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Agua Potable para la
~ Colombiana

Zona Rural

e

EENE

: 1. Historia

1.1 Sitvacisn General en América
Latina

B

: En agosto de 1551, los Gobiernos
1 de Ameérica te reunieron en Punia
; del Este, Uruguay, v alli acordaren
: unir sus esfuerzos para acelerar el
desarrollo social y economico de la
region. Fn la reunién extiraordinaria
jdel Cuuseie Iriceranicricano Econo-
micc y Social al nivel Ministeriai se
firmo el siguiente compromiso para
ser ejecutado en un plazo de 10
ANhos:

“Aurnentar en un minimo de cin-
co anos la esperanza de vida al na-
cer, y elevar la capacidad de aprei-
der y producir, mejorando la salud
individual y colectiva. Para lograr
esta nela se requiere, entre olras
medidas:

Suministrar en el proximo dece-
nio agua potable y desagiie a no me-
nos del 70 por ciento de la poblaciin
urbana y del 50 por ciento de !a po-
|blacion rural,...”

Una vez tomada la onterivr ucci-
sidn le correspondié a la Qrganiza-
dcion  Panamericana de la Salud

o

Luis Guillermo Salazar Salazer
Ingemelo Civil M. S.

bro de las politicas a seguir para
cumiplir con el acuerdo de Punta del
Lste. Fue asi como se hizo las si-
guientes afirmaciones:

“I5l agua corriente debidamente
tratada es un articulo que hay que
producir y distribuir y, como {al, no
debe ser gratuito™

‘‘Las tarifas de agua deben cubrir
los gastos de funcicnamiento y de
conservacion de sistemas de agua,
asi como también el cosio de su
construccion”’

“Un proyecto técnico acertado,
una buena construccién y un perso-
nal competente; constituyen los re-
quisitos esenciales de las obras de
abastecimiento de agua'’.

“La participacion y comprension
de la poblaciéon representan un apo-
vo indispensable de todo programa
de abastecimiento de agua’”

“‘La investigacion y el desarrollo
de materiales, equipos ¥ métodoes de
construccidn locales contribuiran a
disminuir los gastos y al mismo

tiempo fomentaran el desarrollo eco
nomico de los Paises”

1.2 S%itvacidon en nuestro Pais

-y e

((0. P.S.), establecer las definicio- Fue asi como el Gobierno Colom-

ines de principios indispensables pa- biano determind fortalecer al Insti-

ira el montaje en caua pais niiem- tuto de Fomento Municipal para
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que se encargara de aiender todas
las poblaciones mayores de 2.500

“habitantes en lo referente a sumi-

nistro de agua “potable” y le fijo
funciones en igual sentido pero pa-
ra pohlacicnes de 2.500 habitantes
a la Division de Saneamicnto Am-
biental del Ministerio de Saiud Pu-
blica. A raiz de la creacién del Ins-
tituto de Programas Ispeciales de
Salud (INPLES), Decreto N? 470 de
1968, se determind ejecuiar el Pro-
grama Nacional de Saneamiento Ba-
sico Rural.

Este Programa busca atender ia
solucion al dificilt de agua potabie
y adecuada disposicidn de excrelas
y aguas servidas que afrontan las
localidades del ares rural del pais
con poblacion hasta de 2.500 habi-
tantes y para poder cumplir con sus
propésitos debe apoyarse en tres
principios fundamentales:

1. La direccion técnica y adminis-
trativa dada por la Division de

Saneamiento Bdsico Rural.

to

. La participacién de Ia comunidad
durante la etapa de construccion
de las obras.

3. La cperacion y mantenimienlo
de los sistemas consiruidos, por
intermedio de Juntas Adminis-
tradoras Loca'es.

Como podemos ver, nuestro Go-
bierno empezé a dar cumplimiento
a los Acuerdos de Punta del Este, ¥
desde un comienzo Las Entidades

. encargadas de solucionar el proble-
~ma del agua sabian que su tarea
 seria abrumadora y compleja, pero
“hasta el momento no han cejado en
. su tenaz empeno de darle respuesta

positiva a ese inmenso nimero de
Colombianos que claman ayuda pa-
ra sus necesidades de agua potable
y este Congreso, nimero XXIII es
una prueba del interés que existe
por ayudar a construir una mejor

infraestructura en Salud, elemento
importantisimo en nuestro desarro-
T'o ecchomics.

