2565,

1
88 AG
0

AREADE ABASTECIMIENTO
Y REMOCION DE AGUA
L]

sional de - Universidad del Valle - Gobernacion Departamental
vaieieius ue volombia 112 ARy Facullad de Ingenieria i del Valle det Cauca

WL ST ATICNAL REFERENCE CENTRE
FOR CUAMUNITY WATER SUPRLY AND
SANITATION RO

-

.

Programa de Potabilizacion de Agua
para Comunidades de la Zona
Cafetera del Valle del Cauca

Convenio del Comité de Cafeteros y la Gobernacion Departamental -
con la participacion de la Universidad del Valle

/ Material presentado al VHI Congreso de l-ngenieros.de la |
: Federacion Nacional de Cafeteros
Manizales 15 al 17 de Septiembre de 1988

Acciones adelantadas en el marco de los proyectos
de estudio, desarrollo y promocion integral de tecnologia
aplicada al abastecimiento de agua con el apoyo de
agencias nacionales e internacionales.

fﬂ;‘
4

MINSALUD IRCWD

Colombia Suiza

IRC

Holanda

-




»

AGUA POTABLE PARA COMUNIDADES EN ZONAS CAFETERAS DEL
VALLE DEL CAUCA

CONTENIDO PAGINA
1 Necesidades de 1a Potabilizaciébn de Agua 1
2 Presentacio6tn del Convenio Univalle—-Comitecafé y
Gobernaciéon del Valle 2
3 Consideraciones Generales sobre la Tecnologia
de Filtracion Lenta en Arena ( FLA ) 3
3.1 Funcionamiento S
3.2 Limitaciones 6
4 Proyectos Desarrollados en la Ejecucion del
Convenio 6
4.1 Plantas en Funcionamiento, Construccion Y
Diseflo 6
4.2 Experiencias en la Construccion 7
4.2.1 Corregimiento La Marina. Municipio de Tulusa 7
4.,2.2 Colonia Vacacional vy Concentracion en el
Municipio de Restrepo S
4.2,3 Corregimiento de Salodnica. Municlipio de Riofrio 11
S5 Consideraciones Generales Sobre Participacion
Comunitaria 12
) Resultados, Impacto en la Comunidad 13
7 Proyectos en Desarrollo y Perspectlvas e 2, 16
I i
g o \ ~UAY T'r-‘.f‘:f"-"f"‘.';:_ :
l UP"/‘RY IMNTET IA'T ‘ T L oy '
Cr \\(«\ : EON ':,'":':‘/l(‘:‘,_:'_,,';-..i o 'l'
IR AN A . I
- AN ~ . Aooue P
b, he: £3150. 2509 AD ThE

 Tel. (o Q) 314911 ext 141/142

FYAY "OqZ)—/ S
Lo 255 | dAG

' Damgffpuniiiy 0
{ -

- nnrx



Cuadro No.

Cuadro No.

Cuadro No.

Tabla No.

1

1

2

3

INDICE DE CUADROS Y TABLAS

Estado Sanitario del Pais al finalizar

1985

Remocion de Bacterias en Diferentes

Altermativas de Pretratamiento

Comparacion de Costos Mensuales de

Operacion entre la Antigua Planta, con

Procesos Convencionales y la Actual
Planta de FLA con Prefiltracion
Ascendente en Capas. "El Retiro", Cali -

Colombia

Aspectos a Considerar para la
Participacion Comunitaria y la Toma de
Decisiones de la Comunidad en Pequefios

Sistemas de Abastecimiento de Agua

PAGINA

16

13



Figura

Figura

Fiqgqura

Figura

Figura

No.

No.

No.

No.

INDICE DE FIGURAS

Ionas de América Latina con Experiencias

en FLA

Esquema de un Filtro Lento con Paredes

Inclinadas en Concreto Reforzado

Principales Partes de un Filtro Grueso

Ascendente en Serie ( FGAS )

Comparaciétn de Costos de Plantas de
Tratamiento Convencional vy Plantas de

FLA, Valle del Cauca - Colombia 1987

Isometria Plantas Piloto Proyecto
Pretratamientos - Predios Planta Puerto

Mallarino — Cali — Colombia

PAGINA

15

17



e e m—— .+

AGUA POTABLE PARA COMUNIDADES EN ZONA CAFETERA

DEL VALLE DEL CAUCA

La unidad de Ingenieria del Comité Departamental de Cafeteros del
Valle y el Area de Abastecimiento y Remocién de Agua de la-
Universidad del Valle, saludan a los asistentes al VIII congreso
Nacional de Ingenieros de la FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS vy
presenta a su consideraciéon las experiencias Obtenidas eéen
desarrollo del programa de potabilizacién de agua para las
comunidades de la zona cafetera del Valle del Cauca.

