é.omfméca y topogrdfica mvm

otras nazones han impedido que gaandes planes de desawrollo Le bene

gicden de manera directa, Esta Ammdn ha ob&.gado a dub hab.uan
£es a buscan altewnativas de Aomudn a tan sentido p»wbl.ema.

ORIGEN DEL PROYVECTO

La comunidad de "La Sinena" se encuentra onganizada en t0Ano a una
Junta de Aceifn Comunal;' uno de cuyos ldernes tiene nexos Raborales
con fa Universidad. Durante el primen semestre de 1984 oL ghupo de
trabaso del Aneci' de Abastecimiento dg\Agu,a y'Remou'.dn de Aguas Resd



dustes de fa Facuttad de Tngenierta de ta Univensédad det Valle, pro
| mocionaba La tecnologla de ¢iliracifn Lenta en arena como una auefma
tva benuua, congiable y de bajo costo pard el tratamiento del agua
para consumo humano particularmente en Lds zan nunales y Mbano-maJL
ginales del pals. | k

De“mmicox'ncidm La cobuiuldad en'udmnu'.a solicits et apaya

de La Universidad a.mvu‘dd'mtancu ucx:ou Doctor Rodrigo Guerrero
V., para et diseilo y coh_amwn de una planta de-mt}:em al -
agua que estdban consumiendo. Conocdendo el seiion )w.wm Las éc,tév-_é
dades ded grupo de trabajo en e campo de abastecimiento de agua, nos
xenitis esta soticitud de La comunidad La cual se acogif inmediatamen
a por Lay mmaw.u | especiates d_e,_l proyecto.

Las primerss actividades desanrolladas en ol proyecto ueron La visd
Za de inspeccifn a La zoma, tanto a La Eocatoma como al mhque de at
macenamiento exdstente. *summ fse necogil La. indonmacibn bdss
ca para La aaboWn de un prediseiio que permitiera hacer un esti
mativo de coslos palm méwm Las guuonu de ginanciacidn de Las
obras. En este Amuda de solicits La participacidn de La Beneficen
cda del Valle, entidad que por intermedio de su Gerente, Doctorn Luis
Alberto Ta‘w:. C., comprometil au apoyo‘-.ainan'c,émo al proyecto.

AdeLantadas estas actividades preliminares se procedib a identifican
el 8dtio adecuado para La. construccibn de La planta, encontrdndose
dste cenca al tanque de almacenamiento existente en predios pextene



cientes al Tnatituto de Vivienda de Cali (INVICALI) quienes Luego de
un Lapso prolongado celebraron un c.ontmto de compmve.nta con La co

- munidad, del terreno en aea Me.nua

EL prediseio preliminan fué presentado y discutido en el Primer Ta
Llen Nacional sobre Experdiencias Nacionales con Filtracidn Lenta en

‘Arena y, Las necomendaciones y modificaciones sugenidas fueron acogd
das para e disedo definitivo el cual se presenta en este trabajo.

2 INFORMACION GENERAL DE LA VEREDA LA SIRENA

2.1

2.2

'LOCALIZACION

EL centno nao.&e.q.da de La éomunida.d, 4¢ encuentra Localizado en £a 2o
na sur-occidentat de Cali, a 5 minutos de La Plaza de Tonos de Cald,

- sobre Zas estribaciones de fa condillera ocddentwe 7 e.n' La via que

de Cali conduce ab conreginiento de EL Carmelo. Se extiende en un
drea aproximada a 15 hectdreas y por su Localizacion semi-urbana y

semi-nural, puede sen considerada como una comunidad wibano-manginal.

CLIMATOLOGIA

La zona se e.ncum asentada a una altura sobre el nivel del mar de
1100 m y una Lemperatura meddia de 23°C. Segdn informacidn de CVC,
La pregipitacin promedia anual es de 2056 mm,
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2.3

ACCESO A LA LOCALIDAD

. Pon su proximidad a Cali, La Localidad es sewdda por La Empresa de

2.4

Buses Blanco y Negro, Ruta No.2, que del perimetro wrbano Lo condu
cen hasta el Rio Canavmw&ejo sdtio donde empieza La dea La Sine
na, También se puede Llegan a La comunidad a tavés de C‘.deULOA
que parten de La Galerla Siko€ y taxis de sewdicio pdblico.

