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En la portada, Esquema ambientado de planta de filtracion lenta en arena
con pretratamiento en filtracion gruesa ascendente en capas. EL RETIRO

Cali-Colombia.

Estas ponencias se han producido con base en el desarrollo del
proyecto internacional para el estudio y la promocién de la
tecnologia de FLA que el CIR adelanta en diferentes paises con
el apoyo del Departamento de Investigacion y Desarrollo Tec-
noldgico del Ministerio de Extranjeria de Holanda.

El proyecto se ejecuta en Colombia con la direccion de la
Universidad del Valle en coordinacién con la Direccion de
Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud y en colabora-
cion con diferentes instituciones del sector de abastecimiento
de agua.
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La Filtracion Lenta en Arena
retoma su papel en la
Potabilizaciéon del Agua

Por Jan Teun Visscher! y Gerardo Galvis C.2

Resumen

Para posibilitar el abastecimiento de agua de buena calidad en regiones con limitaciones en su
desarrollo técnico y socioeconomico, se presenta una creciente necesidad de tecnologias que puedan
ser utilizadas adecuadamente para el tratamiento de aguas superficiales.

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 Gnica
respuesta apropiada al logro del suministro de agua potable en forma eficiente y confiable. Estaes una
de las conclusiones mas importantes del Proyecto integrado de Investigacion y Demostracion del
Centro Internacional para Abastecimiento de Agua y Saneamiento (CIR), desarrollado en colabora-
cidn con Instituciones de India, Tailandia, Kenia, Sudan, Ghana, Jamaica y Colombia.

El presente documento describe en forma general las caracteristicas del proyecto integrado de
filtracion lenta en arena coordinado por el CIR y presenta los aspectos fundamentales sobre la
tecnologia, incluyendo los principios del tratamiento, los criterios basicos de diserio, caracteristicas de
los diferentes componentes del sistema, formas y materiales de construccion, y consideraciones sobre
costos. Finalmente se incluyen aspectos inherentes a sistemas de pretratamiento en medios gruesos,
medianie jos cuales se han podido obviar las limitaciones al uso de la tecnologia de FLA cuando las
turbiedades del agua cruda presentan valores relativamente altos.

1/ Senior Programme Officer. Centro Internacional de Referencia (CIR) para el Abastecimiento de Aguay
Saneamiento, Holanda.

2/ Director Grupo de Trabajo en Abastecimiento de Agua. Coordinador Area de Abastecimiento y Remocion
de Agua. F. de Ingenieria. UNIVALLE. Colombia.






1. Introduccion

Lafiltracion lenta en arena es una técnica de purificacion en la que el agua a tratar pasa por una capa
porosa de medio filtrante. Al pasar por este medio la calidad del agua se mejora considerablemente por
el efecto de la degradacion de la materia orgénica, reduccién del nimero de microorganismos patoge-
nos, por separacion de la materia en suspension y coloidal, y por cambios en su composicion quimica.

Esta técnica para la potabilizacion del agua, cuyos origenes datan de principios del siglo XIX, esta
jugando ahora un papel muy importante en el tratamiento de agua para consumo humano en los
sectores rurales y municipalidades de los paises en desarrollo. En estas zonas la filtracién lenta en
arena (FLA) ha sido reconocida, por varios investigadores y profesionales en agua potable y sanea-
mantenimiento requeridas en plantas convencionales, particularmente por las limitaciones para
garantizar un adecuado suministro de productos quimicos, combustibles o piezas de repuesto.

En estos paises, normaimente ni la infraestructura ni el recurso humano de las instituciones
relacionadas con el servicio podrian enfrentar directamente todas las actividades de operacion y
mantenimiento requeridas, en particular por las limitaciones para garantizar un adecuado suministro
de productos quimicos, combustibles o piezas de repuesto.

Una complicacién adicional la constituye la escasez de recursos financieros. Consecuentemente
con lo anterior, las alternativas de tratamiento viables deben basarse en procedimientos simples,
confiables y de bajo costo global, incluyendo construccion, operacién y mantenimiento. La tecnologia
de FLA se ajusta muy bien a estos requerimientos. Esta ha sido la conclusién méas importante del
proyecto de estudio y demostracion del Centro Internacional de Referencia CIR, y de otras personas e
instituciones, de acuerdo con lo presentado en publicaciones recientes sobre este tema.



2. Antecedentes

La primera referencia sobre 10s origenes de esta tecnologia se remontan a principios del siglo XIX.
En 1804 J. Gibb construyé un filtro lento de arena para una pequefia comunidad en Paisly, Escocia. Sin
embargo, quien construyd el primer sistema de tratamiento de un tamafio significativo, utilizando esta
técnica, fue James Simpson en Londres en 1829, El agua de este sistema fue utilizada por una
compafia londinense, que deseaba mejorar la parte estética y de sabor, del agua de suministro
proveniente del rio Tamesis.

Laaccién mas importante de la filtracion lenta en arena, (la remocion de organismos patogenos para
la produccion de agua potabl)e, s6lo fue reconocida mucho tiempo después con el nacimiento de la
bacteriologia en la segunda mitad del siglo XIX. En esta época, en 1892, una prueba muy convincente
de la efectividad de la tecnologia de FLA fue el comportamiento de la incidencia en la morbilidad y la
. thortalidad por enfermedades de origen hidrico en la poblacién de Altona (143.000 habitantes) en
Alemania. En esta ciudad el efecto de estas enfermedades fue muy inferior en comparacion con otras
ciudades importantes de la misma region, entre ellas Hamburgo, donde no se contaba con un sistema
adecuado para el tratamiento del agua.

Varias plantas de FLA de tamafos relativamente grandes han sido construidas en los ultimos afos en
Europa, entre las méas importantes estan Amberes (Oeligem, 1966), Londres (Coppermills, 1967) y
Amsterdam (Leidwin, 1968). En Arnérica la tecnologia ha sido utilizada, entre otros paises, por Estados
Unidos, Jamaica, Argentina y Brasil. Sin embargo, en muchos casos estas plantas no funcionan
adécuadamente, por problemas de disefio, operacion o0 mantenimiento.



3. EIl CIR Yy la Filtraciéon Lenta en Arena

El abastecimiento de agua de buena calidad y. en cantidad suficiente, se ha reconocido como
condicidn esencial para posibilitar el bienestar y el desarrollo de los asentamientos humanos.

El Centro Internacional para el Abastecimiento de Agua y el Saneamiento (CIR), esté al servicio de
los millones de habitantes que no disponen de un adecuado abastecimiento de agua y saneamiento, y a
los miles que dedican sus vidas para posibilitar que esta situacion sea superada. Ei CIR cree que
mientras méas informacién y experiencia esté disponible para estos miles, mas eficiente y efectivo sera
su trabajo y mas pronto podra servir y trabajar en colaboracién con los otros millones que requieren
superar su situacion.

El CIR fue fundado en 1968 con base en un acuerdo entre la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
y el gobierno de Holanda. El CIR es una fundacion independiente que fue designada como un centro
colaborante de la OMS en Abastecimiento Publico de Agua y Saneamiento Basico. Su junta directiva
incluye miembros de organizaciones internacionales como PNUD, UNICEF, Banco Mundial y OMS.
En su trabajo el CIR enfatiza la integracién de los aspectos sociales con los aspectos técnicos. Su
trabajo incluye, en general, actividades como las siguientes:

* Recoleccion, generacion, evaluacién y adaptacion de informacién basica a través de la investigacién
béasica y aplicada.

* Recoleccion de informacion, procesamiento, seleccion y computarizacion.

 Transferencia de informacion a través de diferentes publicaciones y servicios.

« Transferencia de informacion a través de asistencia directa, entrenamiento, evaluacion, asesoria y
proyectos de desarrollo y demostracion.

No puede asumirse que la disponibilidad de informacion sera automaticamente apreciada, enten-
dida o aplicada. Los cambios no se dan tan facilmente. el CIR ha encontrado que proyectos de
desarrollo y demostracion constituyen un excelente medio de introducir novedosas ideas y de proveer
una base para la utilizacion de lainformacion. Esta aproximacién no solamente permite la participacion
de organizaciones locales en la ejecucién de las modificaciones necesarias en construccion u otras
etapas de la planeacion o ejecucion, operacién o mantenimiento de las alternativas, sino que también
permite la conformacion de recursos para el entrenamiento, la investigacion y la generacién de
informacion.
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4. El proyecto Integrado de Filtracién Lenta en Arena

La necesidad de aiternativas basadas en procedimientos simples confiables y econémicos para el
tratamiento del agua de fuentes superficiales motivé al CIR a iniciar, en estrecha colaboracién con
instituciones de siete paises distintos, y en desarrollo, un proyecto integrado de investigacion y
demostracion sobre la filtracion lenta-en arena (Proyecto FLA). El proyecto se desarrolla en los
siguientes paises: India, Tailandia, Kenia, Sudan, Ghana, Jaimaica y Colombia,

El proyecto FLA en su primera fase permitié comprobar la confiabilidad del proceso en condiciones
tropicales. Después se inici6 la segunda fase tanto para demostrara nivel de poblaciones la efectividad
de la tecnologia en la purificacién del agua como para desarrollar guias generales del disefio. Esto se
ha llevado a cabo con la instalacién de plantas de demostracién en comunidades previamente
seleccionadas.

En desarrollo de la segunda fase sé reconocio la importancia de otros elementos y en particular el
papel que deberian jugar los miembros de las comunidades beneficiadas. Los objetivos del proyecto se
ampliaron, de simplemente mejorar la calidad del agua suministrada, al mas amplio de superacion de
las condiciones de salud. Las comunidades fueron involucradas en la planeacion, construccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas. Ademds, se realizaron programas de educacion sanitaria
paralelamente con el desarrollo del proyecto de demostracion.

Las actividades socio-econdmicas en el proyecto han sido responsabilidad de las agencias coordi-
nadoras a nivel de cada pais. Por esta razéon los esquemas seguidos en cada pais difieren
sustancialmente.

Consecuentemente, los hallazgos del proyecto en este campo son de naturaleza general. En la Tabla
No. 1 se relacionan los principales aspectos identificados para la toma de decisiones relacionadas con
la planeacion, construccion, operacion, mantenimiento y evaluacion de los sistemas de abasteci-
miento de agua con participaciéon comunitaria.