1 NECESIDADES DE LA POTABILIZACION DEL AGUA
£l adecuado abastecimiento .de agua acompaffado de acciones
apropiadas de saneamiento ambiental es reconocido

internacionalmente como condicibn importante para el desarrollo
de los asentamientos urbanos y el mejoramiento de la calidad de
la vida en general. Para cumplir estos objetivos es necesario
analizar diversos factores, entre los cuales 1la distribucion
poblacional del pais o de una regitn es importante.

De acuerdo al censo de 1985, el 90/ de 1las 1.009 cabeceras
municipales colombianas tenian menos de 20.000 habitantes, el B81%
menos de 10.000 y tan solo cuarenta ( 40 ) ciudades superaban los
50.000 habitantes.

En el Valle del Cauca, casi el 75% de sus 42 municipios tenian

menos de 20.000 habitantes, el 90% de su zona rural nucleada
tenia menos de S5.000 habitantes y s¢lo seis ( & ) ciudades
superaban los 50,000 habitantes, en una zona que por™ Su

desarrollo agroindustrial estimula la creciente migracion del
campo a la ciudad.

Con respecto al estado sanitario del pafis, el Ministerio de Salud
y el DANE, estimaban que a finales de 1985, el 66X de la

poblacibn urbana ( aprox. 12 millones de personas ) y menos del
174 de 1la rural nucleada ( aprox. 30.000 personas ), era
abastecida con agua potable, sin embargo un documento elaborado

por la direccidon de Saneamiento Ambiental del Minsalud presentado
a la Comision Asesma de Saneamiento Ambiental del Convenio

Hipstlito Unanue, precisaba que s6lo el 137 de los sistemas de
tratamiento encuestados suministraban agua de buena calidad.
{ocalidades como Guapi, Condoto, Yumbo, Puerto Tejada, El Banco,

sblo son una muestra de cabeceras municipales colombianas que
teniendo planta de tratamiento no abastecen a la comunidad con
agua potable.



Cuadro No. 1
ESTADO SANITARIO DEL PAIS AL FINALIZAR 1985
(Estimacidon )

TOTALTES

POBLACION POBLACION SERVIDA
(miles hb)| Acueducto| % |Alcantar. % hgua potable| 7

"1 Urbanal18.178.2 14.724.3 181.0411.815.8 | 65.0f 12.004.7 66.0

II Rural 9.659.8 1.904.9 19.7 1.452.5 [ 15.0 29.2 0.3

TOTAL 27.828.0 16.629.2 {59.7 13;268.3 47.77 12,033.9 43.2

FUENTE : Informacidn del Ministerio de Salud. DANE.

Diversas razones pueden considerarse frente a la baja calidad del
agua suministrada, entre ellas la falta de una selecci6tn adecuada
de la tecnolongis, la cual muchas veces no es apropiada al nivel
técnico local, ni a prioridades, capacidad de administracién o
pago de las comunidades beneficiadas.

Visto de otra manera, si a los 12 millones de habitantes
abastecidos con agua potable se descuenta la poblaciéon de las
grandes ciudades y de las ciudades intermedias, la necesidad de
mejorar la calidad del agua para consumo humano en los pequefios
municipios y la zona rural, que son la mayoria del pais, es una
realidad que requiere ser satisfecha y que involucra todo un
conjunto de acciones que ejecutadas de manera coordinada vy
responsable garanticen alcanzar tan anhelada meta.

2 PRESENTACION DEL CONVENIO UNIVALLE - COMITECAFE Y
GOBERNACION DEL VALLE

Dada la contaminaciodn progresiva de las fuentes de
abastecimiento, e1 Comité Departamental de Cafeteros del Valle
consider6 prioritario buscar el mejoramiento de la calidad -del
agua que consumen los cafeteros.