2. Estrategia Flanteada y Situacion
Aciual

Aunque los recursos disponibles
para atender e} programa han sido
grandes, no han sido lo suficientes
para permitivr la constvuccién de
sistemas que ofrezcan desde un co-
micnzo agua potable 2 los habkiian-
tes de la zona rural coloinbizna y
por informszcién de que disponge se
puede afirmar que igual cosa ha
ocurrido en el resto de América La-
tina.

Antcs de continuar vale la pena
anotar que por Agua Potable debe
enfenderse lo contermplado en ia Nor
ma 813 del ICONTEC.

Los sistemas de abastecimicnio
de agua construidos en la zona ru-
ral lo unico que han hecho es traer
agua de mas o mienos buena cali-
dad, de la fuente natural al interior
de las viviendas, y es asf como po-
demos afirmar que en la actualidad
un 39% de la poblacién rural colom-
biana dispone de agua entubada,
unas 4'500.000 personas.

(s un mal trabaio? ;Fue mal
orientado €} Programea?, la respues-
ta, mi respuesta a los innumerables
criticos es iNO! Y veamos la razén:

Se ha sostenido en muchas ocasio-
nes que la causa del subdesarrollo
en la zona rural es la falta de edu-
cacidn de! campesino sea este indio,
negro o blanco, pero cuando se in-
tenta incrementar el nivel de edu-
cacion se tropieza con la “falta de
interés” del canr.j:esino por instruir-
se v quedamos asi dentro de un
circulo vicioso.

Pero, si intentamos estudiar la
“falta de interés’ encontramo: que
esto no es verdad, y si el hijo del
campesino no asiste a la escuela se
debe a que él primero que hijo es

P T, = Y S
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éuna herramienta de trabajo de sus
F progenitores, sirve para levar el
> agua a la casa, llevar la lena, llevar
 1a comida a su padre, cuidar de sus
' pequefios hermanos y futuras nue-
' vas herramisntas duraiic la ausen-
F cia temperal o delinitiva de su ma-
¥ dre.

¢ En lo anterior encontramos ia ex-
Fplicaci()n de la altisima desercién
- escolar en ef campo. E] nio cam-
j pesino a pesar de sus capacidades
intelectuales escasamente lograba
[ terminar en el afio de 1965, el se-
gundo nivel de escue’a primaria.
1 Qué preparacion para enfrentérse-

t le al nivel cientifico alcanzado en ¢!

 presente siglo!
itonces leviindole agua entuba-

' da hasia su casa se le estaba per-

mitiendo a ese nino liberar por lo
. menos un 25% de su tiompo para
t emplearlo en asislir un poce mas a

 la escuela y si su madre no tenia
necesidad de ir hasta la quebrada
o rio cercano a lavar la ropa a io
F meicr le ayudaba con otro 10% adi-
cional y ¢sle 35% ya era baslante
 por lo menos durante una primera
| etapa del proceso.

La electrificaciéon rural, justo es

% recunocerlo, ha contribuido a esta

ingente labor de faciliter la educa-
cién de nuestra clase campesina.

Los resultados..., bastante bue-
nos y muy alagieiius para el futuro,
hoy en dia de cada 100 ninos que in-
gresan al primer nivel enire 12 y
15 terminan el quinto, antes de 1955
solamente 2 lograban conseguirlo.

Una clase campesina educada
comprende las nuevas técnicas de
vida v por lo tanto es consciente del
trabajo mancomunad¢ que debemos
ejecutar todos los cclombiancs para
poder alcanzar el nivel de desarro-
lo que todos necesitamos y anhe-
lamos.

Entonces, el trabajo ejecutado por
el Programa de Saneuziniento i3#si-

|
co Rural ha sido bueno, pero como ’
todo lo humano es susceptible de
mejorarlo 'y la mejora consiste en
cambiar los términes de agua ‘“‘en- .
tubada’ por agua potable, el pro-
blema se plantea cuundo se pregun-
ta: ;Como hacerlo?

3. Nuevo Problema, los Acueductos
son ya Insuficientes

Cuandu estemos avanzando en la
cobertura de servicio de acueducto
para la zona rural se nos prescnta
un nuevo problema, sistemas con
meios de I¢ anos de construidos
empiezan a ser insuficientes para
atender las demandas exigidas por
sus usuarios, y nosotros pens:ndo
en mejorar la calidad del agua, qué
hacer ampliamos o mejoramaos...!