En latercerafase del proyecto se organizaran seminarios nacionales e internacionales para transmi-
tirlainformacion general hasta la fecha y para estimular una mayor aplicacion de latecnologia. A traves
de estos seminarios se recopilaron experiencias y se obtuvieron conclusiones importantes, sin
embargo, resultd claro que algunos aspectos requerian un estudio y desarrollo adicional.

En el desarrollo de esta fase del proyecto se identificaron factores que estaban limitando una amplia
aplicacion de la tecnologia, atin en paises desarrollados, donde las caracteristicas de simplicidad en la
operacion y el mantenimiento de la tecnologia de FLA no se hacen tan necesarias como en el caso de
vastas regiones en los paises en desarrollo. Entre estos factores estan:

a. Limitada capacidad para tratar aguas superficiales con turbiedades altas.

b. La existencia de filtros que trabajan inadecuadamente porque presentan deficiencias en el disefio,
la operacién o el mantenimiento.

c. La tendencia de los ingenieros a seleccionar sistemas de tratamiento “mas sofisticados” porque:
* Poseen mas experiencia y mejores conocimientos en estas tecnicas “sofisticadas”.
* Hay mayor disponibilidad de informacion sobre otras tecnologias.
» Falta de informacion sobre costos con base en experiencias regionales; que involucren tanto la

componente de inversién como de operacién y mantenimiento de los sistemas.

Consecuentemente se planed una nueva fase del proyecto orientada a:

* Pretratamiento sumphfucado

* Adiestramiento y promocion

+ Simplificacion del disefio

* Utilizacién de materiales locales

Consecuentemente con lo anterior, el proyecto continud con una etapa adicional. Los resultados de
esta etapa, en Colombia, son presentados en mas detalle en la ponencia: “Participacion y perspectivas
de la Universidad del Valle en el Desarrolio del Proyecto de Filtracion Lenta en Arena (FLA)".



TablaNo. 1 Aspectos aconsiderar parala participacion y Ja toma de decisiones de la comunidad en pequefios

sistemas de abastecimiento de agua

Construccion

Operacién

Mantenimiento

Evaluacion

FASE DEL ASPECTOS A CONSIDERAR CON PARTICIPACION COMUNITARIA EN
PROYECTO PROYECTOQS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Planeacion + Seleccionar las caracteristicas del sistema de distribucién. Por ejemplo: pilas

publicas, acometidas domiciliarias incluyendo 0 no conexiones intradomicilia-
rias. :

» Acordar las contribuciones para el desarrollo del futuro sistema de abasteci-
miento.

« Definir tarifas, teniendo en cuenta las caracteristicas del uso del sistema.
+ Seleccionar operadores responsables y motivados por su trabajo.
* Establecer un Comité Local de Administracién.

« Contribuir en servicios, especies, dinero o trabajo.
» Precisar el periodo de construccion.

*+ Proteger la fuente. Prevencion de desperdicios en el sistema de distribucién.
Cuidados en el uso del agua.

* Pagar las tarifas.

* Disponer de apoyo laboral para el operador o el fontanero.
* Contribuir eventualmente en especies o dinero para reparaciones mayores.

* Considerar en discusiones informales las opiniones de los usuarios sobre el
sistema y su operacion.

"
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5. Consideraciones sobre la Tecnologia de FLA

En este aparte se presentan, en forma simplificada, una descripcion de los procesos involucradosen la
filtracion lenta en arena y algunos aspectos técnicos relievantes en la aplicacion de la tecnologia,
basados en los resultados preliminares del desarrollo del proyecto FLA.

En la Figura No. 1 se presenta de manera esquematica, un sistema de tratamiento de agua que
incluye filtracion lenta.

Fittros Lentos
Estructura de isa
captacion del Unidad de Unidad de Pretratamiento con
lecho Hitrante sedimentschon fitracion gruess
2 (FDGC) (FGAC)

4 N . L

——
LOCALIZACION GENERAL - PLANTA

Dependiendo de ta La necesidad de la Si la calidad de ia fuente lo La filtracion lenta mejora significativa-
fuente una captacion sedimentacion requiere, normaimente la prefil- ments la calidad del agua particular- -
de lecho filtrante o una depende de |a natu- tracion mejora y hormogeniza la mente desde 8l punto de vista microbio-
galeria de infiltracion rateza de (a turbie- calidad del agus que entrard a las ldgico. Cuando sea posible s&
pueden ser parte dal dad &n la fuente. unidades de filtracion, particu- recomienda desinfeccion de seguridad
pretratamiento, larmente la turbiedad antes da su distribugion.

CORTE LONGITUDINAL

Figura No. 1. Esquema general de un sistema de filtracion lenta incluyendo tres de las posibles modalidades
de pretratamiento del agua cruda.

5.1. Principlos del Tratamiento

A pesar de que el tratamiento de agua en un filtro lento es sencillo, no por esto debe dejarse de lado una
vision al menos general, de |2 naturaleza de los procesos que se involucran en esta tecnologia. En un
filtro lento el agua percola a través de un lecho poroso de arena, mejorando considerablemente sus
calidades fisico-quimicas y biologicas. La remocion de impurezas es consecuencia de una combina-
cién de procesos de naturaleza fisica, quimica y biologica (Figura No. 2).



Soluciones Coloides Solidos suspendidos

Tamafio de particulas (um)

107 107 107 1077 10 10° 10 10° 10°
] | | | | [ | [ |
Cernido

Sedimentacion

Adsorcién

Figura No. 2. Algunos de los procesos en la filtracién lenta y sus relaciones con el tamafio de las particulas.

Poco después de iniciarse la filtracion, sobre la superficie libre del lecho de arena se forma una fina
capa, que continuara siendo citada como generalmente Hamada “schmutzdecke” 0 “membrana biolo-
gica". Esta membrana se convierie en un elemento importante del filtro. Consiste basicamente de una
cubierta gelatinosa con una gran variedad de microorganismos biolégicamente activos que se alimen-
tan de materia orgéanica. Ella reduce el tamafio de los poros de la parte superior del lecho filtrante
mejorando la eficiencia del cernido de los s6lidos suspendidos del agua.

Con el transcurso del tiempo, la membrana crece por la retencion de particulas y por la multiplica-
cién bioldgica, aumentando, como consecuencia, la resistencia al paso del agua. Después de varias
semanas o meses, esta resistencia llega a ser tan grande que reduce el flujo. Lo anterior hace necesario
la remocion periodica de arena de la parte superior del lecho filtrante raspando unos dos centimetros
cada vez. Esta operacién conlleva la remocion de gran parte de la membrana biolbgica. Esto implica

. que para asegurar la produccion de agua potable en forma continua se requiera de un nimero minimo

de dos (2) unidades de filtracidn, operando en paralelo.

El suficiente desarrollo de la membrana biolégica, componente importante para el comportamlento
de la unidad de FLA, toma algun tiempo. Por eso la remocién de bacterias en la etapa inicial es
insuficiente y de débil espesor para su adecuada conformacién. Para un filtro completamente nuevo
este periodo de desarrollo o maduracion puede requerir del orden de 5 a 30 dias dependiendo de la
temperatura, calidad del agua y condiciones de operacion.

El periodo de maduracién después de una operacién de raspado, es mucho mas corto, siempre y
cuando la unidad dure pocas horas fuera de servicio. En estas condiciones la unidad recuperara su
eficiencia normalmente en menos de un dia. En caso contrario, cuando el raspado toma mucho tiempo,
la recuperacion de la unidad serd mas lenta, limitando una adecuada operacion del sistema de
abastecimiento. Por esta razén, el tamafio de las unidades de FLA debe limitarse de acuerdo con las
facilidades disponibles en la localidad. En general, un limite razonabie para sistemas no mecanizados
se considera de 200 m?

En la Tabla No. 2 se muestran algunos de las efectos en la calidad del agua por la filtracion lenta en
arena.

Los parametros mas importantes para obtener un efluente de buena calidad, mientras la operaciony
el mantenimiento sean bien ejecutados, son: la granulometria de la arena y la velocidad de filtracion.

5.2. El Lecho Filtrante

Es aconsejable investigar la posibilidad de utilizar arenas locales ya que su uso puede producir ahorros
en los costos de construccion. En la especificacion del lecho filtrante, deben tomarse algunas conside-
raciones minimas como el bajo contenido de materia organica —por lo cual es aconsejable en algunos
casos el lavado del material antes de su colocacién—, la granulometria y el espesor de la capa.

13



14

Tabla No. 2 Efecto de la filtracion lenta en la potabilizacion del agua.

CARACTERISTICA EFECTO
Color Reduccion entre el 30 y el 100%
Turbiedad Ef agua tratada tiens por lo general una turbiedad menor de 1 UNT,

Coliformes fecales | Remocion entre el 95-100%, y generalmente entre el 99-100%.
Cercaria Remocion efectiva de cercarias, esquistosomas, quistes y huevos.
Virus ‘ Practicamente remocion completa.

Materia orgénica Reduccion del 60-75% de DQO.

Hierro y manganeso | Reduccion significativa

Metales pesados Reduccién del 30-95%

La mayoria de las experiencias recogidas hasta la fecha muestran que materiales con tamano
efectivo entre 0.15 y 0.30 mm y coeficiente de desuniformidad entre 2.0 y 3.0 permiten obtener agua
tratada de buena calidad. Algunas de estas experiencias evidencian que, para una misma calidad de
agua de entrada, un aumento del tamafio efectivo no afecta adversamente la remocion de turbiedad,
aumenta las carreras de filtracion pero tiende a desmejorar la remocion de bacterias. Una muestra de
esto se presenta en la Figura No. 3, la cual corresponde al estudio de 18 ensayos en plantas piloto con
velocidades de filtracion de 0.12 m/hora.