A mediados del affo 1984 apoyado financieramente por el Gobierno
Departamental y tecnologicamente por la Universidad del Valle, el
Comité inici6 el Programa de Potabilizaciédn de agua que ha venido
desde esa,  época ampliando su cobertura, sin desatender otras
adreas de accidon como las vias, las instalaciones educativas, las
obras deportivas, la electrificacién Y los trabajos de
mantenimiento de las obras ya ejecutadas.

La Unidad de Ingenieria 1inici® contactos con el A&rea de
abastecimiento y remocion de agua de Univalle, donde un grupo de
profesionales mantenia un nuacleo de trabajo académico Yy

profesional para el estudio y desarrollo de tecnologias aplicadas
al abastecimiento de agua, integrandose vy aprovechando en lo
posible la infraestructura universitaria o de otras instituciones



del sector en la regibon para cumplir sus actividades. ) -

Este grupo busca a través de sus proyectos, hacer de la
investigaciotn y la promocion de tecnologia actividades menos
esporadicas Yy aleatorias, donde la interaccitn del estudio,
desarrollo vy promocién de tecnologias con las instituciones del
sector, posibilite una retroalimentaciotn al trabajo académico vy
mejore las posibilidades de que 1la Universidad allegue
recomendaciones o soluciones mas utiles a la regién.

En desarrollo de este trabajo se ha creado un grupo técnico
regional, cuyo objetivo central es coordinar las actividades para
posibilitar el adecuado uso de tecnologia o su desarrollo en
abastecimiento de agua que dé respuesta a las limitaciones que
tiene la prestacion de este servicio en el pais en general y en
la regi6bn en particular, vy asequrar su promocibn critica de tal
manera que la utilizacion o industrializacion de las experiencias
del grupo sean aceptadas o impulsadas adecuadamente por las
empresas O Instituciones directamente ligadas al suministro de
agua potable.

Las instituciones vinculadas a dicho Grupo son:

— Ministerio de Salud

- Servicios Seccionales de Salud del Valle y del Cauca

— Acuavalle

- Corporacién Autdnoma Regional del Valle del Cauca ( C.V.C )

— Comité Departamental de Cafeteros del Valle

— Empresas Publicas Municipales de Cali ( EMCALI )

— Asociaciotn Colombiana de Ingenierfia Sanitaria vy Ambiental
( ACODAL )

- Univalle

Este Comité no pretende reemplazar ni modificar las funciones
propias de las instituciones que lo componen sino facilitar su
trabajo integrado.

3 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA TECNOLOGIA DE FILTRACION
LENTA EN ARENA ( FLA )

Dar calidad de agua para consumo humano al peqgquefio municipio y la
zona rural requiere seleccionar tecnologia que en lo posible no
exija el uso de compuestos Quimicos de dificil adguisicion y de
costoso y riesgoso manejo por personal no especializado. Esta
tecnologia debe ademas ser operada, mantenida y administrada con
participaciobn responsable de la comunidad, con uma minima
supervisiotn y asesoria de funcionarios especializados de agencias
centralizadas y regiocnales.

La filtracion Lenta en Arena ( FLA ), cuyos origenes se remontan
a la primera mitad del siglo XIX, es una tecnologia que se ajusta
muy bien a estos requerimientos y en muchos casos resulta ser la



unica respuesta apropiada al logro del suministro de agua potable
en forma eficiente y confiable. E£n 1804 John Gibb construyd un
filtro lento para una pequefla comunidad en Paisley, Escocia.
James Simpson alrededor de 1820 disefi6 un filtro lento construido
por la compaffia del agua de Chelsea en Londres, para mejorar el
aspecto estético de las turbias aguas del rio Tamesis.

Varias plantas de FLA de tamafos relativamente grandes se han
construido en los ultimos afos en Europa; importantes ciudades
como Amsterdam, Amberes, Londres y poblados como Zangalen, Teufen
en Suiza, cuentan con este sistema de tratamiento, pero con
variables diferentes de funcionamiento dado el desarrollo
tecnolodgico, calidad de agua y condiciones climaticas entre
otras. Inglaterra seria 1la excepciodn porque la wutilizacion vy
operacion de la tecnologia es realizada en circunstancias casi
iguales que en nuestro pais.