:Se trata de malos disefios?, no,
y corroboramos esta respuesta si
nos detenemos a analizar los dos
punties siguientes:

1. Es una realidad de todos conoci-
da, la alarmante disminucion de
los caudales superficiales, en
épocas de verano, debido al mal
manejo de las cuencas hidrogra-
ficas. Este mal manejo incluye
la explotacion de bosques y su
pusterior reforestacidn con espe-
cics no nativas, dedicadas en su
totalidad a la industria del car-
bon.

2. El desperdicio de agua por parte
de los usuarivs, es de tal magni-
tud que después de varias obser-
vaciones se ha determinado que
el valor rea! del consumo por ha-
bitante y por dia filuctia entre
290 y 440 litros, mientras que los
diseiios 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 {usto o no, hacer disenos para
caudales tan allos sabiendo que las

H
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fuentes de abastecimiento que pue-
den proporcionarnos agua de buena
calidad cada vez estan mas distan-
tes de los nucleos de poblacion y que
todavia nos quedan pendientes por
atender un 61% de compatriotas que
habitan en la zona rural, aproxima-
damente unas 7'000.0600 de personas.

Adelanto la respuesta, no podemos
darmnos el lujo de desperdiciar nues-
tros escasos recursos haciendo am-
pliaciones en acucductos antes de
que se cump'a su periodo de diseiio,
minimo 20 anos. la Unica solucién
es racionalizar los consumos y la
forma mas efectiva de hacerlo es
implantando en la zona rural una
buena politica de medidorzs de cau-
dal, nada de limitadores de consn-
mo!

3.1 La Zona Rural se Agro-lndus-
trializa ’

Otro problema que se estd pre-
sentando con los acueductos cons-
truidos es la utilizacion de su agua
para pequenos procesos de agro-
industria, tales como obtencién de

.almidén de yuca, lavado de caf¢,

empaque de frutas, y en la indus-
tria pecuaria de animales cautivos
especialmente cerdos. Es una situa-
cion que se nos estd presentando y
a la cual no podemos ‘‘cerrarle la
llave”, porque hace parte importan-
tisima del desarrollo econémice del
sector. ;Cudl es Ja solucion? Dar el
servicio y cobrarlo en proporcién a
la cantidad consumida, sin mas vuel-
tas a tantos pesos el M 3. Esto nos
rermite hacer una distribucidon equi-
tativa de las cargas entre los usua-
rios de un Acueducto Rural.

4. Decenio Internacional = sobre
Aguva Potable y Saneamiento

En la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre Asentamientos Hu-
manos efectuada en 1976 se deter-

-potable para esie Decenio

miné proporcionar servicios de agua
potable y Saneamiento 2 toda la
genle que sci: posible en piazo de
10 anos, especialmente a quienes se
encuentran en areas rura'es v wonis
urbanas no atendidas.

Se ve venir para el proximu de-
cenio un gran incremenic de las in-
versiones cfectuadas en obras de
abastecimiento de agua, alcantari-
llados y saineamicnto c¢n general
Ojalda no se desperdicien los recur-
sos que se arbitren para lograr la
meta propuesta.

Vale la pena hacer referencia a
un interesante articulo publicado en
la revista N9 390 de la OPS-OMS,
1979, en uno de cuyos aparies pue-
de leerse: ‘“La tecno'ogia apropiada
debe: ser compatible con las condi-
ciones sociales, culiurales y econd-
micas; ser entendida por lu gente
que la usa, ser efectiva, de bajo
costo y suficientemente simple pa-
ra llegar a ser parte del estilo de
vida de la comunidad; dar trabajo
a la poblacidn; utilizar materiales
locales y desarrollar la industria lo-
cal tanto como sea posible; ser sim-
ple de operar y facil de mantener”.

Magniflico aparte que sintentiza
cual debe ser la politica a segnir en
nuestros paises en materia de agua
(1980-
1990).

5. Situacion Actual de los Sistemas
de Tratamiento de Agua Po-
table

Es conocido por todos los asisten-
tes a este Congreso cudl ha sido el
desarrollo de la tecnologia de la pu-
rificacién dei agua, por Yo tanto no
es practico entrar a describir los
sistemas o iniciar la discusion de
si son mas ventajosos los sistemas
convencionales o los compactos.

La unica realidad es que si que-
remos suministrar agua potabhle, si
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quereinos cenirolar su desperdicio,
o si auercmos establecer tarifas
preporcionales 2l consume, debe-
mog tratar el agva cruda.