ASPECTOS URBANTSTICOS

La comunidad se encuentra asentada en Las Laderas dek pid de monte
de La aond.é&m occddental. Las viviendas en su mayorta son cons
twldas da un piso y de d»wwoa mate)um&e.c, segdn £a capacidad edo
nbémica de us propietanios. '

Una via destapada y en mat estado cruza Longitudinatmente Lo pobla
cifin, En general no existe planeamiento wbanistico ni de servicios

pablicos.

Los sitios. de interds en La vereda son

. Escuela pdblica :  Santu Luwsa
. Balneario privado (en matas condiciones sanitarias).

-



2.5 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

umcondcmouauzado pontaJu»tadeAcudnCmmMen
mayo de 1985, La siguiente es La .informacién demogrdfica :

. Ndmero de gamilics existentes : 460

. Ndmero promedio de habitantes por familia : é
. Ndmero de habitantes : 2760
. Tasa de erecimiento anual 1.77% (DANE)
. Densidad poblacional 184 hab/Ha

2.6 MATERTALES ¥ MANO DE OBRA

Cualquier Ltipo de material aequwuip puede obtenerse en Cali, al ‘_
igual que £a mano de obrd calificada. "'En.za_ umeda se pueden con
seguin ayudantes de constuwccin. e

EL transporte de materiales de.bé efectuanse e vehioulos de buena
potencia, dado £o escanpado del termreno y La ‘alta peucumte de La '_
via. ' | |

2.7 SERVICIOS PUBLICOS

" EL abastecimientd de agua para La comunidad, se inicia en La capta
cibn icoWda poh. Los pn.opi.oa ‘moradones sobre el nlo Epaminondas



y conducida a traves de manguenas y tuberias de diferentes materia
fes y didmetnos predominando ¢ 3" en una Longitud de 4750 m desde
_La captacibn ha.b.ta el tanque de atmacename.n.to Este con una capa
cddad de 20 m aplwmmadammte..

EL agua a.&mceuada es distribulda a 200 suscriptores sin tratamiento
alguno, pon med.w de mangueras de pouox.oceno.

No existe un adecuado sdatema de d.u,poamo'n de aguas neudua.eu Las
zonay pasximas al nlo Caiaverateso desaguan directamente o a muu de
un ramal principal de aleantarnillado. En Las zonds alejadas el agua
sowdda ¢4 evacuada del interdon de La vivdenda y depositada directa
mente a Las vias plblicas. Mgumu vdviendas poseen Letrinas para
su mmwn de excnetas y muy pocas un tanque sptico.

Ex.u.te uu buen Auvmo de enugta e&tw(.wa en toda La comunidad,
Aumn.umado pon. EMCALT y a una «tam.aa dm‘.ca debido a €a manc.ia de
medidones. No eu.u:z m.ngan med,w de camaudn .tdeﬁo‘m.co en I.a

zona.

No emte. mole.cu.dn ru. buena dupoa.wx.ﬂn de &u btuwuu Estas
son m;adu a?. IctoCaﬁavMejo 04 un botade aba.e/oto. Al;gunob
_pnometw.oa quemu Los w,(.d_uOb en el moa de La vivienda y La

disponen como abono.

EL senvicdo médico y odontoldgico es prestado pon. el Puesto de Sa
: : | e ’ ) ' :

L)



fud del Barnio Sito€, hasta donde. acudzn 1.04 ha.buam‘.u de la S-M.en.a,
cuando mm‘.mu de estos Aw.wc’.m. ' '

3 SISTEMA DE ABASTECTMIENTO DE AGUA
3.1 GENERALIDADES

EL abasto se inicia sobre el rlo Epamiviondas, donde se progects una
WuMﬂmMMquudoudaddeWnd?
m /m /h, tasa que Le pelmwe. funcionar como pregilino de ffufo des
ecndmu, pwuuzndo mum una primera aemocibn punupazunmte
en Mbudad colon, 80Lidos Aupmudoa y muwaugamurm patige

nos,

Una vez mtadadagua. umwmumummdeema

daeul.aptmmdetmtm dondzoedumae.nugza, saadwm

y 4¢ controla’ &t §uo. Amwwlando ta topogragia del tewneno, s
\PMHM una Avu.e de wcada-s que a La vez que ‘funcéonan como disi

padom de ene)cg-t.a aum.uatau £a concuwmudn de oxfgeno duue&ta

‘-“WMWA §Lsico-quimicas y bacteriolfgicas ded agua cu
da, se relacionan en ek Cuadro No.l. | s o