En América se pueden mencionar a Estados Unidos, Jamaica,
Argentina, Brasil vy Perug, sin embargo en muchos casos estas
plantas mno funcionan adecuadamente por problemas de disefio,
operacion, mantenimiento o en general inadecuada promocion vy
vinculacion de las comunidades beneficiadas.

Fig. N2 1
ZONAS DE AMERICA LATINA
CON EXPERIENCIAS EN FLA




Las primeras experiencias en Colombia fueron desarrolladas poc el

Instituto Nacional de Salud ( INS ), quien construyg en 1979 una
planta de FLA, para la comunidad de Alto de los Idolos en el
Huila vy luego para Puerto Asis en el Putumayo. Algunas
experiencias existentes en el Dpto. de Boyaca, como en Belén y

Peffas Negras, corroboraron la importancia de la tecnologia y ..1la
necesidad de promover acciones para su adecuda operacién vy
mantenimiento con la simulténea busqueda de disefos mas simples y
funcionales a las condiciones propias de nuestro pais.

3.1 FUNCIONAMIENTO

En un filtro lento el agua que percola a través de un lecho
poroso de arena, mejora considerablemente su calidad fisico-
quimica y bacterioldgica. Durante 1los primeros dias de
filtracion la acumulacibn de sedimentos y particulas organicas
sobre la superficie libre de la arena forma umna fina capa
.gelatinosa con uwna gran variedad de microorganismos, l1lamada
"SCHMUZDECKE o membrana biologica". El suficiente desarrollo y
estabilidad de esta membrana, elemento importante del filtro
ademés de procesos de naturaleza fisica y quimica como cernido,
sedimentacibon, adsorciotn, oxidacibn bioquimica, entre otros,
producen un efluente de gran calidad virtualmente libre de
organismos patogenos y materia organica biodegradable.

Con el transcurso del tiempo la membrana crece por la retencién
de particulas y la multiplicacién biolébgica, aumentando la
resistencia al paso del agua hasta que se hace necesario remover
2 o 3 centimetros de arena donde se hace demsa 1a membrana
bioltgica, en una operacib6bn simple de raspado, que debe tomar el
menor tiempo posible ( menos de 1 dia ), restaurandose asi la
capacidad de filtracion del sistema. Para no afectar la operacién
se requiere como minimo dos unidades en paralelo y con un area no
mayor a 200 metros cuadrados cada una en sistemas no mecanizados.

Entre los parametros mas importantes para obtener un efluente de
buena ‘calidad mientras la operaciéon y mantenimiento sean bien
ejecutados, se pueden seffalar: La calidad del agua afluente al
filtro lento, la granulometria de la arena y la velocidad de
filtracibn entre otros.

Figura No 2 Esquema de un fittro fento con parates inClinacas en coNCreto reforz2do
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3.2 LIMITACIONES

Una de las mayores limitaciones de la filtracion lenta, es su
vulnerabilidad. a amplias variaciones y altos niveles de
turbiedad. Esta limitante reduce las carreras de filtracién vy
hace dispendiosas las labores de mantenimiento y disminuye su
eficiencia remocional.

Para enfrentar este problema se han hecho buenos progresos en la
identificacion y evaluaciéon de algunas alternativas simples de
pretratamiento. El1 estudio preliminar iniciado en el marco del
Convenio Univalle - IRC de Holanda, evaluando sistemas de
filtracion gruesa ascendente en capas y en serie, 1deados por el
grupo de Univalle, vy descendentes en serie de acuerdo a una
experiencia del GRUPO DEL AGUA en Pery, arrojg alentadores

resultados con remocion de turbiedad en el rango del 60 al 807%,
color entre el 50 al BOYZ y bacterias coliformes fecales y totales
entre el 70 al 99%.

uadro No. 2 Remocién de bezierias en Siferentes alternalives de pretratamiento (ulilizando bacterias coliformes como indicador - ensa2yo de tubos mullipies)

(tAuesizas correspondientes al periodo Sepliembre - Octubre 1986).
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4 PROYECTOS DESARROLLADOS EN LA EJECUCION DEL CONVENIO
4.1 PLANTAS EN FUNCIONAMIENTO, CONSTRUCCION Y DISENO
En desarrollo del Convenio Univalle- Gobernacion del Valle -
Comité Departamental de Cafeteros del Valle, se han adelantado

varios

proyec

tos de

abastecimiento de agua

Con

Criterios

de




calidad y de desarrollo comunitaraio. Los proyectos Que se
encuentran en diferentes fases, son:

Construidos:s - Corregimiento La Marina—-Mpio Tulua (1987)
— CIDER "Julio Fdez. Medina"-Mpio Restrepo (1988)

En construccibn - Corregimiento de Salodnica-Mpio Riofrio
- Corregqimiento de Venecia-Mpio Trujillo

Disefltados: - Granja Experimental de Albadn-Mpio El Cairo
- Correqimiento de Fenicia—-Mpio Riofrio
- Corregimientos de Quebradaqrande vy Sabanazo-
Municipio La Unién
- Corregimiento de San Isidro-Mpio Obando

En diseflo: -~ Corregimiento de Moctezuma-Mpio Ulloa
~ Corregimiento de Ceylan-Mpio Bugalagrande
— Corregimiento de Primavera-Mpio Bolivar

4.2 EXPERIENCIAS EN LA CONSTRUCCION

Para la construccion de las plantas se empled el sistema usual de
la Unidad de Ingenieria, que es la administracion directa de las
obras.

4.2.1 Planta del Corregimiento La Marina. Municipio de Tulua

Fue 1la primera planta que se construyd en la zona cafetera del
Valle del Cauca y entré en operacidn el mes de noviembre de 1987.
Posee capacidad para tratar un caudal de 7 l.p.s que cubrira las
necesidades de la poblacién del corregimiento proyectada a un
periodo de 20 afifos ( 3500 habitantes ).

a) Filtro Grueso:

Estda compuesto de 2 unidades de filtraciébn en paralelo de tipo
ascendente en serie ( 3 mbdulos ).

€l material filtrante a través del cual pasa el caudal a tratar
esta compuesto de capas de material gradado asi:

1" - 374" , 172" - 174" 174" - 1/8" .
Este filtro tiene su estructura de entrada con compuertas de

tornillo sinfin vy vertederos de aforo, estructura de salida,
estructura de lavado con sus respectivas compuertas de apertura



rapida, construidas con base en las experiencias y desarrollos
hechos por el grupo utilizando tapas de cantina de leche.

La distribucion a través del filtro del caudal que entra vy la
recoleccidoOn una vez ha -cumplido su ciclo de tratamiento se
realiza mediante tuberias y accesorios PVC Sanitaria.

Fig.N2 3 PRINCIPALES PARTES DE UN FILTRO GRUESO ASCENDENTE
EN SERIE ( FGAS)
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b) Filtro Lento: -
Esta compuesto de 2 unidades de filtracion de tipo descendente.

£1 lecho filtrante est4d compuesto de arema, que cumple las
siguientes caracteristicas:

Cu
D10

Coeficiente de uniformidad iqual a 1.8
Tamafio efectivo de 0.17 mm

Al igual que el filtro grueso este también tiene su estructura de
entrada con compuertas de tornillo sinfin y vertederos de aforo,
estructura de salida con sus respectivos accesorios en PVC.

La recoleccion del agua filtrada se realiza mediante tuberias vy
accesorios PVC Sanitaria y Corrugada, que cubierta por capas de
grava clasificada por tamafio de mayor a menor, de los drenes



hacia la capa de arena, ha permitido obtener buenos resultadaos en
su funcionamiento hidrjulico y wuna reduccign de costos de
construcciéon por la disminucion de la altura total del filtro
lento en aproximadamente 1 metro. Con respecto a las
recomendaciones de la literatura sobre el tema.

c) Caseta para lavado de arena:

Es una estructura en madera muy sencilla que sirve para el
almacenamiento Yy lavado de 1la arena necesaria para el
mantenimiento de los filtros.

Inicialmente 1los disefios estructurales de los tanques de filtro
grueso Yy filtro lento se elaboram en concreto reforzado, pero
stlo el filtro grueso se construybd asi, porque para la
construccion ..del filtro lento se tomd la decisidbn de que las
paredes fueran disemadas y construidas en ladrillo macizo con
vigas de amarre y columnas, esto se decidid por las siguientes
razones:

- Para el lugar de construcciéon, era mas barato el ladrillo que
el concreto reforzado.

— Se garantiza una mayor impermeabilidad de las paredes, ya que
éstas gquedan repelladas por ambas caras con aditivo.