Fere agil debeinos tener prescile
que los €Gzi0S de operacién y man-
feiimiento  répesenian una buena
proporcion del cesto del servicio de
agna potahle y es un valor que de-
he ser ateadide por ics usuarlios.

Una investigacién efectuada sobre
diez planias de tratamiento, al fina-
lizar ¢! afio de 1979, arrojd los si-
guientes rezultados:

Namero de suscriptores atendidos:
10.7:2 ,
Conio Tota: Anual de Operacitn ($):
10'813.000
(spacidad total de }*:roduccion
(L.p. 8.}

Qo
LY IV%

~ Namero de habitanies Atendidos:
75.000

AnsVzendo los valores anteriores,
se deduce iCziiviente:
El costo de tratar 1 litro/segun-
dosaiio, es de 5 27.260, sin incluir el
costo de la obrag civiles.
+ El cosio de operacién de un sis-

tema de traizmicnto de agua pota-
2 ble, asciemle a 1o suma de $ 141.50
" por habitaniz/ano.

Lo anterior quiere decir que un
Departamento cualgriera de Culom-
bia que en 1979 hubiera tenido una
poblacion rural de 57¢.000, atendien-
“do sélo el 58% de esa cantidad, ¢s
“decir, 330.600 habitantes, hubiera re-
. querido de $46°600.00.00 para ope-
_rtar v mzntener sus sistemas de {ra-
“{amienlo de agaa. Pregunto, (ostos
-coslos son commatible: con las con-
" diciones econfmicas de nuestros
| campesinos? Ta respuesta salta a Ja
fvista y vuelve a ser ;NO! ;Ellos no
t bueden financiar cse costo!

i Entonces la solucién més siinpie
~es no suministrarles agua potable.

A
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Pero sin filtrar no podemos pensar
en instalar medidores y sin ésios no
podemos controlar los desperdicios
y pasara este cecenio y el proximo,
y ei Gobierno nunca disrendra de
lan recursos suficienies para aten-
der las nuevas constricciones y, se
pasara el tiempo haciendo amplia:
ciones en los ya construidos, patro-
cinando asi la emigracidn de las zo-
nas marginadas del campo.

La siteacion es difeiente para las
ciudades ¢ pobl:ciones donde el nu-
micro de suscriptores pasa de 3.009
(unos 22.000 habitantes). Aqui se
einpiezail 2 reducir los costos indi-
viduales debido a que ciertos valo-
res de operacién scn fijos para cual-
quicr tamafio o clase de planta de
tratamiento. :

Lo anterior conduce a establecer
decs tesis:

a) Poblacion coin mas de 3.300 sus-
criptores pueden sostener la ope-
racion y mantenimicnto de su
propia Pl:nta de Tratamisnto.

1) Poblaciones con menss de 2.550
suscriptores no estan en condicio-
nes economicas de pagar la ope-
racion de su Planta de ‘I'rata-
miento y fnuche menes su man-
tenimiento.

G. Soluciones Prepuestas

iPobliiciones con mas de 3.300 sus-
criptores deben ser alendidas por
Plantss de Tratamiento comenzando
por las inas sencillas de operar has-
ta lu mas o menos compleja para

~aquellas ciudades de mas ce 200.000

conexiones. -Aqui ne hay discusién,
existen investigaciones y trabajos
interesantisimcs sobre como se de-
ben proyectar y constiruir Plantas
de Tratamiento de alto rendimiento
y bajc: costos de construccion. Es-
ta es la solucion.

;i Qué hacar con aquellas poblacio-
1:s menores de 2.500 suscriptores?
E¢ta pregunta nie la formulé mu-
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chas veces desde 1972 y la unica
respuesta que cncontré fue: tiene
gue existir un sistema que permita
obtener agua de una calidad tal que
pueda ser clasificada como ‘“‘Perini-
sible” dentio de los patrones de po-
tzbilidad fijados por la O.M.S. En
1973 empez)d a aparecer la solucitn
que boco a poco se ha ido desarro-
llando y de un caudal inicial de §
litros/segundo ha llegado por el mo-
mento, a producir 40 litros/se:undo.
El sistema lo he lautizado como
“CAPTACION DE LECHO FIL-
TRANTE”. Con este sistema es po-
sible resolver el problema de agua
potable para las poblaciones rura-
les de Colombia.