Hasta ahora se recomienda que el espesor del lecho tenga una altura minima de 0.5 m para permitir
ios procesos de tratamiento que se dan tanto en la membrana bioloégica como en el interior del material
filtrante y garantizar una buena calidad del agua. Sin embargo, cuando el filtro lento es el tnico proceso
detratamiento, se recomienda una altura minima de 0.6 m. Se ha utilizado como espesor inicial o altura
méxima del lecho valores entre 0.8 y 1.1 m. Esta altura va disminuyendo a medida que se hace
necesario raspar la capa superficial, de aproximadamente 2 cm. del medio filtrante determinablesen la
operacion. Este material retirado debe ser lavado inmediatamente y aimacenado, con el fin de resti-
tuirlo al filtro cuando la altura llegue al nivel minimo. Los procedimientos de lavado y reposicion
(rearenamiento) pueden ser consultados en la Referencia No. 3.
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Figura No. 3. Efecto deltamario de la arena en la remocion de bacterias coliformes totales en la filtracion lenta
en Arena. (Bellamy, 1985).




5.3 Velocidad de Filtracién _
l.a velocidad de filtracion es una variable cuya precision ha de determinarse, en la etapa de pianeacion

y disefio del sistema, tomando en cuenta otras caracteristicas particulares locales, tales como calidad. -

del agua cruda, tipo de pretratamiento, y especialmente los costos de inversién y las facilidades para.
operacion y mantenimiento.

L as experiencias de diferentes paises muestran que es posible utilizar velocidades entre 0.1 v 0.3 m/ h
(2.4 - 7.2 m3/m2/h), dependiendo de la turbiedad del agua de entrada al filtro. Velocidades mayores
producen una rapida colmatacién del filtro, particularmente cuando la turbiedad del agua de entrada
es superior a 20 0 30 UNT. En Europa, durante algunos periodos, se utilizan velocidades hasta de 0.6
m/h, pero sdlo en aquellas plantas donde la fnltracnén lenta en arena es la Ultima fase de una serie de
procesos que comprenden varias etapas.

De acuerdo con resultados obtenidos en el National Environmental Engineering Research Institute
NEERI, de la India, noes necesario mantener una velocidad de filtracion baja para obtener eficiencia en
el tratamiento; sin embargo, una velocidad baja disminuye y simplifica las. labores de operacion y
mantenimiento ya que reduce la frecuencia de lavado, aun cuando para esto se requiera una mayor
inversion inicial porque el tamafo del filtro se aumenta. De otra parte, una velocidad baja aumenta la
calidad bacteriolégica del agua tratada y permite una mayor remocion de virus. En lo posible, la
velocidad de filtracién debe mantenerse constante, ya que fluctuaciones fuertes y rapidas conducen a
deteriorar la calidad del agua filtrada.

5.4 Estructuras de Entrada y Salida

" Las estructuras de entrada y salida de un sistema FLA requieren especial atencion.

En la estructura de entrada es fundamental asegurar un suministro de agua a los filtros mediante un
caudal constante. Esto se puede controlar mediante un vertedero de aforo que garantice una buena
sensibilidad en la medida, y con un dispositivo de control de excesos que permita evacuar en forma
eficiente las sobrecargas. El transporte del agua hasta el filtro debe ser de tal forma que no ocasione
perturbaciones o dafios a la membrana biolégica por el golpe directo del agua sobre el lecho filtrante.

En la estructura de salida el vertedero debe estar Ilgeramente por encima del nivel maximo del lecho
de arena, con el fin de prevenir el desarrolio de presiones inferiores a la presion atmosférica en el lecho
filtrante (Ver figura No. 4).

Ademas esta condicion permite que se presente caida libre del agua, haciendo la operacion del filtro
independiente de las variaciones de las estructuras ubicadas aguas abajo del filtro lento.
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Figura No. 4. Corte isométrico de un filtro lento.
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5.5 Filtracion Ascendente Vs. Descendente

Normalmente el flujo del agua a través de los filtros lentos de arena es descendente, sin embargo, en
Colombia se han construido algunos filtros con flujo ascendente.

Los resultados de la investigacion en Alto de Los ldolos (Huila, Instituto Nacional de Salud) muestran
que la filtracion ascendente es menos efectiva que la descendente y que no puede utilizarse como
unico tratamiento. Estos resultados se obtuvieron comparando la reduccién de hierro, color y turbie-
dad. En todos ellos, el filtro descendente mostrd ser mejor que el ascendente. En el caso de la

‘turbiedad, el filtro ascendente produjo agua tratada con valores de hasta 10 UNT. Cuando el flujo es

ascendente resulta indispensable cubrir el filtro con el fin de evitar la recontaminacién det efluente.
Todo esto indica la conveniencia de utilizar filtracion descendente en las unidades de FLA.

5.6 Consideraciones sobre Operacion y Mantenimiento

La operacion regular mas importante es el control de la velocidad de filtracion. La velocidad de
filtracion puede controlarse ya sea a laentrada o a la salida. En las figuras Nos. 5y 6 se ilustran estas dos
modalidades.

Control a la entrada :
Para el caso de control a la entrada, |a velocidad de filtracion se fija mediante la ayuda de la vélvula de
ingreso de agua cruda al sistema. Una vez se obtenga el valor deseado no se requieren mas manipula-
ciones de esta valvula. ’

Eltiltro funciona en este caso a una velocidad constante, lo cual 8 mantiene a través del tiempo, por
el incremento gradual de la capa de agua sobrenadante para compensar el aimento de pérdida de
carga al pasar el flujo a través del lecho de arena. Este incremento de pérdida de carga también es
gradual, y se presenta principalmente por el aumento de espesor de la membrana bioldgica.

Unavez que el agua sobrenadante alcanza el nivel de la altura de rebose, la unidad de filtracién debe
salir de funcionamiento para su limpieza correspondiente.

Esta forma de operacion reduce las actividades a s6lo aquellas relacionadas con la limpieza de! filtro.
Asi mismo, la velocidad de filtracion, sera siempre constante y el aumento de la resistencia hidraulica
en la superficie del filtro (membrana biologica) podra ser observada en forma directa,

De otra parte, el tiempo de retenciéon del agua almacenada sobre el lecho es variable y esto puede
tener influencia sobre |a calidad del agua tratada porque pueden afectarse procesos que $e producen
en este almacenamiento, entre otros, fenémenos de sedimentacion, reduccién de bacterias por
radiacion solar y floculacién pericinética. Sin embargo, hasta ahora estas hipétesis no han sido
plenamente comprobadas.
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Figura No. 5. Esquema de un filtro lento con control a la entrada.



Control a la salida

En un filtro con control a la salida la velocidad de filtracion se regula mediante la valvula de salida (Een
la Figura No. 6). Diariamente, 0 cada dos dias, se abre un poco mas esta valvula para compensar el
aumento de resistencia hidraulica del lecho filtrante, ya que siendo el espesor de la capa sobrenadante
constante, el aumento de esta resistencia hidraulica ocasionaria una reduccion en la velocidad de
filtracién.

Con esta forma de operacion se producen variaciones en la velocidad de filtracion porque el
aumento de la resistencia hidraulica es continuo, mientras que la compensacion que se produce con la
apertura gradual de la valvula es discontinua. De otra parte hace que el operador se vea forzado a visitar
la planta con regularidad, ya que si no la produccion se reduciria notoriamente. Esta vigilancia
continua puede ser ventajosa en ciertas circunstancias, como en el caso de tratamiento de agua con
variaciones sensibles de calidad. _

En general, la operacion de un filtro lento es bastante simple y después de un corto entrenamiento
puede encargarse a algun miembro de la comunidad. Es esencial que durante la capacitacion, el futuro
operador aprenda y comprenda la importancia de los principios del tratamiento. Sélo de esta manera
se evitara que desarrolle sus “propios” procedimientos de operacion, con posibles consecuencias
adversas sobre la calidad del tratamiento.
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Figura No. 6. Esquema de un filtro lento con control a la salida.

5.7 Filtracién a Velocidad Declinante

En el caso de'un suministro intermitente de agua, es aconsejable investigar y evaluar la posibilidad de
construir un almacenamiento de agua cruda que pudiera alimentar los filtros por gravedad.

Otra posibilidad para evitar la parada del proceso, en sistemas con control a la salida, es someter ai
filtro a una velocidad declinante. Cuando se suspenda el suministro de agua cruda todas las valvulas
del filtro permanecen en su posicion y la filtracién continlia a una velocidad declinante a medida que la
capa de agua sobre el lecho alcanza su punto original. Este procedimiento no se debe aplicar a filtros
con control a la entrada.

Las investigaciones han mostrado claramente que la practica existente en algunos paises, de operar
el filtro lento s6lo una parte del dia (filtracién intermitente), no es aceptable, porque Ia calidad del
efluente no es buena.
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5.8 Consideraciones sobre el disefio

Los criterios generales de disefio se presentan en la Tabla No. 3.

Tabla No. 3 Criterios generales de disefio para filtros lentos de arena

CRITERIO DE DISENO

VALOR RECOMENDADOQO

— Periodo de disefio

— Periodo de operacion

- Velocidad de filtracion

— Area de lecho filtrante

— Altura del lecho filtrante
inicial ‘
minima

— Especificaciones para la arena
tamafio efectivo ,'
coeficiente de desuniformidad

-- Altura del drenaje incluyendo la capa de grava

— Altura del agua sobrenadante

10 - 15 afios,

24 horas/dia

0.1 - 0.2 m/hora

< 200 m2 por filtro, minimo de dos unidades.

0.8-1.0m.
05-08m.

0.15-0.30 mm
preferiblemente inferior a 3
0.15-0.50 m

1.0m

Un filtro lento operando continuamente con una velocidad de filtracion de 0.1 m/hora, produce 2.4
m3 de agua tratada por m2 de area de filtracién por dia. Si se tiene una velocidad de filtracion de 0.15
m/hora se produciran 3.6 m3/m2/dia. El &rea superficial total requerida puede ser determinada divi-
diendo el valor de la demanda de agua en un dia, por la velocidad de filtracién considerada. Esta area es
la correspondiente a por lo menos dos unidades. :

El &rea maxima por unidad debe restringirse a 200 m2, para facilitar la operacion de limpieza del filtro.
Un indicativo del nOmero adecuado de unidades rectangulares puede ser obtenido de la expresion n=
0.5 v/A; donde n= nimero de unidades y A es el area total de filtracion, en m2; n2: 2.

5.9 Sistema de Drenaje
En un filtro lento, el sistema de drenaje cumple dos funciones principales: soportar el lecho filtrante y
asequrar una buena distribucion hidraulica del agua tratada. .