EL sistema de potabilizacifn consiste de dos modubos de filtracibn
Lenta en arena con flujo descendente, cuyas canactertsticas hidnduli
cas, granubombtricas y estucturales, se especificandel item 3.2 en
adelante. |



CUADRO No.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS ¥ BACTERIOLOGICAS
AGUA CRUDA - RI0 EPAMINONDAS

PARAMETRO o VAR

Colorn neak g _ | 5 unidades
Twbiedad . 185 me/L Si0,

mo 7.6 unidades
Residuo total 151 mg/L

Aleatinidad total | 27.08 mg/L Cat0,
Puneza total | . 32¢85 mg[L%CaCOj-
Suzéa-tu ’ Y kmg/L“ _304

Prueba Presuntiva en c.a.Cdo l.wtoaada ' . 24400 NP

3.2

Prueba conmmva en caldo the. mm buuanx:e. : Pomo
Re.cuuu:o taw de. babtma.s eu AgM mmmw : | 458 colonias /ce

MEMORIA TECNICA DE CALEULO HEURAULTCO BE LA PEANTA DE FILTRACION
LENTA EN ARENA = | '

Datos poblau.oml;u

e Pob&mdnaatuaﬂz 2750hab¢amtu
|, Perdodo de disedlo + 15 afos

x. Tcu_sa de c/«,.eummto: 1.77 § anual
\ Poblacifn futuna : 3590 habitantes

10



Dotacisn pmM: 150 L/d(a
. ’cwumms' K, = 1.20
. coeuammmmma Ko = 1.30
\ cmmmmmz q'd-é.zupa .
Consumo miximo déario : . Qun = 7.50 Lps
. Consumo mlximo honario : Q= 9.72 tps

4 SISTEMA DE TRATAMIENTO - MEMORTA TECNICA DE CALCULO HIDRAULICO
4.1 PRETRATAMIENTO

o Tigo " Captacidn de Lecho giltrante

+ Velocidad de giltracidn i 0,70 wimt/h
« Caudal de disedo ¢ : jo.o Lps
. Tépo de glujo : | Ducendmte.

. Mdttiple cotecton principal i ¢6"wcsmm

. Miltiple cotector lateral : ¢6§mWCD&enaje

. ‘Didmetro de Las gravas en et |
sentido del flujo s - B m' - 1/4" - 3/8"
. ‘ALbura total del Lecko :  0.60 m

4.0 FILTROS LENTOS.

4.2.]1 Informacién general

"



Caudal de disero : 7.5 4Lps

Tasa de §iltracion : 0.15 m>/m*/h
Mé_a. de Mua.c,w'n total : 180 m?' -, ,
Ndmero de unidades : 2 unidades circulanes

Difimetro de cada unidad : 10,70 m
Altuna de cada §éiltno :  2.15m

4.2.2’ Estucturna de entrada

Compuéota pox :

Cdmara de amontiguamiento con ilaujo ascendente y cantos rodados
o 4", “

o, Comn!. de. $tugo a tlw.u& de campuM.ta a.u.tangueaa
E&mnaudn dé MM mman.tz umww (mnta&ea E
Canat de unifonmizacitn de. {tufo
Méd&'.u’.du de caudal mMe veatedero maugw(.wt N

Cascadas de aireacion y disipacisn de energla

Canal distribuidon, control y medicidn de §lufo a cada unidad
de giltnacibn

12



4.2.3

. ,Emmmaummmmeumm,;

Attuna de Los médutos de §iltracibn

. Attwra det Lecho de soponte 1 0.20m

. Abtwaa del lecho giltnante : 1.00m
_’ antmmdcagmwnmummo 0,20 m
e mamvumndemuuu - 0_.65m
. meubua " | S 010m

. Attua totat ¢ L tasm

ER N

Lecho de wm y sistem de dremaje

EtuchodebapomeMMuLdopo&ngacondmvwocom
mmwom¢1/4'y¢3/8"ya&tma020m

B sistena de drenaje se ha proyectado de ta siguiente forma :

mwpamummawm: ¢ 4" PVUC

"" .‘_2‘;5

Maltiple secundario Latenal :  § 65 mm PC drenaje
Lougmddeuuupuoumdmo variable

Separnacibn entre mdliiples secundanios : 1,00 m c.a.c.