7. Sistema de Captacién de Lecho
Fiitrante

7.1 En qué consiste:

Se trata de un filtro construido en
el lecho de la corriente, pero que
aprovecha 'a propia velocidad de la
corriente para auto-lavarse superfi-
cialmente, y ademdas recarga su
mateni! 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-
teccion;

~¢j Tuberia perforada como elemen-
to recolector;

d) Empaque de grava;

e) Decantador de flujo ascendente;

f) Compuerta o valvula de lavado.
(Ver figuras Nos. 01,02 y 05).

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

En efecto, al producirse un aquieta-
miento de la corriente, se permiie
la precipitacién al fondo de aquellas
particulas que son susceptibles de
hacerlo. Estas particulas siguen la
misma trayectoria que seguirian dc
un decantador tradicional con la di-
ferencia a nuestro favor de que el
punto de entrada practicamente es-
ta sotre el lecho, y a distancia que
oscila entre los 20 y 160 m.l. del
punto de salida. Aqui se comprucha
toda la teoria existente sobre decan-
tadores. También se sucede el fe-
némeno que tanto problema causa
en los grandes embalses: la colma-
tacion, pero que en este caso lejos
de causarnos inconvenienies antes
bien nos facilitan el material para
filtrar.

7.2.b Como el dique hace qyue po-
co a poco sus trasdos se rellene, se
cleva la cota del fondo de la co-
rriente, por lo tanto se requiere de
aletas laterales de proteccion que
impidan, en pocas de invierno, el
desbordamiento de la fuente ocasio-
nando los problemas que son carac-

" teristicos de estas situaciones.

7.2.c¢ El elemento recolector esta
formado por tuberia perforada, la
cual puede ir dentro de un cana!
(Ver figura N¢ 01). o simplemente
sobre un solado (Ver figura N° 02).
Se usa tuberia de barro vitrificado,
gress de 8" de diametro, con 48 ori-
ficios de ¢ 1/4" abiertos en doble
hilera en una zona de 30" hajo el
didmetro horizontal. :

7.2.4 E! empaque de grava colo-
cado en ferma de prisma triangular
sobre el elemento recclector, con un
telud comprendido entre una rela-
cién 2:1 6 3:1, cumple al tiempo
tres funciones: cirve de base a las
arenas filtrantes, colabora en la fil-
tracion y ayuda a formar un plano
inclinado que en combinacién con
el perfil hidraulico del digue induce
a la formacion de lineas de corrien-

e

v - e



N\ “ACODAL?” 15

Y ——— A
\
3

te que permanentementc estédn ba-

‘L yriendo la parte Auperficial del fil-
B  tro, raanteniéndolo libre de elemen-
§ tos coloidales que se van depositan-

do por accién de la gravedad. (Ver
figura 7 03).

Fzte material se extrae normal-
¢ mente _de la misma {fuenle, pero
v puede ser llevado de otra corriente,
- en todo casc debe ser canto rodado
de un peso especifico igual a 2.6
tonelada/M3.
~ El material debe gradarse dec tai
- forma que su tamano efecfivo esté
comprendido entre 0.7 v 1.0 y su co-
eﬁcmnte de uniformidad eitre 1.6 v
2.2.
¢ Ei material filirante puede ser de
| las siguientes caracteristicas:

1 1/2)7 1’9 3/8” 1/4”
100 96.-160 25.-60 5.-40

Tamiz
que pasa
b % en peso

Ne s2 aconsejn tener material de
mas de 2’ sobre el elemento reco-
.§ lector. El material mas grueso se

-coloca en el fondo y se va disminu-
yendo su diametro a medida que se
asciende. (Ver figura N 04).

7.2.¢ El decantador de fluis ascen-
dente ocupa el lugar de la camara
de derivacidn en lus captaciones
tradicionales.

Cumple con tres funciones princi-
pales:

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

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

Servir como caja de inspcceién,
g cuando sea necesariu tin sondec de
¥ la tuberia recolectora.

§ 7.2.d La compuerta o valvula de
. lavado sirve para vaciar completa-
mente el embalse cuando pur razo-
rmantenimiento se necesite

nes gde

T

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

8. Teorias y Tecnholegiss en gue se
fundancinta el Sistema

En este sistenia confluyen y se
comprueban una serie de teorias y
tecnclogias existenles sobre desarro-
I'o de pozos pr&undos, decantado-
res, filtros lentos y lagunas de esta-
bilizacion.

