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| 1. Historia 

( 1.1 Situacíón Ge ara! en América 
c 
;' Latina 

En agosto de 195], los Gobiernos 
de América se reunieron en Punia 
dei Este. Uruguay, y allí acordarcn 
unir sus esfuerzos para acelerar el 
desarrollo social y económico de la 
región. FM la reimión extraordinária 
dei Coijseio Jineiana-ricano Econó­
mico y Social ai nivel Ministerial se 
firmo el siguiente compromiso para 
ser ejecutado en un plazo de 10 
anos: 

"Aumentar en un mínimo de cin­
co anos la esperanza de vida ai na-
cer, y elevar la capacidad de apren­
der y producir, . mejorando la salud 
individual y colectiva. Para lograr 
esta meta se rrejuiere, entre olras 

j medidas: 
Suministrar en el próximo decé­

nio agua potable y desagiie a no me­
nos dei 70 por ciento de la población 
urbana y dei 50 por ciento de la po-
blación rura l , . . . " 

Una vez tomada la anterior deci-
sión le correspoudió a la Organiza-
ción Panamericana de la Salud 
(O. P. S.), establecer las definicio-
nes de princípios indispensables pa­
ra el montaje en caaa país miem-
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bro de las políticas a seguir para 
cumplir cor; el acuordo de Puntiu de! 
Este. Fue así como se hizo las si­
ga ientes afirmaciones: 

"El agua corriente debidainente 
tratada es un artículo que hay que 
producir y distribuir y, como tal, no 
debe ser gratuito". 

"Las tarifas de agua deben cubrir 
los gastos de funcienamiento y de 
conservación de sistemas de agua, 
asi como también el cosio de su 
construeción". 

"Un proyecto técnico acertado, 
una buena construeción y un perso-
nal competente, constituyen los re­
quisitos esencialcs de las obras de 
abastecimiento de agua". 

"La participación y comprensión 
de la población representan un apo-
yo indispensable de todo programa 
de abastecimiento de a^ua". 

'La investigación y el desarrollo 
de materiales, equipos y métodos de 
construeción locales contribuirán a 
disminuir los gastos y ai mismo 
ttempo fomentarán el desarrollo eco 
nómico de los Países". 

1.2 Situación en nuestro Pais 

Fuo así como el Gobierno Colom-
b;ano determino fortalecer ai Insti­
tuto de Fomento Municipal para 
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que se encargara de atender todas 
las poblaciones mayores de 2.500 
habitantes en lo referente a sumi-
nistro de agua "potable" y le íijó 
funciones en igual sentido pêro pa­
ra poblaciones de 2.500 habitantes 
a la División de Saneamiento Am­
biental dei Ministério de Saiud Pú­
blica. A raiz de la creación dei Ins­
tituto de Programas Especiales de 
Salud (INPES), Decreto'N? 470 de 
1968, se determino e.jecular el Pro­
grama Nacional de Saneamiento Bá­
sico Rural. 

Este Programa busca atender la 
solución ai difícil de agua potable 
y adecuada disposición de excretas 
y aguas servidas que afrontan las 
localidades dei área rural dei país 
con población hasta de 2.500 habi­
tantes y para poder cumplir con sus 
propósitos debe apoyarse en três 
princípios fundamentales: 
1. La dirección técnica y adminis­

trativa dada por la División de 
Saneamiento Básico Rural. 

2. La parlicipación de la comunidad 
durante la etapa de construeción 
de las obras. 

3. La operación y mantenimiento 
de los sistemas construídos, por 
intermédio de Juntas Adminis­
tradoras Loca'es. 

Como podemos ver, nuestro Go-
bierno empezó a dar cumplimiento 
a los Acuerdos de Punta dei Este, y 
desde un comienzo Las Entidades 
encargadas de solucionar el proble­
ma dei agua sabían que su tarea 
seria abrumadora y compleja, pêro 
hasta el momento no han ce.jado en 
su tenaz empeno de darle respuesta 
positiva a ese inmenso número de 
Colombianos que claman ayuda pa­
ra sus necesidades de agua potable 
y este Congreso, número XXIII es 
una prueba dei interés que existe 
por ayudar a construir una mejor 

infraestruetura en Salud, elemento 
importantísimo en nuestro desarro-
l'o económico. 

2. Estratégia Planíeada y Situación 
Actual 

Aunque los recursos disponibles 
para atender el programa han sido 
grandes, no han sido lo suficientes 
para permitir la construeción de 
sistemas que ofrozcan desde un co­
mienzo agua potable a los habitan­
tes de la zona rural colombiana y 
por información de que disponge so 
puede afirmar que igual cosa ha 
ocurrido en el resto de América La­
tina. 