- Mayor facilidad de obtener una buena calidad de construccion.

Para el material filtrante se realizaron varias pruebas a las

arenas producidas por los rios cercanos a La Marina, encontrando
que 1la del rio Tulua cumple las normas exigidas y no esta muy
distante de La Marina ( Aprox. 15 kmts. ), lo cual facilito el
acarreo. La posibilidad de wutilizar arenas locales, puede

producir ahorros en los costos de construcci6tn, porque de
aproximadamente $ 50.000 el metro cubico de arena clasificada
para filtros colocada en sitio, es posible llegar en promedio a %
10.000 como en este caso de La Marina.

Para 1la grava del filtro grueso se realiz6 clasificacion dirgcta
en la obra del material grueso que también se llevéd del rio
Tulus.

Es factor muy importante en el éxito de los filtros el realizar
un lavado minucioso del material que se va a colocar, ya que ello
garantiza el perfecto funcionamiento de la obra.

4,2.2 Planta de 1la Colonia Vacacional Y Concentracion de
Restrepo

Una vez concluida la construcciéon de la planta del corregimiento
de La Marina, se inicio la de la Planta de Tratamiento para 1la
Colonia Vacacional y Concentracion Rural del Comité de Cafeteros
en el Municipio de Restrepo, la cual quedd en capacidad de tratar
0.70 litros por seqgundo.



Esta planta consta de las siquientes estructuras: -
a) Filtro Grueso
Tiene dos unidades de filtracion con trese compartimientos cada

uria y es de tipo horizontal.

El material filtrante a través del cual pasa el caudal, esta
compuesto de capas de material gradado asi:

3/4" a 1/2" , 1/2" a 1/4" , 1/4" a 1/8" y 1/8" a Arena Gruesa
Las estructuras de entrada, lavado y salida fueron similares a
las de la planta de La Marina.

b) Filtro Lento:

Estd compuesto de dos unidades de filtracion de tipo descendente.

E1l lecho filtrante estd compuesto de arena que cumple las
siquientes caracteristicas:

Cu = 2.0
Dio = 0.2 mm
Las estructuras de entrada, salida y lavado son similares a las

de la Planta de La Marina.
La recoleccib6tn del agua filtrada también se realizd mediante
tuberias y accesorios PVC Sanitaria y Corrugada.

c) Caseta para lavado y almacenamiento de arena:

Es una construccibén en ladrillo prensado, estructura metalica y
eternit que servird para almacenamiento y lavado de la arena que
se usara en el mantenimiento de los filtros.

d) Tanque de Almacenamiento:

Se construyd wun tanque circular con capacidad de 16 metros
cubicos que garantice el constante abastecimiento de agua tratada
para las instalaciones beneficiadas con la planta de tratamiento.

10
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En .la construccion de esta planta debido a que las condiciones
del terreno lo permitieron, se construyeron los tanques
enterrados reemplazando las paredes por taludes 1inclinados
recubiertos con una losa en concreto armado de 0.10 metros de
espesor, es importante anotar. que este sistema de tanques
enterrddos funciona bien siempre que las condiciones del terreno
sean buenas.

El1 material filtranmte tanto grueso como arena fue suministrado
del rio Tulus, que cumple con las normas exigidas.

Para garantizar un buen funcionamiento futuro, es muy importante
sellar con aditivos recomendados el paso del tubo a traves de la
pared del tanque, tanto en filtros gruesos como en los lentos,
pues de no realizarse un buen sello serd una fuente de filtracion
durante el funcionamiento.

4.2.3 Planta del Corregimiento de Salénica en Riofrio

Paralelo con el proyecto de Restrepo se ha trabajado en 1la
construccion de la Planta del Corregimiento de Salénica en el
Municipio de Riofrio, la cual se compone de las siguientes
estructuras:

a) Filtro Grueso:
Estd compuesto de 2 unidades de filtracion de tipo ascendente en

serie ( 2 mobdulos ).

El material filtrante esta compuesto de capas de material gradado
asi:

374" - 172" sy 172" - 174" , 1/4" - 1/8" siendo una modalidad de
ascendente en capas en serie.