Generalmente esta constituido por ramales de tuberia perforada que desembocan en un colector
principal que conduce el agua tratada a la estructura de salida. Estas tuberias estan cubiertas por capas
de grava clasificada por tamafo de mayor a menor, desde los drenes hacia la capa filtrante. En general se
ha recomendado que las dimensiones de la grava vayan desde 20 mm hasta 2 mm de diametro efectivo,
con coeficientes de desuniformidad menores que 3, dispuesta en tres o cuatro capas y cuya altura

" total sea del orden de 0.3 m.

El uso de drenes hidraulicamente eficientes como la tuberia corrugada perforada de PVC o de
geotextiles permiten la disminucion del espesor de la capa de grava de soporte y de sus especificacio-
nes. En el desarrollo del Proyecto FLLA en Colombia se ha utilizado esta tuberia, con buenos resultados.
Estudios adicionales se van a iniciar en el desarroflo de este mismo Proyecto.

Es esencial incluir un medio para facilitar el drenaje del agua sobrenadante y asi asegurar un
procedimiento rapido en la limpieza. La evacuacion del agua sobrenadante a través del sistema de
drenaje puede tardar hasta dos dias creando inconvenientes en la operacion de limpieza.

5.10 Formas y Materiales de Construccion
Varios tipos de materiales pueden ser utilizados para la construccion de las unidades de FLA: concreto
reforzado, concreto ciclopeo, ladrillo y ferrocemento. Las formas geométricas de los compartimientos
también pueden ser variadas: rectangulares, circulares y con paredes inclinadas. (Ver figuras Nos. 7 y
8).

La seleccion de la forma tiene relacion, entre otros factores, con los materiales & utilizar, los cuales a
su vez deben corresponder a la mejor alternativa técnica y econdmica de acuerdo con el tipo de suelo y
disponibilidad de materiales en la region.
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Figura No. 7. Filtros lentos circulares en ladrillo. La Sirena (Cali, Colombia)

5.11 Consideraciones sobre costos
El costo de construccion sera definido principalmente por los costos de materiales (cemento, arena,
grava y acero), con la mano de obra como segundo componente importante.

Los costos de construccion de filtros pequefios y medianos son a menudo menores que l0s de otros
sisternas similares. La Tabla No. 4 muestra costos de construccion comparados entre filtracion lemtaen
arena y filtracion rapida, en India (precios de 1983).

Tabla No. 4. Costos de construccion de filtros lentos y filtros rapidos en India (Neerl, 1983).

CAPACIDAD COSTOS (en miles de US$)
m3/dia 1/s Filtracion lenta Filtracion rapida
1000 11.6 50 60
1500 17.4 60 80
2000 231 80 90
3000 34.7 120 120
4000 46.3 150 140
5000 57.9 190 160
7000 81.0 250 190

En India, la construccidn de un filtro lento es més barata hasta la capacidad de 3000 m3/d. Sin
embargo, si se toman en cuenta l0s costos de operacion y mantenimiento, el punto de desequilibrio
llega a los 800 m3/d (equivalentes a una poblacién de 80.000 habitantes con una dotacién diaria por
habitante de 100 litros).
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Ademas, cuando se utilizan otros materiales u otras técnicas de construccion (tanques de ladrilio,
ferro-cemento, sistemas econdmicos de drenaje), los costos de filtracién lenta se reducen considera-
blemente. Este topico esta siendo objeto de estudio en Ia Universidad del Valle dentro del Proyecto
FLA.

A menudo se ha argumentado que el costo de la tierra para un sistema de filtracion lenta es
demasiado alto debido al &rea de terreno necesaria. Este argumento es poco vélido en muchos paises
del mundo. En India, por ejemplo, en la zona rural este costo es menos del 1% del costo total. Ademas, es
conveniente tener en cuenta que en muchos sectores esta es la Unica alternativa de tratamiento
técnicamente factible, porque otras exigen de la comunidad recursos gue no tienen 0 no pueden
adquirir de manera permanente.

El Grupo de Trabajo en Abastecimiento de Agua de la Universidad del Valle esta desarrollando, con
base en las experiencias recopiladas en el desarrollo del proyecto para el Estudio, Desarrollo y
Promocion de la Filtracién Lenta en Arena, un modelo orientado hacia el estimativo de costos de
sistemas de tratamiento que utilizan la tecnologia FLA. Las caracteristicas de este subproyecto se
presentan en la conferencia “Participacion y perspectivas de la Universidad déel Valle en el Desarrollo
del Proyecto de Filtracion Lenta en Arena (FLA)", la cual se incluye en la segunda parte de este
documento.

La economia de escala no es muy significativa en la construcciéon de sistemas de filtracion lenta en
arena. Esto indica que no se justifica construir plantas de tratamiento de FLA con periodos de disefio
relativamente largos. Se considera que un periodo de disefio de 10 a 15 afios resulta apropiado para la
inversion inicial en sistemas de tratamiento que utilizan esta tecnologia. Esto es particularmente cierto
cuando mediante técnicas adecuadas de construccion, se logra eliminar o reducir la necesidad de
materiales “importados” como acero estructural, cemento, etc.

Lo anterior explica la ventaja de construir filtros lentos con periodos de disefio cortos y con una
inversidn inicial relativamente baja, e incrementar el tamafio de la planta construyendo nuevas unida-
des a medida gue los requerimientos de suministrog aumentan. Ademas, se considera que el construir
unmayor nimero de unidades, para una misma area total de filtracion, resulta ser una ventaja desde el
punto de vista de facilidad en el mantenimiento y en la operacion, cuando se hace necesario sacar de
servicio por o menos una unidad.

Sin embargo, es conveniente tener en cuenta que el incremento en el nimero de unidades puede
tener djferente efecto en el costo de la obra dependiendo del tipo de construccion y de la forma de las
unidades de FLA. Es asi como en una planta de filtracion lenta con unidades en forma cilindrica, es
decir, de base circular, el incremento en el nimero de unidades puede tener un efeéto més significativo
que en una planta de FLA con unidades de base rectangular, donde los diferentes modulos pueden
compartir algunos parametros.

Costos de Operacién y Mantenimiento

Los costos de operacion de una planta de FLA dependen de los costos del operario y de ia energia
cuando se requiere bombeo. Sin embargo, no es posible presentar consideraciones generales porque
las condiciones varian de acuerdo con las condiciones locales. Por ejemplo, en pequefios abastos que
funcionan por gravedad se requiere un mantenimiento minimo, y las necesidades de operarios no van
mas alla de un fontanero. En estos casos las épocas de mayores requerimientos corresponden a l0s
periodos de limpieza de los filtros.

Los costos de mantenimiento incluyen reparaciones menores en la planta, y el lavado y almacena-
miento de la arena después de cada raspado. Aunque la arena resultante de cada raspado puede ser
almacenada y vuelta a usar, aproximadamente el 20% de la arena se pierde en el proceso de lavado, y
debe ser reintegrada al sistema al efectuar el proceso de rearenamiento.

En general, los costos de operacion y mantenimiento de las unidades de FLA son considerablemente
menores que en sistemas convencionales. En la parcelacion El Retiro (Cali, Colombia) una planta de
tratamiento convencional de 9.1 litros/segundo fue reformada y transformada en una planta de
filtracion lenta. En este caso los costos de operacion y mantenimiento del sistema se redujeron a un
20% del valor de los costos cuando la planta funcionaba mediante procesos convencionales. De
acuerdo con este ahorro, la inversion en la reforma, que fue de dos millones de pesos, (8.500 ddlares,
Junio de 1987), se espera recuperar en 10 meses, contados a partir de la fecha en que la planta empezo6
a operar, en enero de 1987.
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6. Consideraciones sobre Pretratamientos

La aplicacion de latecnologia de lafiltracion lenta en arena en los paises en desarrollo, presenta como
una de sus grandes dificultades su vulnerabilidad a turbiedades relativamente altas, (mayores de 50
UNT) y a variaciones amplias de turbiedad, 10 cual reduce notablemente las carreras de filtracién,
intensificando las labores de mantenimiento y reduciendo la eficiencia de las unidades de FLA. Sin
embargo, progresos significativos se han realizado en el desarrollo de técnicas simples de pretrata-
miento que funcionando bajo los mismos principios de la filtracion lenta solucionan los problemas
anteriormente mencionados. '
Entre estos métodos tenemos:

6.1 Filtracion Dinamica Gruesa en Capas (FDGC)

Este tipo de prefiltracion consta de un filtro de grava, estratificado de gruesa en el fondo a fina en Ja
superficie, localizada directamente en el lecho de la fuente. En la parte inferior del lecho se coloca una
tuberia perforada para la recoleccién del agua filtrada. Normaimente el espesor total del lecho es
menor de 0.50 m. Las velocidades de prefiltracion estan normalmente entre 0.6 y 1.0 m/h. Una version
de este tipo de tratamiento fue desarrollada en el Departamento del Cauca, en Colombia (Ref. No. 22)
encontrandose en operacion varias estructuras de este tipo, siendo usadas junto con la desinfeccion
como unico tratamiento. El material filtrante estd comprendido entre 7 y 10 mm con un coeficiente de
uniformidad entre 1.6 - 2.2. Otras dos versiones han sido desarroiladas por el grupo de UNIVALLE en
desarrollo del proyecto de FLA (Ref. No. 13) encontrandose en operacion un filtro dinamico grueso,
realizado sobre el canal de aduccion a las unidades de FLA. Los conductos recolectores son de tuberia
PVC drenaje y se encuentran instalados bajo un lecho de grava fina. Otro modelo de prefiitro ha sido
desarrollado por el grupo dentro del programa de promocion de la tecnologia de FLA. Una planta de
demostracion utilizando este modelo se encuentra actualmente en construccion.

6.2 Filtracion Gruesa Horizontal (FGH)

Este tipo de pretratamiento consiste en una estructura de superficie rectangular, compuesta de tres
capas de gravas las cuales estan gradadas de gruesa a fina enladireccion del flujo. Los tamahos de los
diametros de los diferentes tipos de gravas oscilan entre 15y 3 mmy las velocidades de filtracion estan
entre 0.5y 1.5 m/h. (Ref. No. 23).