Antes de continuar va'e la pena 
anotar que por Agua Potable debe 
entenderse lo contemplado en ia Nor 
ma 813 dei ICONTEC. 

Los sistemas de abastecimiento 
de agua construídos en la zona ru­
ral lo único que han hecho es traer 
agua de más o menos buena cali-
dad. de la luente natural ai interior 
de las viviendas, y es así como po­
demos afirmar que en la actualidad 
un 39% de la población rural colom­
biana dispone de agua entubada, 
unas 4'500.000 personas. 

iEs un mal trabaio? <.Fue mal 
orientado el Programa?, la respues­
ta, mi respuesta a los innumerables 
críticos es ;NO! Y veamos la razón: 

Se ha sostenido en muchas ocasio­
nes que la causa dei subdesarrollo 
en la zona rural es la falta de edu-
cación de! campesino sea este indio, 
negro o blanco, pêro cuando se in­
tenta incrementar el nivel de edu-
cación se tropieza con la "falta de 
interés" dei campesino por instruír-
se y quedamos así dentro de un 
círculo vicioso. 

Pêro, si intentamos estudiar la 
"falta de interés" encontramo: que 
esto no es verdad, y si el hijo dei 
campesino no asiste a la escuela se 
debe a que él primero que hijo es 
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tuna herramienta de trabajo de sus 
I progenitores, sirvo para Uevar d 
í agua a ia casa, Uevar la leiia, Uevar 
lia*comida a su padre, cuidar de sus 
• pequenos hermanos y futuras nue-
vas herranriontas durante la ausen-

í cia temporal o definitiva de su ma-
| dre. 
£ Eu lo anterior encontramos ia ex-

Í
plicación de la altísima deserción 
escolar en er campo. El nino eam-

: pesino a pesar de sus capacidades 
: intelectuales escasamente logvaba 
', terminar en el ano de 1965, el se­
gundo nivel de escue'a primaria. 

. iQué preparación para enfrentársc-
!. le ai nivel científico alcanzado en cl 
; presente siglo! 
í l-x-tonces Jlev,;;ndole agua entuba-

, da hasta su essa se le estaba per-
; mitiendo a ese nino liberar por lo 
: menos un 25% de su tiempo para 
empleario en asistir un poço más a 
la escuela y si su madre no tenia 
necesjdad de ir hasta la quebrada 
o rio cercano a lavar la ropa a io 
mejcr le ayudaba con otro 10% adi­
cionai y este 35% ya era bastante 
por Io menos durante una primera 

I etapa dei proceso. 

La electrifieación rural, justo es 
reconocerlo, ha contribuído a esta 
ingente labor de facilitar la educa-

S ción de nuestra clase campesina. 
Los resultados..., bastante bue-

j nos y muy alaguenos para el futuro, 
hoy en dia de cada 100 nirios que in-
gresan ai primer nivel entre 12 y 

'. 15 terminan el quinto, antes de 1965 
solamente 2 lograban conseguirlo. 

Una clase campesina educada 
comprende las nuevas técnicas de 
vida y por lo tanto es consciente dei 

1 trabajo mancomunado que dobemos 
, ejecutar todos los colombianos para 

poder alcanzar el nivel de desarro-
i Ho que todos necesitamos y anhe-

!

Íamos. 
Entonces, el trabajo ejecutado por 

el Programa de Saneainiento Bási­

co Rural ha sido bueno, pêro como 
todo lo humano es susceptible de 
mejorarlo y la mejora consiste en 
cambiar los términos de agua "en­
tubada" por agua potable, el pro­
blema se plantea cuando se pregun-
ta: iCómo hacerlo? 

3. Nuevo Problema, los Acueóvciòs 
son ya Insuficientes 

Guando estamos avanzando en la 
cobertura de servido do acuedueto 
para la zona rural se nos presenta 
un nuevo problema, sistemas con 
me;-os de 1G anos de construídos 
empie.zan a ser insuficientes para 
atender Jas demandas exigidas por 
sus usuários, y nosotros pensando 
en mejorar la calidad dei agua, qué 
hacer ampliamos o rnejoramos....' 

iSe trata de maios disenos?, no, 
y corroboramos esta respuesta si 
nos detonemos a analizar los dos 
puntes síguientes: 

1. Es una realidad de todos conoci-
da, la alarmante disminución de 
los caudales superficiales, en 
épocas de verano, debido ai mal 
manejo de las cuencas hidrográ­
ficas. Esíe mal manejo incluye 
la explotación de bosques y su 
posterior reforestación con espé­
cies no nativas, dedicadas en su 
totalidad a la industria dei car-
bón. 

2. El desperdício de agua por parle 
de los usuários, es de tal magni-
tud que después de varias obser-
vaciones se ha determinado que 
el valor rea! dei consumo por ha­
bitante y por dia fluetúa entre 
290 y 4-ÍO litros, mientras que los 
disenos se hacen para valores 
comprendidos entre los 100 y 250 
litros/hab./dia. 