Las estructuras de entrada, salida, lavado, distribucidtn vy

recoleccioéon del caudal tienen similares caracteristicas a los
anteriores proyectos.

b)) Filtro Lento:

Estéd compuesto de 2 unidades de filtracionm de tipo descendente.

El lecho filtrante estd compuesto de arena que cumple las
siguientes caracteristicas:

Cu = Coeficiente de uniformidad menos 2.0

11



2)

3)

4)

o)

quimica y bacteriologica de aguas superficiales. Con remocion
de color entre el 30-100 % , turbiedad efluente menor de 1
Unidad Nefelométrica de Turbiedad, reduccitn de coliformes
fecales y totales entre el 99-100 % , remocion efectiva de
cercarias, esquistosomas, quistes, huevos y virus, reduccion
del 60-75 7% de DQO, ademas de reduccién significativa de
hierro, manganeso y metales pesados.

Los disefios relativamente simples facilitan la construccion
utilizando materiales y mano de obra locales. Se requiere poco
O ningun equipo especial.

Con el estudio de ctostos realizado por Univalle en el Convenio
con el IRC, se generd un modelo que ha permitido, entre otros
factores deducir la baja economia de escala que tiene el
sistema mediante el analisis del costo por litro por segundo
tratado.

De acuerdo al estudio, considerando s6lo costos de inversion,

la tecnologia FLA con pretratamiento, resulta m&s econtmica
que el tratamiento convencional para caudales inferiores a
6000 metros cubicos por dia, equivalentes a 70 1litros por

segundo. Si se toma una dotacion de 200 litros por habitante -
dia, este flujo abasteceria hasta una poblacion de 30.000
habitantes.

La tecnologia es f&cilmente operable y mantenida, después de
un corto periodo de entrenamiento un miembro de la localidad
aign con baja escolaridad puede manejar adecuadamente el
sistema. La operacion de limpieza es simple, aunque en algunos
casos laboriosa pero a bajo costo, especialmente cuando se
cuenta con el apoyo de la comunidad para ejecutar esa labor.

Los costos de operaci6n y requerimientos de energia son _mas
bajos que en los sistemas convencionales. No se requiere el
uso de productos quimicos, salvo el cloro para dejar un
residual en la red y evitar recontaminaciones. La experiencia
de un proyecto en el area sub-urbana de la ciudad de Cali,
donde de utilizar tecnologia convencional con deficiente
operacibn se pas®d a tecnologia de FLA con pretratamiento,
permiti®b reducir 1os costos de operacion de 1.237 dolares a
240 dblares mensuales.

14



Tomado del informe del Subproyecto de Costos.

I .

COSTO UNITARIO (mifes de $/m3/d )}

Figura No. 4

UNIVERSIDAD OEL VALLE
Facullad Ge Ingeneria
Cal, Colombis
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CAUDAL (miles m3/d.}

COMPARACION DE COSTOS DE PLANTAS DE TRATANMIENTO CONVENCIONAL
Y PLANTAS DE FL.A. VALLE DEL CAUCA-COLOMBIA L1987

Alturo def filtro: 215m  Velocidad de filtracién: 0.15 m./h.

Nota: Solo incluye costos de inversion, Si se incluyen los
costos de insumos, operacion y mantenimiento
El punto de corte se desplaza significativamente
hacia la derecha (El Cuadro No. 3 ilustra en un
caso particular este ospecto).

LPS
DOTACION = POBLACION
100 60.480
150 40320
200 30240
I
250 24192
300 20160

DOTACION Y POBLACION PARA UN CAUDAL:

6.0

00 m*/d.=70LPS.

Convenio Univalle-CIR No.35.861
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CusaroNa. 3 Conpuracion de cosios mensuales de operacion entie la antigus planta, con protesos convencionales y la actual plants de Flittacion Lents en Arena con
prefiltracion ascendente en capas. “El Reliro™ Cali - Colombia

r T1PO DE PLANTA PLANTA CON PROCESOS CONVENCIONALES PLANTA DE FILTRACION LENTA EN ARENA

(34X Y] UN CANT. VALOR PESOS Y VALOR USS CANT VALOR PESOS | VALOR USS

1. REACTIVOS QLIMICOS
A Sulteto de Aluminig

(0% atununa) kg 3000 . 88 110 3733s 0 —0— ~0—
B Oxio0 oe Caicio
(cai viva, 60% pureza) (Y] 2000 18.000 76.27 0 ~0— -0—