El sistema funciona por vasos co-
municantes y la carga hidraulica
se ejerce del lado dei iecho filtrante.

IZ] disero sélo requiere calcuiar:

— Sobre el Dique Il vertedero de
agua minimas, de tal suerte gue
la velocidad sea d¢ 0.50 m/seg.

—- Longitud del elerncnto recolector,
tuberias perforadas. Este dehe
ser'capaz de recolectar ¢omo mi-
niimo 3 veces el caudal de diseho
del sistema.

-— Area horizontal del decantador.
Ei caudal de diseno debe corres-
ponder al acostumbrado en estos
casos sea que el sistema funcio-
ne por gravedad o por bombeo.

— La compuerta de lavado. su
calculo depende del tiempo de
vaciado que nos demos.

Como las férrnulas para ejecutar
estos calculos son de uso corriente
en estos sisternas no vale la pena
detenerse para anotarlas en cste
irabajo.

9. Elementos Complementarios de!
Sistema

La “‘Captacién de iecho Filtrante”
tiene dos eclementes importantes
complementarios, una valvula flota-
dor v un sistema de desinfeccién.

9.1. La valvula de flotador insta-
lada en el extremo {inal de las tu-
berias de conduccion, en las cama-
ras de quiebre, si las hev, v en el
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tanque de almacenamiento tiene por
objeto hacer que e! filtro trabaje
sblo cuando se requiera agua, es de-
cir, que en las hovas de consumo
nulo, todo el sistemma se para y por
lo tanto la captacién na trahaja,
alargando de este modo los interva-
los de limpieza del filtro.

9.2. El sistema de desinfeccion,
normalmente se instala cerca al
tanque de almacenamiento, dehido
a los métodos tan sencillos que se
han logrado desarrollar, en nuesiros
paises. .

Entre los elementos que mas se
usan, vale la pena destacar el hipo-
clorinador de caheza consiante, y
las bombas eléctricas de diafragma.

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

10. Operacién y Mantenimienio

El filtro comienza a operar tan
pronto como se cierra la valvula o
compuerta de lavado. El nivel de
agua va subiendo rapidamente tan-
to detras del dique, coino dentro del
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 cstablece
en la zona superficial es la encar-
gada dc mantener libre de hojas y
materiales flotantes, toda la super-
ficie del embalse.

La carga hidraulica sobre e! filtro
es la encargada de hacer circular e!
agua hacia el interior de! elemento
recolector. Las pérdidas iniciales
fluctiian entre 3 y 5 ems., asi que el

nivel de agua dentro del decantader,
inicialmente se encuentra a esa dis-
tancia por debajo del nivel en el ver-:

tedero del dique.

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

Es asi como, cuando se alcanza
un cierto valor maximo prefijado a
voluntad por el Fontanero y segiin
las instrucciones dadas por el Cons-
troctor del sistema, se procede a
favar el filiro.

Existe dos modalidades para la-
varlos, segun se trate de un sistema
pira poco caudal construido en una
fuente de baja turbiedad. (Ver figu-
ra N¢ 02), o del sistema para fuen-
tez de alta turbiedad. (Ver figura
NO Q1).

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

El Fontanero dentro del embalse
y utilizando el rastrillo, floja la ca-
pa superficial de tal manera que f2-
cilita la accién de la parlacha. ¥in™
este momento la misma corriente se
encarga de empezar a sacar e! lodo
acumulado. Luego el Fontanero em-
pieza a lavar la grava, woiilizando 'a
misma técnica que emplean los la-
vadores de arena de un rio. El lodo
poco a poco empieza a fiolar y es
evacuado de! sistema después de
unos pocos minutos (20 aproximada-
mente), el filtro se encuentra lava-
do v en condiciones de operar nue-
vamente. Hecho esto, se procede a
lavar el decantador, para ello soélo
basta abrir la valvula instalada pa-
ra tal fin.

Para fuentes de alta turbiedad, el
proceso se alarga un poco y puede
demorar en tota' unos 45 minutss.
Veamos a continuacion cual es el
modo de operar el sistema: Tan
pronto como se tome la decision de
iniciar el lavado el Fontanero debe
remover la grava gue se encuentra
detras de la cortina utilizando para
cllo el rastrillo y 1a garlacha, el lo-
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do es sacado fuera del sistema tal
como ya se explico. Luego procede
a remover la gravilla que se encuen-
ifra dentro del dren superior. (Ver
figura N? 01}). Esta operacién debe
hacerse hesta tener un afluente cla-
o, lihre de lodon.