Teniendo como base lo anterior, 
nos podemos hacer la pregunta de 
si es iusto o no, hacer disenos para 
caudales tan altos sabiendo que Ias 
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fuentes de abastecimiento que pue-
" den proporcionamos agua de buena 

•f calidad cada vez están más distan­
tes de los núcleos de población y que 

í todavia nos quedan pendientes por 
l atender un 61% de compatriotas que 
l habitan en la zona rural, aproxinia-
i damente unas 7'0u0.000 de personas. 
- Adelanto la respuesta, no podemos 
i darnos el lujo de desperdiciar nues-
!. tros escasos recursos haciendo am-

;| pliaciones en acueduetos antes de 
que se cumpra su período de diseno, 
mínimo 20 anos. la única solución 

i es racionalizar los consumos y la 
forma más efectiva de hacerlo es 

'• implantando en la zona rural una 
buena política de medidores de cau-

1 dal, nada de limitadores de consu­
mo! 

3.X La Zona Rural se Agro-lrdus-
trializa 

Otro problema que se está pre-
sentando con los acueduetos cons-

• truídos es la utilización de su agua 
< para pequenos procesos de agro-

industria, tales como obtención de 
almidón de yuca, lavado de café, 
empaque de frutas, y en la indus­
tria pecuária de animales cautivos 
especialmente cerdos. Es una situa-
ción que se nos está presentando y 
a la cual no podemos "cerrarle la 
llave", porque hace parte importan-
tísima dei desarrollo económico dei 
sector. <,Cuál es la solución? Dar el 
servxio y cobrarlo en proporción a 
la cantidad consumida, sin más vuel-
tas a tantos pesos el M 3. Esto nos 
permite hacer una distribución equi­
tativa de las cargas entre los usuá­
rios de un Acueducto Rural. 

4. Decénio Internacional sobre 
Agua Potable y Saneamiento 

En la Conferencia de las Nacio- , 
nes Unidas sobre Asentamientos Hu- . 
manos efectuada en 1976 se deter- '• 
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mino proporcionar servidos de agua 
potable y Saneamiento a toda la 
gente que sea poslble en pi azo de 
10 anos, especialmente a quienes se 
encuentran en áreas rura'es y zonr r; 
urbanas no atendidas. 

Se ve venir para ei próximo de­
cénio un gran incremento de las in-
versiones efectuadas en obras de 
abastecimiento de agua, alcantari-
llados y saneamiento en generai. 
Ojalá no se desperdicien los recur­
sos que se arbitren para lograr la 
meta propuesta. 

Vale la pena hacei referencia a 
un interesante artículo publicado en 
la revista N<? 390 de la OPS-OMS, 
1979, en uno de cuyos apartes pue-
de leerse: "La tecno'ogia apropiada 
debe: ser compatible con las condi­
ciones sociales, culturales y econó­
micas; ser entendida por la gente 
que la usa, ser efectiva, de bajo 
costo y suficientemente simple pa­
ra llegar a ser parte dei estilo de 
vida de )a co,munidad; dar trabajo 
a la población; utilizar materiales 
locales y desarrollar la industria lo­
cal tanto como sea posible; ser sim­
ple de operar y fácil de mantener". 

Magnífico aparte que sintentiza 
cnál debe ser )a política a segnir en 
nuestros países en matéria de agua 
potable para este Decénio (1980-
1990). 

5. Situación Actual de los Sistemas 
de Tratamiento de Agua Po­
table 

Es conocido por todos los asisten-
tes a este Congreso cuál ha sido el 
desarrollo de la tecnologia de la pu-
rificación dei agua, por lo tanto no 
es práctico entrar a describir los 
sistemas o iniciar la discusión de 
si son más ventajosos los sistemas 
convencionales o los compactos. 

La única realidad es que si que­
remos suministrar agua potable, si 
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queremos controlar su desperdício, 
o «a queremos estableccr tarifas 
prcuorcionales ri consume, riebe-
irios tratar el agua crucia. 

Fere aqiií dobemos teuer presente 
que los cosíos cie operador», y man-

• Iciíiiiiiúiuo réiijcsuMÍa» una buena 
proporçión dei cesto dei servicio de 
a"ua potable y es un valor que de-
be ser atendido por los usuários. 

Una investigneión efectuada sobre 
disz plantas de tratamiento. ai fina­
lizar i ' ano de 1970, arrojo los si-
guientes resultados: 
Número de suscriptores atendidos: 

10.7^0 
CP/O Toía; Anua" de Operacicn ($): 

10T13.0C0 
Capacidsd total de I rodueción 

(L. p. s.): 
3S9 

Número de habitantes Atendidos: 
75.000 

Anrv:2a;u!o los valores anteriores, 
' se deduce i.^iirnenle: 

El costo de tratar 1 litro/segun-
do/aíio, es de S 27.281!, sin incluir cl 
costo de la:-: obra.1; civiles. 