Caracternisticas del Lecho filirante

Se han estudiado muestras de arena paochentu de diversos bancos

13



de Los nlos Cauca, Palo ¢ mel;g‘, en diferentes €pocas del aio.

Dmvw de fas maumuucm pmupa.lu consideradas tenemoa :
gmwtommta uéww:!ad y c.ontemdo de’ -«.mpw:.ezab._‘ ”

b

Las mayores caracterdsticas se hanohtmdodubanw : E€ Hormi
guera, en el afo Cauca, analizando muesiras individuales de 500 g.

Los ‘resultados son Los siguientes :

. Tamado efective de £a muesira : 0,'0 = 0,26
. Coeficiente de uniformidad ¢,  Cu. = 1,54

. Coeficiente de eafericidad @ ¢; = 0.75

Una ap.tunczaown du maateMaL para el Lecho Wamte., puede ob.tc
nense, com.c.dmndo La ph.oduc.udn de una mezela a partin de mues
tbas .«.nd,w.«.dualea, mezcladaa en iguatu 0 ic‘e}nmtu paoponuonu,
.segdn Los muuadaa que e deseen obte.nu, y Los emayaa granoko

| mbbu.co& pne.uaA neabizados,

4.2.6

Rebose y desague de‘ dgua sobrenadante dentro da'koa“&i&tncm
Se ha proyectado para cada médiulo de filtracién un nebose de ¢ 6"
construddo en tuberia PUC sanitaria, que funcionard como vertede

no de cresta cuwwva, con capacidad pard evacuar aproximadamente

10 Lps con una carga inferiorn a '0.'10‘m\,"vd€oa'de,‘£ bonde Libre.

14



Cumdoamhayacwudoconwcmmdewn.ude
mmdodmddzaauaduWMMMothoycom

ce a funcionar el rebose, Aedebzdeuuumamtemmentodz

La unidad (mmda dztacapabwwgm 6omda¢.u£a4up¢n6-wa

| dettechadean.m) Pmuauzuuummtwmmtoudebeeva

cmtaawmadaaguammudcdamumvuwpmndcm
mylamutaduvme.dua de nebose. Si este desague se efec

tda a ravés de Las tubenrlas de ucotecu&u, pmswtamme esta

operacidn puede demom mis de un (1) dla, ya que £a velocidad de
¢iltracion e minima debddo a Lo impemeable de La capa bloldgica.

. Amde m&wmutaopmuduyobvmumo del agua sobrena

4,2.7

dante a mvu de Los Lechos y tubentas de necolecceibn y drenaje,
se ha proyectado un conducto con capacidad suficiente para evacuar

_ .\m'imwé de 30 minutos el volumen de agua sobxenadante, La cota

baten de ‘este conducto,: coMa mcacomduwumm de

umyuumtawmzapwudumwdaum

Estructura de salida

EL agua §iltrada proveniente de cada médubo de §iltracitn, descar
ga Mviduummu;y Libremente gn La cdmana de almacenamiento, fa
cilitando b proceso de aineaciOn. Las diversas operaciones inhe
rentes al aunuommto det giltro, Ae. eﬁwma.uﬁn por openracidén
de Las vdlvutas de.comwuta¢4" ywtadaa para tal efecto :

15



Leenado Lmu.a,e de. cu.al.quc mddwﬂo de ﬁmn con flujo as
cendmtz

. Funcionamiento normal de §iltracifn con §lujo descendente

<

Leenado aacendmte de un médulo con agaa §iltrada previamente
del Aegundo |

| . Desague pon £as tuberfas de recoleccibn y drenaje.