Una vez hecho lo anterior, se de-
be proceder a abrir la valvula de la-
vado del decant8dor. EI nivel de
zgua dentro del mismo, desciende
hasta e] fondo de tal suerte que per-
mite ver la boca de ertrada del dren
inferior. Como este se encuentra
parcialmente obstruido, no trabaja
a seccién plena, asi que es pnsible
atrapar aive en su interior cerrando
solamente la vaivula; el dren supe-
rior permite la entrada abundante
de agua de tal suerte que en el dren
inferior quede aire confinado. Cuan-
do el nivel de agua en el decantador
llega al punto méaximo, la carga hi-
drau’ica que produce, induce el ai-
re atrapado en la tuberia a aflorar
haciz la superficie y en ese recorri-
do remueve las gravillas de abajo
hacia arriba, haciendo flolar el lo-
do. 1 proceso de abrir y cerrar la
valvula se repite dos o tres veces y
se suspende cuando se ve la arena
limpia de lodo.

Mientras se hace el lavado, en
cualquiera de lus dos casos, debe
mantenerse cerrada la valvula de
salida hacia la conduccién.

Es importante anotar que el pro-
ceso de lavado debe hacerse con re-
gulariéad para evitar la colmatacién
excesiva del filtro, lo cual en caso
de que se presente abliga a efectuar
una remocién més a fondo, pero co-

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

El disefio del sisterna contempla
'a construccién de un depésito (Ver
figera N? 01), en el cual se encuen-
tra la rueda de manejo de compuer-
ta de vaciado del dique. y se apro-
vecha para guardar alli los elenien-
tos de limpieza, a saber: rastrillo,
garlacha vy botas de caucho.

ll.J(' Calidad de! Agua Obtenida

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

Corno el agua es poco profunda y
permanece durante un cierto tiem-
po en coniacto con el medio filiran-
te, se_alcanza a formaor un estracto
biolégico compuesto de bacterias,
algas filameniosas y piacton en ge-
neral, y es asi como a medida que
se “madura’’ el lecho, se va aumen-
tando su eficiencia bacterioldgica
obteniéndose reducciones porcentua-
les del NMP/100 ml, entre el 85-95%.

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

Vale la pena destacar los resulta-
dos obtenidos en tres sistemas ya
conslruidos. La muestra N¢ 01 se
tomé antes del filtro y la N9 (2 en
ol decantador. Los exadmenes los
practico el Laboratorio del -Acue-
ducto de Popayan.

Se obtuvieron los siguientes % de
reduccion de turbiedad:

Acueducto de: Muestra Nv 01 Muc-stré. N¢ 02 Reduccién %

El Crucero — Caloto 200 : 0.8 99.6
Honduras — B. Aires 65 1.5 97.7
Las Cruces — Timbio 48 0.8 98.3
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En épccas de excesiva lluviosidad
las aguas escurren con un valor re-
lativamente alio de color, aunque
algo es retcaido por el filtvo una
cierta cantidad alcanza a pasar y
quiza este sca el precio que debe-
mos pagar ante la falta de recursos
para. construir Plantas de Trata-
miento en todos nuestros pueblos y
veredas.

12. Adaptabilidad del Sistema

Dado que ¢l sistema utiliza un di-
que y un decantador adosado al
mismo, es muy facil convertir un
sistema tradicional de captacién al
de “Captacién de Lecho Filtrante”;
generalmenie se usa el modelo del
gréfico nimero 02.

Esta captacion permite sacar del
funcionamiento los desarenadores ob-
teniendo casi siempre un incremen-
to en la altura de presidén estéatica lo
cual mejora la capacidad de trans-
porte de las tuberias de conduccién.

Muchas veces este pequeio cam-
bio soluciona la falta de agua en
una poblacion al incrementar e} cau-
dal de llegada al tancue de almace-
namiento. Tenemos la experiercia
de lo anterior en tres sistemas que
hemss convertido a! de ‘‘Captacion
de Lecho Filtrante''.

13. Complemento del Sistema
Debemos admitir que en este sis-
tema se produce un cicrto porcenta-
je de desinfecciéon natural de agua
debido a la accién de la luz solar,
la filtraciéon por los estractos biol6-
gicos y arenas de! elemento filtran-
te. Como este % no es suficiente se
debe complementar con la adicién

de cloro, generalmente en forma de .

hipoclorito de calcio o de sodio.