. El costo de opr-ración de un sis­
tema de tratsrnionto de agua puta-

:• ble, ascionde a la suma de $ 141.50 
"• por habitar.i c/ano. 

Lo anterior quiere decir que un 
Departamento c;ia!q;':era de Colôm­
bia que eu 1979 hubiera tecido una 
población rural de 570.0G0, atendien-
cio solo el 58% de esa cantidad, es 

: decir, 330.600 habitantes, hubiera re-
. querido de $ 467:00.000.00 para ope-
. rar y manlener ?us sistemas de tra-
rtómienlo de agua. Pre^untiv cestos 
'• costos son compatíble;: con las con-
: ciiciones económicas de nuestros 
! campesinos? La respuesta salta a la 
f vista y vuelve a ser ;NO! ;Ellos no 
}pueden financiar cse costo! 

•;; Entoncer la solución más shnple 
lies no suministrarles atqua potable. 

Pêro sin filtrar no podemor pensar 
en instalar medidores y sin estos no 
podemos controlar los desperdícios 
y pasará este decénio y el próximo, 
y el Gobiemo nunca dirr..oiuIrá de 
ler. recursos suficientes para aten­
der las nuevas constrneciones y, se 
pasará el tiempo haciendo amplia-
ciones en los ya construídos, patro­
cinando asi la emigración de las zo­
nas marginadas dei campo. 

La situación es diferente para las 
ciudades o poblaciones donde el nú­
mero de suscriptores pasa de 3.000 
(unos 22.000 habitantes). Aqui se 
empiezan a reducir los costos indi-
viduales debido a que ciertos valo­
res de operación son fijos paia cual-
quier tamano o clase de planta de 
tratamienío. 

Lo anterior eonduce a estableccr 
dos tesis: 
a) Población con más de 3.500 sus­

criptores pueden sostener la ope­
ración y manteaimiento de su 
propia Pl;:nta de Tratamienío. 

b) Poblacioncs con menos de 2.500 
suscriptores no están en condicio­
nes económicas do pagar la ope­
ración de su Planta de Trata­
mienío y inucho rncpcs su rnan-
lenimiento. 

(j. Soluciones Prcpuestas 

Poblaciones con más de 3.500 sus­
criptores deben ser atendidas por 
Plantas de Tratamiento comenzando 
por las más senejilas de operar has­
ta la más o menos compleja para 
aquellas ciudades de más de 2C0.000 
conexiones. Aqui no hay discusión, 
existen investigaciones y trabajos 
interesantísimos sobre como se de­
ben proyectar y construir Plantas 
do Tratamiento de alto rendimiento 
y bajei costos de conslrucciór;. Es­
ta es la solución. 

iQué hac?!r con aquellas poblacio­
nes menores de 2.500 suscriptores? 
Esta pregunta me la formule mu-
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chás veces desde 1972 y la única 
respuesta que encontre fue: tiene 
que existir un sistema que permita 
obtener agua de una calidad tal que 
pueda ser clasificada como "Perrni-
sible" dentro de los patronos de po-
tabilidad fijados por la O.M.S. En 
1973 empezó a aparecer la solución 
que poço a poço se ha ido desarro-
Uando y de un caudal inicial de 5 
litros/segundo ha llegado por e) mo­
mento, a producir 40 litros/secundo. 
El sistema lo he Lautizado como 
"CAPTACION DE LECHO FIL­
TRANTE". Con este sistema es po-
sible resolver e] problema de agua 
potable para las poblaciones rura-
les de Colômbia. 

7. Sistema de Captación de Lecho 
Filtrante 

7.1 En qué consiste: 

Se trata de un filtro construído en 
el lecho de la corriente, pêro que 
aprovecha !a propia velocidad de la 
corriente para auto-lavarse superfi­
cialmente, y adernas recarga su 
material filtrante con el arrastrado 
por la propia fuente en épocas de 
crecida. 

7.2 Componentes: 

El sistema consta de los siguien-
tes elementos: 

a) Dique o presa transversal a la. 
corriente; 

b) Muros o aletas laterales de pro-
tección; 

c) Tubería perforada como' elemen­
to recolector; 

d) Empaque de grava; 
e) Decantador de flujo ascendente; 
f) Compuerta o válvula de lavado. 

(Ver figuras Nos. 01,02 y 05). 

7.2.a El dique o presa sirve para 
formar un gran desarenador den­
tro dei mismo cauce de la fuente. 