4.2.8 2ona de Lavado y almacenamiento de arena

Una vez raspada monuatnente Lo arena de Lo supergicie ded §ibtno,
e evawa de. Au'_mn'y conducida hyata La zona de Lavado,
 \’ donde e esm esta apMn con agua cruda proveniente de La
_. tubvbta de paso directo.

Después de Lavada La arena, es transportoda hasta La caseta para
su afmacenamiento y utilizacifn posterion en el rearenamiento de
cualquien médulo de giltrnacibn.

' La caseda ha 'de p/wyecta/ue con capaudad suficdiente, que peamita

‘almacenan el vozumen deumO de Mena plwduudo ewt/w. dos (2) hea
n.ename.nx:oa continuos. '

16
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4.2.9 Desinfeceiln

A n de elLiminan algdn residual de michoonganiinos patsgencs que
'mwa“mmoummamuwmodewmmzm de
oxddan compuestos insatunados’ presentes en el agua después de La

-' §iltracin y de garantizar una canc.enaauo’n residual det desindec
- Zante, uapucaada.ceuumtadzlaplmtaumaowdn de hipoclo
Jwta de Aadw con un o.owtwdo de. cloro del 11% y densidad 1,20
ﬁ:.hg/L, de m forma que 4L gwcamtwe un' n.u.«.daa& de cloro en cual

quien punto de ta. ned de distribucidn prdximo 4 0.2 ppm.

§  CALCULOS ESTRUCTURALES

Una vez realizados Los estudios de suelos ma{;upohdim por pante de
La Univensidad del. Valte y consideando Las canactenisticas Loposndfi

eas de.lazonadumaywto aepaoced.walwtudég de La’ £Mmyc.wwc
tertaticas de La estructura, sin duuudwc Los aspéetcs x.tcmcoa -econdmi

004,

Para estructunas en serie, se: estudianon s formas nectangulan y cua
drada, Para estructuras individuales, fonmas circulanes, thapezoidales.

Desde el punto de vista constructivo se analizaron : ﬁmo-.cémm, la

m’du nevestidos, mpaate/um estwctunal, concreto cicldpeo y conernelo

refonzado convencional.

17



Después de Los andlisds respectivos, se opts pon dos (2) mddulos cireula
nes tabajando en paratelo, céhat/cu.tdog en b@mpodmta estetunal, EL
Ladrnillo pmpum es det tipo semiprensado, ya que presenta mejores ea
ractentsticas mecdnicas y por ‘é.om,égu__imte un mejon comportamiento s

. o |
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VEREDA LA SIRENA
CORREGIMIENTO VILLACARMELO, MUNICIPIO DE CALl

ITEM

01
02
03

04

05

06

07

08

09
10

11

"Ob/uu wuu dcm &th.mqo “",

PRESUPUESTO

vEscnIrcion . VALOR TOTAL

‘Obn.ao uvuu en La estructuna de’ . 1
| cmada y ca.uac de dumbaw»z - § 250,000,00

Campumtu y Momdm.u en ta es
‘ emm

150,000, 00

)
i

-1'430;000.00

| _}_’ sumuw ¢ mmwu de tube

drenafe, ne

’fbou y d/cmjg. aauu bobunadmu 290.000,00

Suministno ¢ {nstalaciln de mate T
riak pam u.dw " §lltrantes © 330,000,900

Suministro e instatacibn de mate

nial pana Lecho de aoponte - \15\0.000.60 '

Obnmuv.c&gAenwmadeAaLc : ~
da y de canga . 100.000,00

Suministro e instalacifn de tube

#las y. accesonios lu.d/cdu.uc.o«s pa

‘Sunu.num ¢ instatacién de tube

Mudepuoduectomtaplan _
ia de tratamiento 120.000,00

Summcww e mwmﬂn de tube -

planta de tratamiento . 190.000,00
Zona de Lavado de wiécna - 45.000.90

22

PORCENTAJE

6.64

4,23

38.62



ITEM

12
13
14

DESCRIPCION

VALOR TOTAL

Caseta para abmacenamiento de arena 1_80;000.00

Desagues
Equipo de cloracidn

. 23

160.000.00
°40.000.00

$31765.000.00

PORCENTAJE

4.70
4.20
1.00

100.00 %