El IRCWD de Suiza tiene un proyecto de demostracion de la filtracion gruesa horizontal como
pretratamiento de sistemas FLLA, con instituciones en Tailandia, Tanzania y Sudéan (Ref. 23). En Suiza
se han realizado investigaciones a nivel de modelos fisicos obteniéndose resultados alentadores. En
Sudan, en la planta de demostracion, se ha tratado agua con valores méaximos de turbiedad de 2.000
UNT, habiéndose reducido a valores entre 5y 20 UINT.

6.3 Filtracion Gruesa Descendente en Serie (FGDS)

Un filtro grueso descendente en serie consiste en dos o tres estructuras de 1.20 a 1.50 m de altura,
encontrandose en cada una $6lo un tamano de grava. El agua cruda atraviesa las tres estructuras con
flujo descendente desde la de grava gruesa hasta la de grava fina.

Una primera version en esta linea de pretratamiento, pero con una sola fase y con una filtracion
adicional ha sido utilizada en varios pueblos del Sudeste Asiatico. En estos paises, utilizando cascara
de coco como medio filtrante y trabajando con agua cruda con turbiedades de hasta 150 UNT, se
logran remociones relativamente altas y se mejora significativamente la calidad bacteriologica del
agua.

Recientemente fue desarrollada la idea de utilizar la filtracion gruesa descendente en serie, en
estudios realizados a nivel de planta piloto en Cali, Colombia, dentro del proyecto de FLA. En este caso,
se utilizaron tres columnas cada una con un tamano diferente de grava, con gravas gruesa, media a fina
y con una velocidad de 0.7 m/h. Los resultados mostraron reducciones en la turbiedad entre 70-90% y

- mejoramiento en la calidad bacteriolégica del agua (90-99% reduccion de coliformes totales).

6.4 Filtracion Gruesa Ascendente en Serie (FGAS)

Este sistema es similar a FGDS pero la direccién del flujo en cada estructura es ascendente mientras
que la limpieza del lecho filtrante es realizada por retrolavado, mediante la operacién de una valvula de
apertura rapida, facilitando asi la remocion del material retenido en las capas gruesas cercanas a los
drenes. En los experimentos a nivel de planta piloto en Cali, Colombia, los resultados en remocién de
turbiedad (70-90%) y mejoramiento de la calidad bacteriologica del agua, obtenidos con una velocidad



defiltracion de 0.7 m/h, fueron comparables a los de FGDS, lo cual motivé la aplicacion de este sistema
en el disefio de plantas de FLA actualmente en operacién en el Valle del Cauca con muy buenos
resultados.

6.5 Filtracién Gruesa Ascendente en Capas (FGAC)

En este caso en una sola estructura se encuentra el lecho filtrante, instalado por capas de material
grueso en el fondo a fino en la superficie. El material suspendido es retenido, principalmente en las
capas gruesas cercanas a los drenes. El lavado es realizado mediante la operacion de una valvula de
apertura rapida, con un gradiente hidraulico que garantiza la remocién del material retenido.

En Cali, en vista de los buenos resultados obtenidos en el marco del proyecto FLA y dentro de los
estudios a nivel de planta piloto para aguas de baja turbiedad, con problemas de color, hierro y
contaminacién bacteriologica, fue disefiada, construida y sometida a evaluacion una planta de FLA
con FGAC para tratar un caudal de 9.1 lps.

En la ponencia “Participacidn y Perspectivas de la Universidad del Valle en el Proyecto de Filtracion
Lenta en Arena (FILA)", se presentan algunos resuitados preliminares obtenidos en esta evaluacion, los
cuales muestran altas remociones en turbiedades, color, hierro y sobre todo una gran eficienciaen la
remocion bacteriolégica.

Los alentadores resultados obtenidos en los pretratamientos utilizados durante la fase de investiga-
cion del proyecto de FLA en Colombia han motivado al CIR, al IRCWD vy al grupo de trabajo de
UNIVALLE a promover un nuevo proyecto para la investigacion y demostracion de alternativas simples
de pretratamiento, en el que ademas de las cinco lineas presentadas anteriormente se evaluaran dos
sistemas de acondicionamiento previo, recomendados especialmente para ias alternativas de flujo
ascendente particuiarmente cuando existe ¢l riesgo de valores altos de s6lidos suspendidos, con el fin
de proteger los sistemas de distribucion hidraulica. Los sistemas de acondicionamiento previo son:
a. Sedimentacion preliminar.

b. Amortiguador de valores maximos de turbiedad o filtracion gruesa de alta velocidad,

En este proyecto se evaluaran los diversos sistemas de pretratamiento con aguas que presentan
turbiedades altas como la del rio Cauca a su paso por la ciudad de Cali. Para esta evaluacion se
construiran plantas a escala técnica, en cada una de las lineas de pretratamiento anteriormente
mencionadas, en las instalaciones de la planta de tratamiento de Puerto Mallarino gracias a la colaboracion
que brindan al desarroilo de este proyecto las Empresas Municipales de Cali, EMCALI.
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7. Conclusiones

Alterminar de presentar la ponencia, a través de este documento, resulta claro concluir que la filtracion
lenta en arena estd retomando un importante papel en la potabilizacién del agua. Las principales
consideraciones que sustentan esta conclusion se presentan en forma resumida en la Tabla No. 5.

Con los resultados que se estan obteniendo y-los que se esperan obtener, en pretratamiento a nivel
de plantas piioto, prototipo y de demostracion, se presenta un futuro muy promisorio para la filtracion
lenta en arena, en muchos paises.

A pesar de todas las bondades de la filtracion lenta en arena, es importante tener en cuenta que el
éxito de un proyecto de suministro de agua potable depende de la responsabilidad del ingeniero de
disefio para seleccionar la mejor alternativa de tratamiento del agua, teniendo en cuenta las condicio-
nesdlocales, las caracteristicas de la comunidad, la disponibilidad de materiales y la calidad del agua
cruda.

Un buen disefio no es garantia suficiente para asegurar una buena calidad del agua tratada. Ademas
de una adecuada supervision durante la construccion del sistema, es indispensable, una vez puesta en
funcionamiento la planta, un control regular de la calidad del efluente. Si los operadores de la planta no
han sido entrenados en las sencillas labores de operacidn y mantenimiento, los esfuerzos asociados
con el disefio y construccion de la planta de tratamiento no seran suficientes para el logro del objetivo
propuesto.

Tabla No. 5 Resumen de consideraciones sobre la filtracién lenta en arena

CONSIDERACIONES COMENTARIOS

El proceso mas sencillo para mejorar la calidad fisica, quimica y bacte-
riologica de aguas superficiales. En muchas dreas rurales y urbanas, es
la mejor alternativa para un tratamiento Gptimo.

Calidad del agua tratada

Los disefos relativamente simples facilitan la construccién utilizando
materiales y mano de obra locales. Se requiere poco o ningun equipo
especial.

La construccion utilizando materiales y mano de obra locales reduce
los costos considerablemente. Generalmente no se requiere importar
materiales ni equipos.

Facilidad de construccion

Costo de construccion

Después de un corto periodo de entrenamiento, operadores locales
alin con baja escolaridad pueden operar adecuadamente el sistema.

Facilidad de operacion y
mantenimiento

Los costos de aperacion y requerimientos de energia son méas bajos
que en otros sistemas con objetivos similares. No se requiere el uso de
productos quimicos.

Costos de operacion

Confiabilidad El proceso es confiable y las fallas mecanicas son minimas, Las fluc-
tuaciones en la calidad del agua cruda pueden ser manejadas sin
alterar la eficiencia del proceso.

Limpieza l.a operacion de limpieza es simple pero algunas veces laboriosa.

Aunque el costo puede ser bajo, en muchos paises desarrollados, la
mano de obra no siempre se encuentra disponible en forma oportuna.

Se requiere un area superficial relativamente grande, sin embargo, el
bajo costo de latietraen muchos sectores rurales y urbanos, hace que
el costo del terreno corresponda solamente entre el 1 y 2% de los
costos totales de la construccion. No obstante esto puede serinconve-
niente en zonas donde el terreno disponible es escaso.

Area superficial grande

Rapida colmatacion de ios fil-
tros cuando la turbiedad es
alta.

Turbiedades altas en el agua cruda pueden colmatar rapidamente el
filtro. Este inconveniente puede ser resuelto generalmente utilizando
sisternas de pretratamiento, tal como se ha realizado en varios paises
incluyendo India, Tailandia, Sudén y Colombia.
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Participacion y perspectivas
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en el desarrollo del Proyecto de
Filtracion Lenta en Arena (FLA)

Gerardo Galvis' y Jan Teun Visscher?

Resumen

El presente documento da una vision general sobre el desarrollo, los logros y las perspectivas del
proyecto de FLA en el marco de la cooperacion establecida entre UNIVALLE y el CIR para el estudio y
el desarrollo de la tecnologia y de los convenios o acuerdos establecidos con diferentes instituciones
colombianas para adelantar la promocién integral y critica de la misma. Se incluyen ademés algunos
resultados del avance del proyecto en Colombia.

Por considerario de interés en otras regiones y particularmente en otros centros académicos, se
presenta inicialmente informacién sobre los antecedentes y los criterios de accion y de organizacién
del grupo de trabajo en abastecimiento de agua, con énfasis en su participacion en el proyecto de FLA
el cual motiva principalmente la produccion de este material.

1/ Director Grupo de Trabajo en Abastecimiento de Agua. Coordinador Area de Abastecimiento y Remocion
de Agua. Facultad de Ingenieria. UNIVALLE, Colombia.

2/ Senior Programme Officer. Centro Internacional de Referencia (CIR) para el Abastecimiento de Agua y
Saneamiento, Holanda.
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1. Antecedentes

Las bases para el trabajo que la Universidad del Valle realiza en el campo del abastecimiento de agua
para consumo humano estan en la creacion, en 1961, del plan de estudios de Ingenieria Sanitaria a nivel
de pregrado, uno de los primeros en América Latina.

Para la conformacién de un grupo de trabajo en abastecimiento de agua en fa Universidad del Valle
fue importante su vinculacién desde 1981 al programa de capacitacién de recurso humano para el
mejoramiento de |a calidad del agua promovido por la OPS a través del CEPIS. Este programa fue
dirigido en Colombia por la jefatura de la Seccién de Acueductos del Ministerio de Salud con la
colaboracion de la representacion de la OPS.