En efecto, ai producirse un aquieta-
miento de la corriente, se permite 
la precipitación ai fondo de aquellas 
partículas que son su.sceptibles de 
hacerlo. Estas partículas siguen la 
misma trayectoria que seguirían de 
un decantador tradicional con la di­
ferencia a nuestro favor de que el 
punto de entrada prácticamente es­
tá sobre el lecho, y a distancia que 
oscila entre los 20 y 100 m.l. dei 
punto de salida. Aqui se comprueba 
toda la teoria existente sobre decan­
tadores. También se sucede el fe­
nómeno que tanto problema causa 
en los grandes embalses: la colma-
tación, pêro que en este caso lejos 
de causamos inconvenientes antes 
bien nos facilitan el material para 
filtrar. 

7.2.b Como el dique hace que po­
ço a poço sus trasdos se rellene, se 
eleva la cota dei fondo de la co­
rriente, por lo tanto se requiere de 
aletas laterales de protección que 
impidan, en poças de invierno, el 
desbordamiento de la fuente ocasio­
nando los problemas que son carac­
terísticos de estas situaciones. 

7.2.c El elemento recolector está 
formado por tubería perforada, la 
cual puede ir dentro de un cana! 
(Ver figura N? 01). o simplemente 
sobre un solado (Ver figura N<? 02). 
Se usa tubería de barro vitrificado, 
gress de 8" de diâmetro, con 48 ori-
ficios de <t> 1/4" abiertos en doble 
hilera en una zona de 30" bajo el 
diâmetro horizontal. 

7.2.d El empaque de grava colo­
cado en forma de prisma triangular 
sobre el elemento recclector, con un 
talud coinprendido entre una rela 
ción 2:1 ó 3:1, cumple ai tiempo 
três funciones: sirve de base a las 
arenas filtrantes, colabora en la fil-
tración y ayuda a formar un plano 
inclinado que en combinación con 
el perfil hidráulico dei dique induce 
a la formación de líneas de corriçn-

^TjMjnroprriniiii.H, . . J .' -'..-„ . •*. 'vy.vt'1? AT-yg -
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te q"̂ e permanentemente están ba-
rriendo la parte ,-supeiiicial de! fil­
tro manleniéndòío libre de elemen­
tos' coloidales que se van depositan­
do por acción de la graved.ad. 'Ver 
figura N? 03). 

E~te material se extrae normal­
mente . de la misma fuenle, pêro 
puede ser llevado de otra corriente, 
en todo caso debe ser canto rodado 
de un peso específico igual a 2.G 
tonelada/M3. 

El material debe gradarse de ta! 
forma que su tamano efectivo este 
comprendido entre 0.7 y 1.0 y su co­
eficiente de uniformidad entre 1.6 y 
2.2. 

El material filirante puede ser de 
las siguientes características: 

Tamiz 1 1/2" 1" 3/8" 1/4" 
que pasa 100 90.-1C0 25.-C0 5.-40 
% en peso 

No se aconseja tener material de 
más de 2" sobre el elemento reco-
lector. El material más grueso se 
coloca en el fondo y se va disminu-
yendo su diâmetro a medida que se 
asciende. (Ver figura N" 04). 

7.2.e El decantador de flujo ascen­
dente ocupa el lugar de la câmara 
de derivación en lus captaciones 
tradicionales. 

Cumple con três funciones princi-
pales: 

Impedir el paso de cualquier par­
tícula de arena que pueda ser arras-
trada hasta el elemento reeolector. 

Servir de toma de aire en el pro-
ceso de lavado de! sistema. 

Servir como cajá de bispcccicn, 
cuando sea necesario ún sondeo de 
la tubería recolectora. 
7.2.d La compuerta o válvula de 
lavado sirve para vaciar completa­
mente el embalse cuando por razo-
nes de rnantenimiento se necesiíe 

hacerlo. Esto puede facilitar e! re-
acomodo dei empaque cuando haya 
necesidad de ejecutarlo. 

8. Teorias y Tecnologias en t;ue se 
fundasnciiíà el Sistema 

En este sistema confluyen y se 
convprueban una serie de teorias y 
tecnologias existentes sobre desarro­
lho de po^os pr&untíos, decantado­
res, filtros lentos y lagunas de esta-
bilización. 

El sistema funciona por vasos co­
municantes y la carga hidráulica 
se éjerce dei lado dei iecho filtrante. 

Eí diseno solo requiere calcuiar: 
— Sobre el Dique: El vertedero de 

agua mínimas, de tal suerte que 
la velocidad sea de 0.50 m/seg. 

— Longitud dei elemento reeolector, 
tuberías perforadas. Este debe 
ser'capaz de reeolectar como mí­
nimo 3 veces el caudal de diseno 
dei sistema. 