Existe suficiente literatura y en
el pafs se ha desarrollado una bue-
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na técnica para la aplicacién de es-
te compuesto generalmente por clo-
rinadores de solucién a goteo por
cabeza constante. o

El sistema de cloracion se instéia
en una pequena caseta (Ver rigura
N° 08), construida antes de legar al
tanque de almacenamiento.

Si el sistema es por bembeo, se
conecta una bomba {2 dizfragma a
la linea de imnulsion de las bembas.

14.

La “captacién de Lecho Filtran-
te” hace siete anos dejé de ser una
teoria para convertirse en una resli-
dad, es asi como en el Departamen-
to del Cauca existen 28 sistemas, los
cuales atienden valores de consumo
méximo diario comprendidos entre
1.5 y 20 litros (Ver anexo N¢ 01).

A medida que avanza en el tiem-
po sus operadores encuentran segun

Comprobacién del Sistema

el caso especifico de cada fuente, la

forma mas expediia para lavar su
sistema de filtracién.

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

15. Aceptacion del Sistema

La ‘Captacion de Lecho Filtran-
te”’ es tan sencilla de construir, de

- operar y mantener que desde el mo-

mento de su construccién los usua-
rios entienden de qué se trata y co-
mo la tecnologia usada es de su dia-
rio vivir, se convierten en defenso-
res del mismo y siempre hay perso-
nas dispuestas a servir de Fontane-
ros. No hay pues necesidad de recu-
rrir a “Técnicos en operacién de
Plantas de Tratamiento™, los cuales,
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desafortunadamente en algunos ca-
sos, se constituyen en elementcs ex-
tranes al medio donde les toca ac-
fuar.

Espero que este trabajo sirva pa-
ra peoderles ofrecer a muchisimos

0

compatriotas que viven en regiones
apartadas, la posibilicad c¢e tener
agua potable en sus viviendas, lo .
unico gue puede asegurarles es gue
nuestra experiencia ha sido buena
V que esperamos seguir consiruven-
4o este tipo de obras.

ACUEDUCTOS CONSTRUIDCS POR EL SERVICIC DE SALUD DEL

CAUCA Y QUE DISPOREN DEL SISTEMA DE CAPTACIOH DE
LECHO FIiLTRANTE

Localidad Municipio Construeciéon  Caudal, Discio C. M. D.
Ano de Captacion L.p.s.
_ 1. EIl Estrecho Patia 1973 5.0 1.50
2. Galindez Patia 1973 6.0 2.0
2. San Antonio Santander 1975 8.0 4.3
4. Santa Barbara La Vega 1975 3.0 1.0
5. Caquiona Almaguer 1977 5.0 2.4
_6. Guachicono La Vegea 1577 5.0 2.0
7. Almaguer Almaguer 1877 24.0 12.0
8. La Playa Mercaderes 1978 5.0 1.5
9. Alto del Palo Caloto 1978 15.0 5.0
10. Suere Bolivar 1878 12.0 4.0
11. EIl Porvenir Juenos Aires 1978 3.0 - 1.0
12. ‘Tablon-Tabio Puracé 1979 10.0 3.0
13. Lomitas Balboa 1879 12.0 3.0
14. Avirama Paez 1979 3.0 1.0
15. Totord Totlord 1979 10.0 5.0
16. El Rosal San Scbastian 1979 6.0 3.0
17. Honduras Buenos Aires 1879 40.0 20.0
18. Talaga Péez 1973 6.0 2.0
19. Arnazi Buenos Aires 1879 10.0 4.0
20. El Crucero Caloto 1979 40.0 18.0
21. Las Cruces Timbio 1979 40.0 15.0
22. Chondural Patia 1930 6.0 2.0
3. Segovia Inza 1980 10.0 4.0
24. San Miguel La Vega 1680 10.0 5.0
25, Altamira La Vega 1980 10.0 5.0
26. La Estrella Silvia 1680 10.0 2.0
27. Mondomo Santander 1980 18.0 6.0
28. Siberia Caldono 1980 15.0 5.0
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Figuro N® 03
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Reconocimiento va de Acodal por haberme permiti-,
. ‘ do presentar esta modesta experien-
Deseo presentar mi agradecimien- . cia en un foro tan importante como

to a los Sefiores de la Junta Directi- ° este al cual estamos asistiendo.
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