En desarrolio de este programa, profesores de la Universidad y profesionales de diferentes institu-
ciones del sector en Colombia recibieron capacitacion en cursos especiales y en visitas técnicas a
otros centros que desarrollan proyectos de abastecimiento de agua. Con base en esta experiencia y
dando cumplimiento a los principios del programa, algunos de ellos fueron seleccionados para
posibilitar su cumplimiento en el tiempo y en el espacio, sirviendo como docentes o asesores a corto
plazo en cursos ¢ actividades especiales realizados en diferentes regiones de Colombla y en algunos
palses de América Latina.

La participacién de la Universidad en estas acciones le permitio confrontar en la practicay orgamza-
damente la situacion de los sistemas de abastecimiento de agua con énfasis en los principales centros
urbanos. Esta experiencia motivo la concepcion y estructuracion de diferentes proyectos académicos
orientados a comprender mejory posibilitar la superacién de la situacidn encontrada. Varios de ellos se
encuentran en ejecucion en colaboracion con instituciones del sector en Colombia.

La vinculacion del CIR al grupo de trabajo en abastecimiento de agua de UNIVALLE fue también
importante para conformar su actual esquema de trabajo, especialmente en proyectos ligados con
asentamientos rurales, urbano-marginales y pequefios o medianos centros urbanos. El CIR inicié su
apoyo a la Universidad en 1982 con asesorias e informaciones técnicas y ahora lo hace de manera
integral para el estudio, desarrollo y promocion de la tecnologia de FLA. Teniendo en cuenta el motivo
del presente documento el contenido de este parrafo se amplia en préximos apartes. :

La actitud critica y el apoyo técnico 0 econdmico de otras instituciones han sido apreciados y juegan
papel significativo en las perspectivas presentes. Entre ellos la Escuela de Ingenieria de Sao Carlos de
la Universidad de Sao Paulo, la Compaiiia Tecnoidgica de Saneamiento Ambiental de Sao Paulo
(CETESB), E! Grupo del Agua de la Universidad de Surrey, el Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (ClID), el Centro Internacional de Referencia para la Disposicion de Desechos del
Instituto Federat Suizo para los Recursos Hidraulicos y el Control de la Polucién (EAWAG-IRCWD).

La Universidad se propone continuar el esfuerzo iniciado con el apoyo de otras instituciones del
sector en Colombia y en la region, para jugar un papel serio en el estudio y desarrollo de tecnologia
aplicada ai abastecimiento de agua, buscando superar algunas de las limitaciones actuales como son
la falta de estudiantes regulares de postgrado y una mejor infraestructura para el ejercicio de la
investigacion.
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2. Marco Legal

El trabajo de la Universidad ha sido estimulado con el establecimiento de un nuevo marco legal en
aspectos sanitarios en Colombia. £l 26 de Julio de 1983 el Gobierno Nacional promulgé el Decreto
2105 reglamentario parcial del Titulo Ii de la Ley 09 de 1979 en cuanto a potabilizacién del agua.

Frente a larealidad sanitaria en abastecimiento de agua, el cumplimiento del Decreto antes mencio-
nado representa un gran reto para la ingenieria nacional y en particular para instituciones que como la
Universidad deben aportar su trabajo investigando y capacitando recurso humano, de tal manera que
se posibilite su cumplimiento. Esto debe hacerse teniendo en cuenta la capacidad técnica y socioeco-
némica, no solamente en los grandes centros urbanos, si no también en los pequefios municipiosy en
los asentamientos rurales y urbano marginales, donde el aprovechamiento de cualquier tecnologia
depende de la capacidad de las comunidades para operarlas y mantenerlas con minimo apoyo externo.

Procurando jugar su papel en las tareas orientadas a posibilitar el cumplimiento del Decreto 2105, la
Universidad del Valle, en coordinacion con la Direccién de Saneamiento Ambiental del Ministerio de
Salud, promovio la organizacion de un plan de trabajo con un conjunto de acciones crientadas a
superar las limitaciones detectadas en diagnostico preliminar (1). Teniendo en cuenta que el proyecto
de FLA esta comprendido en este plan de trabajo, se presenta una vision general de! mismo en el
proximo aparte.



3. Plan de accidn para posibilitar el cumplimiento del
Programa Nacional de Calidad del Agua en el
Departamento del Valle del Cauca.

Este programa fue concebido para superar el conjunto de factores que limitan el mejoramiento de la
calidad del agua y posibilita el cumplimiento de la reglamentacion vigente. En el Cuadro No. 1 se

presenta una vision general de estos factores y sus posibles soluciones.

Cuadro No. 1 Factores que limitan el adecuado abastecimiento de agua y acciones con las cuales se pueden

superar

LIMITACIONES EN

ACCIONES PROPUESTAS

SISTEMA DE CAPTACION

Vertimientos de aguas residuales domésti-
cas e industriales; erosion; escaso mante-
nimiento.

Manejo integral de la cuenca; coordinacién interinstitucio-
nal; control de vertimientos; participacion comunitaria, me-
jores diserios; elaboracién y uso de manuales de manteni-
miento.

SISTEMA DE TRATAMIENTO
Deficiencias en la operacion, el manteni-
miento o el control interno; sistemas cons-
truidos parciaimente; deficiencias en el su-
ministro de productos quimicos; infraes-
tructura de laboratorio incompleta; déficit
de personal y capacitacion insuficiente.

Capacitacion de personal; evaluacion y optimizacion de sis-
temas existentes; definicion de politicas nacionales sobre
disponibilidad; suministro y control de calidad de productos
quimicos; adecuacion de laboratorios; definiciéon de normas
para toma, transporte y analisis de muestras; usos de tecno-
logla apropiada.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Pérdidas en el sistema; contaminacion;
presiones insuficientes; calidad de agua
inadecuada; materiales utilizados inapro-
piadamente o sin control de calidad.

Programa de control de pérdidas; laboratorio de control de
calidad de agua; continuidad del servicio; elaboracién y uso
de normas sobre materiales; participacidn comunitaria.

SISTEMA DE CONSUMO

Habitos y costumbres de consumo pobres
desde el punto de vista sanitario; consumo
excesivo, fugas de sistema interno de dis-
tribucién; escasa participacién en la admi-
nistracion y desarrollo de los sistemas.

Educacion sanitaria; participacion comunitaria, programa
de mantenimiento y supervision de tanques de alrmacena-
miento domiciliarios e institucionales; control de pérdidas;
campafas masivas de educacion.

SISTEMAS DE APOYO

Insuficiente investigacién y desarrollo de
tecnologia; escasa capacidad para actuali-
zacion educativa del personal; insumos y
matariales de poca calidad y control defi-
ciente de los mismos.

Desarrollo de recurso humano y fisico en Universidades e
Institutos; manejo integral de proyectos de investigacion y
desarrolio de tecnologia; ejecucion de programas de capaci-
tacion; laboratorio de apoyo para prueha de materiales y
equipos. )

La Universidad del Valle promovio en la region la presentacion de un conjunto de acciones orienta-
das a superar de manera concertada y organizada estas limitaciones procurando asi la busqueda del
cumplimiento del principio basico del programa: independientemente de las caracteristicas del agua
cruda y de su procedencia, el agua suministrada para consumo humano debe ser potable, Otros
objetivos mas especificos del programa se enuncian a continuacion:

a. Verificar el cumplimiento de las normas legales establecidas para los sistemas de suministro de
agua.

b. Orientar los diferentes recursos fisicos, humanos y financieros hacia el mejoramiento de los
sistemas de suministro de agua.

33



34

¢. Mejorar la capacidad instalada en el pais para el control de la calidad del agua en los sistemas de
suministro.

~d. Coordinar desde el punto de vista sanitario los diferentes programas de proteccién de fuentes y

hoyas hidrograficas y de divulgacion sobre la importancia de la calidad del agua.

El documento que contiene el programa comprende un diagndstico y presenta y sustenta un
conjunto de doce acciones todas ellas orientadas a posibilitar el cumplimiento de los objetivos antes
indicados. Una vision general de este conjunto de acciones se muestra en la Figura No. 1, esquema de
organigrama operativo. De ellas, tres acciones estan ligadas de manera esencial al quehacer universi-
tario'y en particular a la naturaleza académica del grupo de trabajo y a su objetivo de desarrollar una
escuela de conocimiento en abastecimiento de agua, que corresponda a la realidad geogréfica en la
cual se debe trabajar. Estas acciones son: :

a. Disefiar, promover y poner en marcha acciones de capacitacion a nivel profesional, tecnolagico y
operativo orientado al recurso humano ligado con sistemas de abastecimiento de agua.

b. Mejoramiento de la infraestructura fisica y del nivel de capacitacion del recurso humano en la
region en general y en la Universidad en particular, para optimizar el aprovechamiento de las
inversiones en abastecimiento de agua, la calidad en la investigacion y el desarrolio de tecnologia
en este campo.

¢. Estructuracidny ejecucion de proyectos especificos de investigacion y de desarrollo de tecnologia
orientados a superar los factores que limitan el mejoramiento de los sistemas de suministro de
agua.

La Universidad ha venido ejecutando actividades en las lineas identificadas por estas tres acciones y
los criterios considerados para estructurar el plan de accién en su conjunto han orientado el trabajo del
grupo y han facilitado su integracion con diferentes instituciones del nivel nacional, regional y
municipal. Sin embargo, diferentes situaciones han impedido que el programa se haya ejecutado con
la coordinacion y dindmica que inicialmente se propusieron, entre ellas estd el hecho de que Colombia
haya tenido siete ministros de salud en los Gltimos cinco afios, ademas de las limitaciones para
mantener una coordinacion agil desde la provincia con instituciones del orden nacional como el
INSFOPAL y el INS.

Dando respuesta a las limitaciones encontradas, el grupo de trabajo, con el apoyo de a Rectoria de la
Universidad y de la Gobernacion del Departamento, promovié y establecio un Comité Técnico
Regional con el objetivo principal de continuar realizando las acciones de capacitacion e investigacion
en armonia con las empresas del sector en el area de influencia principal de la institucién, En la primera
reunion formal de este comité @, se seleccionaron cuatro proyectos especificos en cuya ejecucion la
Universidad contaria con el apoyo y la participacion de las empresas representadas. Estos proyectos
se enuncian a continuacion:

a. Laboratorio de control de calidad de insumos y equipos hidraulicos orientado a apoyar el programa
de control de pérdidas en sistemas de abastecimiento de agua.

b. Aprovechamiento de polimeros naturales en el tratamiento de agua para consumo humano.