— Área horizontal dei decantador. 
E! caudal de diseno debe corres­
ponder ai acostumbrado en estos 
casos sea que el sistema funcio­
ne por gravedad o por bombeo. 

— La compuerta de lavado, su 
cálculo depende dei tiempo de 
vaciado que nos demos. 

Como las fórmulas para ejecutar 
estos cálculos son de uso corriente 
en estos sistemas no vale la pena 
detenerse para anotarias en este 
irabajo. 

9. Elementos Complementarios d t l 
Sistema 

La "Captación de iecho Filtrante" 
tiene dos elementos importantes 
complementarios, una válvula flota-
doi y un sistema de desinfección. 

9.1. La válvula de flotador insta­
lada en el extremo final de las tu­
berías de condueción, en las câma­
ras de quiebre, si las hay, y en el 

| B ; I ij, ,.r.r._ , ^'js^-Y-^^yi-- *••'*'.^ •'-
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tanque de almacenamiento tiene por 
objeto hacer que e! filtro trabaje 
solo cuando se requiera agua, es de-
cir, que en las horas de consumo 
nulo, todo el sistema se para y por 
lo tanto la captación no trabaja, 
alargando de este modo los interva­
los de limpieza dei filtro. 

9.2. El sistema de desinfección. 
normalmente se instala cerca ai 
tanque de almacenamiento, debido 
a los métodos tan sencillos que se 
han logrado desarrollar, en nucíros 
países. 

Entre los elementos que más se 
usan, vale la pena destacar el hipo-
clorinador de cabeza constante, y 
las bombas eléctricas de diafragma. 

Generalmente estos equipos se 
montan dentro de una pequena ca-
seta en la cual también se encuen-
tran los tanques para preparar la so-
lución. (Ver figura N? 06). 

10. Operación y Mantenimienio 

El filtro comienza a operar tan 
pronto como se cierra la válvula o 
compuerta de lavado. El nivel de 
agua va subiendo rapidamente tan­
to detrás dei dique, como dentro dei 
decantador. 

Tan pronto se equilibra los gastos 
de entrada y saiida, el excedente 
comienza a verter por sobre la pre­
sa. Esta corriente que se OíStablece 
en la zona superficial es la encar-
gada de mantener libre de hojas y 
materiales flotantes, toda la super­
fície dei embalse. 

La carga hidráulica sobre e! filtro 
es la encargada de hacer circular e! 
agua bacia el interior dei elemento 
recolector. Las perdidas iniciales 
fluctúan entre 3 y 5 cms., así que el 
nivel de agua dentro dei decantador, 
inicialmente se encuentra a esa dis­
tancia por debajo dei nivel en el ver- \ 
tedero dei dique. 

A medida que e! filtro cumple-con 
su finalidad, se va colmatando y es­
to se traduce en un descenso pro-
gresivo dei nivel de agua dentro dei 
decantador. 

Es así como, cuando se alcair/a 
un cierto valor máximo prefijndo a 
voluntad por el Fontanero y según 
las instrueciones dadas por el Cons-
trudor dei sistema, se procede a 
lavar el íiliro. 

Existe dos modalidades para la­
vados, según se trate de un sistema 
pr:ra poço caudal construído en una 
iuente de baja turbiedad. (Ver figu­
ra N? 02), o dei sistema para fren­
te.-, de alta turbiedad. (Ver figura 
N° 01). 

En ambos casos el lavado requie-
re el uso de un rastrillo y una gar-
lancha. 

El Fontanero dentro dei embalse 
y utilizando el rastrillo, floja la ca­
pa superficial de tal manera que fa­
cilita la acrión de la garlacha. En 
este momento la misma corriente se 
encarga de empezar a sacar el Iodo 
acumulado. Luego el Fontanero em-
pieza a lavar la grava, utilizando .'a 
misma técnica que emplean los la­
vadores de arena de un rio. El lodo 
poço a poço empieza a íiolav y es 
evacuado dei sistema después de 
unos poços minutos (20 aproximada­
mente), el filtro se encuentra lava­
do y en condiciones de operar nue-
vamente. Ilecho esto, se procede a 
lavar el decantador, para ello solo 
basta abrir la válvula instalada pa­
ra tal fin. 

Para fuentes ác alta turbiedad, el 
proceso se alarga un poço y puede 
demorar en tota1 unos 45 minutos. 
Veamos a continuación cuál es el 
modo de operar el sistema: Tan 
pronto como se tome la decisión de 
iniciar el lavado el Fontanero debe 
remover la grava que se encuentra 
detrás de la cortina utilizando para 
ello el rastrillo y la garlacha, el lo-
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do es sacado fuera dei sistema tal 
como ya se explico. Luego procede 
a remover la gravilla que se encuen-
ira dentro dei dren superior. (Ver 
figura N? 01). Esta operación dobe 
hacerse hssta tener un afluente cla­
ro, libre de lodo. 