C. Desinteciante
—Hipoclunio oe caicio

{solucion al 10%) kg 00 45 500 192.80 0 —0— —0—
—Hipoclorito de so0io kg 638 37.710 159.79 200 11.821 50 09
SUB-TOTAL ITEM 1 189 320 802 11.821 50 09
2. ENERGIA . . 5.250 2225 —0— —0-
3 OPERARIOS 38.999 165.25 26.000 110.17
4. ADMINISTRACION Y GASTOS
IMPREVISTOS 58.393 247 .43 18.910 8013
TOTAL COS10S DE OPERACION 241 965 1.237.14 56.732 240.39
7 PROYECTOS EN DESARROLLO Y PERSPECTIVAS
Entre los mas i1importantes proyectos en desarrollo vy las

perspectivas de trabajo conjunto de las dos entidades, se pueden
destacar:

1) E1 proyecto integrado de investigacion vy demostracion de
métodos de pretratamiento para sistemas de abastecimiento de
agua, que sera construido por la Unidad de Ingenieria del
Comité Departamental de Cafeteros del Valle en predios de 1la
Planta de Potabilizaci6on de Puerto Mallarino en Cali, vy que
tiene el apoyo financiero del IRC de Holanda, el IRCWD de
suiza, el Minpisterio de Salud, EMCALI y otras entidades.

2) Proyecto  para la transferencia organizada de la tecnologia de
filtracion lenta en arena ( FLA ) a otras regiones de
Colombia, en el que se estimulara la participacion de
Universidades Regionales asi como las instituciones del sector
en la conformacitn de grupos de trabajo que 1inicien el
proyecto de estudio y promocion de la tecnologia en su zona.

3) Programa de uso eficiente, reduccioéon y control de agua no
contabilizada. El trabajo conjunto ha permitido detectar
serios problemas en el uso racional del agua, asi como grandes
fugas vy agua consumida no pagada por los usuarios, ademas de
un enfitico rechazo de las comunidades a la medicion del
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INFRAESTRUCTURA FISICA DEL PROYECTO DE

EN PREDIOS DE LA PLANTA DE POTABILIZACION

DE PUERTO MALLARINO

ISOMETRIA DE LAS PLANTAS PILOTO Y LA

PRETRATAMIENTOS A CONSTRUIRSE
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consumo de agua. Este programa serda estructurado para
comunidades con poblaciéon inferior a 12.000 habitantes y se
colocara especial eénfasis en consegquir la participacion
comunitaria en diversas actividades, tales como definiciéon de
tarifas, proteccion de la fuente, uso racional del agua Yy
colocacion inicialmente de macromedidores que permitan
sustentar con sSus resultados la necesidad o no de
micromedidores.

4) Aprovechamiento de polimeros naturales para tratamiento del
agua en unidades de pretratamiento y en procesos de
coagulacion, floculaciotn o filtracién réapida.

El uso de polimeros se ha extendido en los (ltimos amos en el

tratamierto de agua principalmente en paises industrializados.
En el pais su uso se ha visto restringido por:

- El alto costo de algunos polimeros inorganicos.

- Falta de desarrollo tecnologico que permita su adecuada
utilizacién.

— Falta de informacion y capacitacion de recurso humano.

Con este proyecto se hace transferencia de la experiencia
Brasilera en este campo con el apoyo Yy participacion de
diversas entidades en la regiOn.

S) Continuacitn del programa de plantas de potabilizacion para
lag comunidades de la zona cafetera del Valle del Cauca.

El Comité Departamental de Cafeteros del Valle y la Universidad
del Valle confian en qQue con la presentacitn de este trabajo se
hayan hecho aportes en la busqueda de alternativas para alcanzar
la anhelada meta de suministrar agua potable a 1la comunidad
colombiana.

Las entidades del sector y la Universidad colombiana tienen un
papel importante que cumplir para ayudar al desarrollo econtmico
y social del pais. Se requiere creatividad y atrevimiento en la
busqueda de formas para trabajar en la investigacién y desarrollo
de tecnologias orientadas segun 1a realidad técnica y socio-
economica de cada regian en particular.

Agradecemos su atencion Y gustosamente aceptamos las
recomendaciones y sugerencias qQue ustedes consideren pertinentes.
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