¢. Conjunto de cursos especiales orientados a mejorar la capacidad de disefio de sistemas de
tratamiento de agua. _ '

d. Continuacion del desarrollo del proyecto de FLA con énfasis en el estudio de técnicas simplificadas
de pretratamiento y en la divulgacién organizada de esta tecnologia.

La segunda reunién formal del Comité *' fue citada para informar que la OPS habia aprobado una
propuesta que sentaba las bases para iniciar la ejecucion de los proyéctos (a), (b) y (c) con el apoyo del
CEPIS, CETESB y la Escuela de Ingenieria de Sao Carlos de la Universidad de Sao Paulo. El proyecto
(d) continuaba siendo apoyado por el CIR, ahora también con la vinculacion del EAWAG - IRCWD de
Suiza y el respaldo de la representacién de la OPS en Colombia.

Los apartes siguientes estan dedicados al proyecto de FLA, como un ejemplo concreto de lo que
puede ser la ejecucion de las acciones del programa ligados con la Universidad y ejecutados con el
apoyo de agencias internacionales y nacionales y en mutua colaboracidn con diferentes organizacio-
nes ligadas con la prestacion del servicio de abastecimiento de agua.
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Figura No. 1 Esquema de organigrama operativo, programa de calidad de! agua, Valle del Cauca.
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4. Estudio, Desarrollo y Promocién de la Tecnologia
de Filtracion Lenta en Arena

Una introduccion general a la naturalezay caracteristicas de esta alternativa de tratamiento se incluye
en el material titulado: La Tecnologia de FLA Retoma su Papel en la Potabilizacion del Agua, que
acompania la presentacidn de este documento.

4.1 Limitaciones para el Aprovechamiento de la Tecnologia

El aprovechamiento de esta tecnologia se ha visto entorpecido por diferentes limitaciones. Con base
en laexperiencia del CIR, de diagnésticos elaborados por profesionales en América Latina " *'y de las
discusiones en el grupo de trabajo, se identificaron las siguientes limitaciones:

a. Carencia de técnicos conocedores de esta alternativa y su potencial en las instituciones responsa-
bles por el suministro de agua de buena calidad y por el control externo de la prestacion de este
servicio.

b. Tendencia de los ingenieros a preferir otras técnicas mas “convencionales” por falta de capacita-
¢ion en otras tecnologias o por equivocada concepcion del trabajo profesional.

c. Operacion y mantenimiento deficiente de plantas existentes por deficiencias en el disefio o la falta
de guias adecuadas para orientar la ejecucion de estas actividades.

d. Necesidad de mejorar las experiencias sobre técnicas sencillas de pretratamiento, particularmente
importantes para posibilitar el uso amplio de unidades de FLA frente a fuentes superficiales
tropicales que pueden presentar frecuentes turbiedades altas.

e. Lasinvestigaciones desarrolladas han abarcado regularmente sélo aspectos parciales sobre el uso
de la tecnologia, lo que ha dificultado su consideracion y promocion integral.

f. Falta de equipo sencillo, adecuado para apoyar la operacién o el control de sistemas de tratamiento
eh zonas rurales 0 pequefos y medianos asentamisntos nucleados con pobre desarrolio y con
personal de bajo nivel de escolaridad.

0. Promocién inadecuada en la comunidad de las soluciones tecnologicas introducidas en sus
sistemas de abastecimiento y remocidn de agua,

h. Informacién limitada sobre costos con consideraciones tanto sobre la inversién como sobre la
operacion y el mantenimiento.

Se considera de interés indicar que las limitaciones encontradas pueden presentarse para el
desarroiio y la promocion de cualquier otra tecnologia en paises con desarrolio comparable a Colom-
bia, de tal forma que la experiencia del grupo de trabajo en el proyecto de FLA puede ser (til para la
ejecucion de otros proyectos.

En desarrollo del proyecto promovido por el CiR y en los ultimos afos con la participacion del grupo
de trabajo de la Universidad del Valle, se esta procurando dar respuesta a estas limitaciones.

4.2 Consideraciones sobre la Organizacion del Grupo de Trabajo para

participar en el Proyecto
El grupo de trabajo de la Universidad del Valle vinculado a la ejecucion de este proyecto es dindmico,
manteniendo un nlcleo de trabajo académico para el estudio de la tecnologia e integrandose y
aprovechando en lo posible la estructura disponible en la Universidad o en otras instituciones del
sector en la region, evitando un crecimiento innecesario y la generacion de costos fijos elevados.

La Universidad busca a través de proyectos integrados como este, hacer de la investigacion y de la
promocion de tecnologia, actividades menos esporadicas y aleatorias, mejorando el beneficio de los
recursos captados para su desarrollo académico y procurando unimpacto real en las comunidades de
la region.

El proyecto se ha venido ejecutando en dos grandes lineas como se ilustra en la Figura No. 2. Estas
lineas son: Estudio y desarrolio de la tecnologia y promocién integral de la misma en las instituciones
del sector. En Ja préctica, ellas no son independientes, si no que interactuan entre si, posibilitandose
una retroalimentacion al trabajo académico, que mejora las posibilidades de que la Universidad allegue
recomendaciones o soluciones mas Utiles a la region.

El grupo esté vinculado con organismos de orden internacional, nacional y regional de quienes
reciben apoyo, asesoria y con 105 cuales comparte experiencias. Ademés, es apoyado por consultores
locales en la solucidn de dreas especificas, tales como estructuras, hidréulica, suelos, praduccion de
material didéctico, entre otras.

En los convenios con organizaciones del sector en la region el grupo procura intercambiar experien-
cias y confrontar sus criterios para mejorar su trabajo. Esto le ha ido abriendo un espacio y le esta
tacilitando el cumplimiento de los objetivos. En cumplimiento de estos convenios se procura también



que profesionales y técnicos de las agencias del Estado involucrados se hagan participes del proyecto
y aprendan de su desarrollo.

El periodo en que se produce este documento corresponde a una etapa de transiciéon en la cual se
preparan |os informes finales de la primera fase de la linea de estudio y desarrolio y se presentan o
inician la ejecucion de propuestas con nuevos aspectos ligados con la busqueda de un mejor
entendimiento y aprovechamiento de la tecnologia. Cosa semejante sucede con la promocion de la
misma, cuando han empezado a operar las primeras plantas de demostracién y son varios los
proyectos en la fase de construccion, licitacion o disefio. .

A continuacion se presenta una vision general sobre estas dos lineas de accion.

ESTUDIO, DESARROLLO Y PROMOCION DE TECNOLOGIA SIMPLIFICADA PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA CON ENFASIS EN LA FILTRACION LENTA EN ARENA (FLA)
ORGANIZACION GENERAL GRUPO DE TRABAJO
CONVEN!O UNIVALLE-CIR

DIRECCION GENERAL

CENTROS E ASESORES Y
INSTITUCIONES I CONSULTORES
COOPERANTES LOCALES

COORDINADORES DE
PROYECTOS ESPECIFICOS

ESTUDIO Y DESARROLLOQ INTEGRAL PROMOCION INTEGRAL
DE LA TECNOLOGIA DE LA TECNOLOGIA
PERSPECTIVAS
N
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Figura No. 2 Estudio, desarrollo y promocion de tecnologia simplificada para el abastecimiento de agua con
énfasis en la filtracion lenta en arena (FLA).

4.3 Consideraciones sobre acciones ligadas con el estudio y desarrollo integral
de la tecnologia

Las acciones fueron orientadas a superar parte de las limitaciones detectadas en las fases anteriores
del proyecto del CIR en diferentes paises, inclusive Colombia, con el Instituto Nacional de Salud (INS).
A continuacién se presentan algunas consideraciones sobre estas lineas de accion que seran motivo
de informes especificos al concluir la primera fase del convenio con Holanda a finales del presente afio.

a. Ejecucion de cursos y seminarios especiales

Se han ejecutado dos cursos especiales de nivel nacional orientados a promover dentro de los
profesionales del sector |as posibilidades de la tecnologia con base en el proyecto del CIR y en las
experiencias del grupo de trabajo en el Suroccidente colombiano. El segundo de estos talleres se
ejecutd con la coordinacion de ACODAL Seccional Valle del Cauca. Ahora se promueve la conforma-
cion de grupos de trabajo en otras regiones, con actividades que incluiran el disefio, la construccion, la
puesta en marcha y el seguimiento de plantas de demostracion alli establecidas. Esta actividad se
ampliara en el aparte 5 sobre perspectivas de la tecnologia.

Especial importancia se dara a |a capacitacion de técnicos o promotores de salud y a la produccion
de material didactico tanto para ellos como para apoyar la labor de asesoria y de adiestramiento de los
operadores, especialmente de aquellos con bajo nivel de escolaridad. Un primer seminario de prueba
ya se ejecuts en colaboracion con CENTRA en el ¢ual participaron ingenieros y promotores de los
servicios seccionales de salud del Valle del Cauca y det Cauca de Colombia.

37



38

En este seminario ademas de considerar la tecnologia se dio especial importancia a recoger y
discutir las diferentes opiniones sobre la produccion de material didactico orientado a superar los
problemas de operacion y mantenimiento observados en los primeros proyectos de FLA construidos
en Colombia y en otros paises de América Latina como Brasil y Peru,

El grupo de trabajo de la Universidad se propone coordinar con otras organizaciones, para intensifi-
car la labor de adiestramiento que debe acompafiar la promocién integral de esta tecnologia para
posibilitar su adecuado aprovechamiento.

b. Charlas y visitas técnicas con profesionales e instituciones del sector

Aprovechando la infraestructura del grupoy la existencia de plantas de demostracion en la regién se
atienden frecuentemente visitas técnicas y se presentan charlas con ayudas audiovisuajes orientadas a
promover su adecuada utilizacioén. Esto ha facilitado la decision de profésionales e instituciones del
sector aincluir esta tecnologia dentro de sus alternativas de tratamiento de agua y se confiaque con fa
producciéon de material didactico y la intensificacion en los seminarios esta decision se reforzara.

c. Revision y produccion de documentos y manuales técnicos

De utilidad han sido los documentos sobre la tecnoiogia producidos por la OMS y aquelios en
desarrollo de las primeras etapas del proyecto del CIR. Parte de estos documentos han sido publicados
en espafiol por el CEPIS. Actuaimente esta en impresion el nuevo libro Slow Sand Filtration for
Community Water Supply. Planning, Design, Construction, Operation and Maintenance, dentro de la
serie de documentos técnicos del CiR. :

La representacion de la OPS en Colombia ha expresado su interés de apoyar la publicacién de
manuales. El primero de estos documentos lo constituye una traduccion revisada de los ingenieros M.
Santacruz, R. Dugue M. y su impresion esta siendo coordinada por el ingepjiero E. Quiroga R. Este
manual esta dirigido a profesionales no especializados y hace énfasis en la operacion y el manteni-
miento de las unidades de FLA.