Una vez hecho lo anterior, se de­
be proceder a abrir la válvula de la­
vado dei decantador, El nivel tle 
agua dentro dei mismo, desciende 
hasta el fondo de tal suerte que per­
mite ver la boca de entrada tíel dren 
inferior. Como este se encuentra 
parcialmente obstruído, no trabaja 
a sección plena, así que es posible 
atra par a.ire en su interior cerrando 
solamente la válvula; el dren supe­
rior permite la entrada abundante 
de agua de tal suerte que en el dren 
inferior quede aire confinado. Cuan-
do e! nivel de agua en el decantador 
Jlega ai punto máximo, la carga hi-
dráu;ica que produce, induce el ai­
re atrapado en la tubería a aflorar 
hacir la superfície y en ese recorri­
do remueve Jas gravillas de abajo 
iiacia arriba, haciendo flolar el lo­
do. El proceso de abrir y cerrar la 
válvula se repitc dos o três veces y 
se suspende cuando se ve la arena 
limpia de lodo. 

Mientras se hace el lavado, en 
cualquiera de los dos casos, debe 
mantenerse cerrada la válvula de 
salida hacia la conducción. 

Es importante anotar que el pro­
ceso de lavado debe hacerse con re-
gularidad para evitar la colmatación 
excesiva dei filtro, lo cual en caso 
de que se presente abliga a efectuar 
una remoción más a fondo, pêro co­

mo la presa no tiene sino 1.0 M. de 
altura, el trabajo no es excesivo y 
puede tomar un máximo de 90 mi­
nutos. 

El diseíio dei sistema contempla 
la construcción de un depósito (Ver 
figura N? 01), en el cual se encuen­
tra la rueda de manejo de compuer-
ta de vaciado dei dique, y se apro-
vecha para guardar alli los elemen­
tos de limpieza, a saber: rasírillo, 
garlacba y botas de caucho. 

11. ; Caiidad dei Agua Obtenida 

El sistema mejora notablemente 
la caiidad dei agua desde el punto 
de vista de turbiedad, olor, sabor y 
algo de color. 

Corno el agua es poço profunda y 
permanece durante un cierto tiem-
po en contacto con el médio filtran­
te, se.alcanza a formar un estracto 
biológico compuesto de bactérias, 
algas filamentosas y placton en ge­
neral, y es así como a medida que 
se "madura" el lecho, se va aumen­
tando su eficiência bacteriológica 
obteniéndose redueciones porcentua-
les dei NMP/100 ml, entre el 85-95%. 

La turbiedad se disminuye a tal 
punto que permite el uso de medi­
dores cn las viviendas. 

Vale la pena destacar los resulta­
dos obtenidos en três sistemas ya 
construídos. La muestra N? 01 se 
lomó antes dei filtro y la N9 02 en 
cl decantador. Los exámenes los 
practicó el Laboratório dei Acue-
dueto de Popayán. 

Se obtuvieron los siguientes % de 
redueción de turbiedad: 

Acueducto de: 

El Crucero — Caloto 

Honduras — B. Aires 

Las Cruces — Timbío 

Muestra K" 

200 

C5 

48 

01 Muestra N» 02 ] 

0.8 

1.5 

0.8 

Heducció 

99.6 

97.7 

98.3 
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En épocas de excesiva lluviosidad 
las aguas escurren con un valor re­
lativamente alto de color, aunque 
algo es ret'.;;,:.:io por el filtro una 
cierta cantidad alcanza a pasar y 
quizá este sea el precio que debe-
mos pagar ante la falta de recursos 
para. construir Plantas de Trata-
miento en todos nuestros pueblos y 
veredas. 

12. AdaptabiliJa; dal Sistema 

Dado que el sistema utiliza un di­
que y un decantador adosado ai 
mismo, es muy fácil convertir un 
sistema tradicional de captación ai 
de "Captación de Lecho Filtrante"; 
generalmente se usa el modelo dei 
gráfico número 02. 

Esta captación permite sacar dei 
funcionamiento los desarenadores ob-
teniendo casi siempre un incremen­
to en la altura de presión estática lo 
cual inejora la capacidad de trans­
porte de las tuberías de condueción. 

Muchas veces este pequeno cam­
bio soluciona la falta de agua en 
una población ai incrementar e! cau­
dal de llegada ai tanque de almace-
namiento. Tenemos la experiência 
de lo anterior en três sistemas que 
hemos convertido a! de "Captación 
de Lecho Filtrante". 

13. Complemento dei Sistema 

Debemos admitir que en este sis­
tema se produce un cierto porcenta-
je de desinfección natural de agua 
debido a la acción de la luz solar, 
la filtración por los estractos bioló­
gicos y arenas dei elemento filtran­
te. Como este % no es suficiente se 
debe complementar con la adición 
de cloro, generalmente en forma de 
hipoclorito de cálcio o de sódio. 

Existe suficiente literatura y en 
el país se ha desarrollado una bue-

na técnica para la aplicacion de es­
te compuesto generalmente por clo-
rinadores de solución a goteo por 
cabeza constante. 

El sistema de cloración se instala 
en una pequena caseta (Ver figura 
N9 06), construída antes de Hegar ai 
tanque de almacsnamiento. 

Si el sistema es por bombeo, se 
conecta una bomba d:: diafragma a 
la línea de impulsión de las bombas. 

14. Comprobacícn dei Sistema 

La "captación de Lecho Filtran­
te" hace siete anos dejó de ser una 
teoria para convertirse en una reali-
dad, es así como en el Departamen­
to dei Cauca existen 28 sistemas, los 
cuales atienden valores de consumo 
máximo diário com prendidos entre 
1.5 y 20 litros (Ver anexo N? 01). 

A medida que avanza en el tiem-
po sus operadores encuentran según 
el caso específico de cada fuente, la 
forma más expedita para lavar su 
sistema de filtración. 

Hasta el momento no se ha pre-
sentado la necesidad de desarmar el 
sistema para limpiarlo completa­
mente, debido a obstrueciones en su 
sistema de drenaje. La limpieza se 
ha limitado a realizar las faenas ya 
descritas. 

15. Aceptación dei Sistema 

La "Captación de Lecho Filtran­
te" es tan sencilla de construir, de 
operar y mantener que desde el mo­
mento de su construeción los usuá­
rios entienden de qué se trata y co­
mo la tecnologia usada es de su diá­
rio vivir, se convierten en defenso­
res dei mismo y siempre hay perso-
nas dispuestas a servir de Fontane-

j ros. No hay pues necesidad de recu-
i rrir a "Técnicos en operación de 
i Plantas de Tratamiento", los cuales, 
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desafortunadamente en algunos ca­
sos, se consíiíuyen en elementos ex-
traíios ai médio donde les toca ac­
tuar. 

Espero que este trabajo sirva pa­
ra poderles ofrecer a rnuchísimos 

compatriotas que viven en regiones 
apartadas, la posibilidad de tener 
agua potable en sus viviendas, lo 
único que puede asegurarles es que 
nuestrp. experiência ha sido buena 
y que esperamos seguir consíruyen-
do este tipo de obras. 

ACUEDUCTOS CONSTRUÍDOS POR E L SERVICIO DE SALUD DEL 
CAUCA Y QUE DISPONEN DEL SISTEMA DE CAPTACLON DE 

LECHO FÍLTRANTE 

1. 
2. 
n 

4' 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

Localklad 

El Estrecho 
Galindez 
San António 
Santa Bárbara 
Caquiona 
Guaehieono 
Almaguer 
La Playa 
Alto dei Pai.o 
Sucre 
El Porvenir 
Tablón-Tabío 
Lomitas 
Avirama 
Totoró 
El Rosal 
Honduras 
Tálaga 
Arnazú 
El Crucero 
Las Cruces 
Chondural 
Segóvia 
San Miguel 
Aitamira 
La Estreita 
Mondomo 
Sibéria 

Município 

Patía 
Palia 
Santander 
La Vega 
Almaguer 
La Vega 
Almaguer 
Mercaderes 
Caloto 
Bolívar 
Buenos Aires 
Puracé 
Balboa 
Páez 
Totoró 
San Sebastião 
Buenos Aires 
Páez 
Buenos Aires 
Caloto 
Timbío 
Patia 
Inza 
La Vega 
La Vega 
Silvia 
Santander 
Caldono 

Conslrucción 
Afio de 

1973 
1973 
1975 
1975 
1977 
1977 
1977 
1978 
1978 
1978 
1978 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1979 
1980 
1980 
1930 
1980 
ISSO 
1980 
1980 

Caudal, Disono 
Captación 

5.0 
6.0 
8.0 
3.0 
5.0 
5.0 

24.0 
5.0 

15.0 
12.0 
3.0 

10.0 
12.0 
3.0 

10.0 
6.0 

40.0 
6.0 

10.0 
40.0 
40.0 
6.0 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
18.0 
15.0 

C. M. I). 
L. p. s. 

1.50 
2.0 
4.3 
1.0 
2.4 
2.0 

12.0 
1.5 
5.0 
4.0 
1.0 
3.0 
3.0 
1.0 
5.0 
3.0 

20.0 
2.0 
4.0 

18.0 
15.0 
2.0 
4.0 
5.0 
5.0 
2.0 
6.0 
5.0 
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