Con el apoyo del Plan para el Desarrollo Integral de la Costa Pacifica, PLADEICOP-CVC, se
produciran dos manuales orientados al nivel técnico y operacional. En la produccion de estos manua-
les se aprovechara el documento Slow Sand Filtration. Manual for Caretakers, de la serie de entrena-
miento del CIR, se recuperara la experiencia del grupoy se considerara el conjunto de recomendacio-
nes hechas en desarrollo del seminario especial para ingenieros y promotores mencionado en el aparte
43a

Para facilitar 1a promocién organizada de la tecnologia hacia otras regiones se han iniciado los
contactos con el Ministerio de Salud, Planeacion Nacional y la Embajada de Holanda, procurando
recursos para producir videos didacticos orientados a reforzar el material dirigido a optimizar el
aprovechamiento de esta alternativa de mejorar la calidad del agua para consumo humano.

d. Estudio preliminar sobre pretratamlentos

Para enfrentar el prablema de turbiedades altas se han hecho buenos progresos en la identificacion
de alternativas simples de pretratamiento " * > ', El estudio preliminar sobre pretratamientos iniciado
en el marco del Convenio UNIVALLE-CIR también ha producido resultados alentadores "

Figura No. 3.

Planta piloto. Fuente: Ria
Cali. Predio planta San An-
tonio, Emcali, Colombia.



Con la coordinacién del ing. E. Quiroga R. se efectud la evafuacion preliminar en plantas piloto de la
alternativa de filtracion gruesa ascendente en serie (FGAS), de filtracion gruesa descendente en serie
(FGDS) y de la filtracion gruesa ascendente en capas (FGAC). En las Figuras Nos. 3, 4 y 5 se ilustran
estos sistemas pilotos.
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Figura No. 4. Esquema Planta Piloto San Antonio - Sistema de Filtracion Gruesa Ascendente en Serie (FGAS).

Figura No. 5.

Planta Piloto: puerto Malla-
rino. Fuente: Rio Cauca,
predio planta Puerto Malla-
rino, Emcali, Colombia.
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£n la region del Suroccidente colombiano estan en operacion prototipos de varias alternatnvas de
pretratamiento. Los primeros, construidos por el Servicio Seccional de Salud del Cauca ), son una
modalidad de la filtracion dinamica gruesa en capas (FDGC). Otra modalidad snmphf\cada de esta
misma alternativa fue proyectada en la Universidad y ya se tienen prototipos en operacién. En las
Figuras Nos. 8y 7 seilustran estas alternativas para cuya evaluacion ya se ha preparado una propuesta
conjunta con el Servicio Seccional de Salud del Cauca. También se tienen prototipos de los tipos FGAS
con dos y tres compartimientos en serie (Ver Figura No. 8) y sistemas del tipo FGAC (Ver Figura No. 9).
~La operacion y el control de las plantas piloto fue dificil por su localizacion fuera de la Universidad,
tratando agua de diferentes fuentes superficiales y por el tamafio en que fueron construidas, Sin
embargo, tres de ellas operaron adecuadamente en el periodo Junio-Octubre de 1986, después de
superados diversos problemas en las instalaciones y gracias a la vinculacion de estudiantes de
pregrado de ingenieria que apoyaron la operacion de los sistemas.

. DESARENAGOR

Figura No. 6. Esquema general de un filtro dindmico grueso. Experiencia en el Servicio Seccional de Salud de/
Cauca, Colombia.
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Figura No. 7. Esquema general de un filtro dinamico grueso. Experiencia del grupo de drea de abastec:m:ento
y remocién de agua. Univalle, Cali, Colombia.



El sistema piloto de El Retiro, tratando agua del Rio Pance, tenia interés frente a la remocién de hierro
y color, el sistema de San Antonio, tratando agua del Rio Cali, tenia interés en invierno frente a cambios
bruscos de turbiedad y color y el sistema de Puerto Mallarino, tratando agua del Rio Cauca, es de
interés todo el afio por su calidad fisicoquimica. Todos los sistemas presentaban interés desde el punto
de vista de mejoramiento de la calidad bacteriologica.

Los resuitados obtenidos muestran en general remociones de turbiedad en el rango 75-90%, color
aparente en el rango 50-70% y remocion de bacterias coliformes totales y coliformes fecales en el rango
70-99%. En el Cuadro No. 2 se amplia la informacion relacionada con la remocion de los indicadores de
calidad bacteriologica en el periodo Septiembre-Octubre de 1986. Esta experiencia preliminar con
pretratamientos sugiere que no deben ser considerados solamente como estructuras concebidas para
proteger los filtros ientos si no como parte integral del proceso de tratamiento y en este sentido juegan
papel muy importante en las perspectivas del grupo de trabajo de la Universidad para lo cual se esta
trabajando ahora. Sobre ésta y otras perspectivas se presentaran consideraciones al final de este
documento.

Figura No. 8. Prototipo filtro grueso ascendente en serie. “La Marina”,
Tulua. Comité Cafeteros del Valle.

Figura No. 9. Prototipo filtro grueso ascendente en capas. Parcelacion
“El Retiro” Cali - Colombia
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Cuadro No. 2 Remocién de bacterias en diferentes alternativas de pretratamiento {utilizando bacterias coliformes como indicador - ensayo de tubos multiples)
{Muestras correspondientes al perfodo Sepliembre - Octubre 1986). Estudio preliminar sobre pretratamientos.

NMP x 102/100 mi

PORCENTAJE DE REMOCION

PLANTAS Descendente (serie) Ascendente {serie) Ascendente (capas)
PILOTO '
(Rios) Efluente Afluente Atluente Efluente Atluente Efluente | Descendente § Ascendente | Ascendente
(serie) {serie}) (capas}
Total | Fecal | Total | Fecal | Total | Fecal | Total | Fecal | Total | Fecal | Total | Fecal | Total | Fecai { Total | Fecal | Total | Fecal
Puerto Mailarinc
(Rio Cauca) 21 | 1.7 1600 | 920 920 | 350 54| 54 24 24 54 | 094999 | 998 | 994 } 984 | 775 | 96
54 | 1.1 1600 | 920 2400 | 240 | 540 22 | 2400 | 240 | 35 049} 996 | 999 | 775 | 99.0 | 985 | 998
Parcelac. Et Retiro 22 | 13 70 | 46 28 | 22 54| 54 — — — -_ 968 | 972 | 807 | 754 — —
{Rio Pance) 16 1.3 54 9.2 3B 11 §2] 35 704 | 857 ) 73.7 | 68.2
54 | 35 540 | 170 540 | 350 24 24 — — — — 89 979 | 955 | 931 — —
San Antonio — - — — 16 92 24 1.3 - — — - - - 85 859 — —
{Rio Caii) 7 1.3 240 | 160 — - - - 240 § 160 | 54 11 911 | 99.2 — — 775 | 931
24 113 460 | 46 —_ — - — 995 | 97.2 —_ - — —
24 | 049 160 | 35 35 35 54| 24 35 24 35 24 | 985 | 986 | 846 | 314 | 9.0 | 90.0




Los resultados en-el sistema piloto tratando agua del Rio Pance motivaron a los miembros de la
parcelacion “El Retiro” y en especial a uno de ellos, el ingeniero Diego Rengifo, asesor estructural del
Convenio UNIVALLE-CIR, a convertir su sistema de tratamiento de agua, que aproximaba una planta
“convencional”, en un sistema de filtracion lenta en arena con pretratamiento en la modalidad de
FGAC, aprovechando las estructuras existentes.

e. Evaluacién de prototipos
Dentro de su linea de promocion integral de la tecnologia el grupo de trabajo se propone hacer una
evaluacion a 10s prototipos de demostracién que se construyan en {a region y las nuevas propuestas
estan incluyendo recursos para adelantar esta imporntante actividad. Sin embargo, a pesar de las
limitaciones se ha efectuado algin seguimiento. En los Cuadros Nos. 3y 4y Figuras Nos. 10,11y 12 se
presenta alguna informacion del proyecto de El Retiro cuya coordinacién estuvo a cargo del ingeniero
'C. H. Cruz en estrecha colaboracion con el ingeniero D. Rengifo, asesor estructural del area.

1. Produccion y evaluacion de equipo simplificado para apoyar la operacioén y el control de los
sistemas de FLA. .

Con la coordinacion del ingeniero R. Duque y el apoyo del técnico L. Cerdn, se inici6 la evaluacion de
equipo simplificado para la medicion de turbiedad, entre el cual se construy¢ y evalué el Turbineff. En
la actualidad el grupo trabaja con base en informaciéon suministrada por el Grupo def Agua de la
Universidad de Surrey y por el EAWAG - IRCWD de Suiza. Esta Gltima organizacion ha donado varios
de los equipos desarrollados por ellos. Actualmente se estudian y se considera la posibilidad de
producirlos para aprovechamiento en beneficio de la promocién integral del programa.

Dentro de esta misma linea y aprovechando la promocién integral se estan desarrollando procedi-
mientos simplificados que permitan a un operador de baja escolaridad controlar parametros basicos
como flujo, velocidad de pretratamiento, velocidad de filtracion, pérdida de energia hidraulica, etc. De
igual manera, se esta disefiando equipo simplificado para reemplazar equipo méas costoso. Dentro de
esta linea se destacan las vélvulas de apertura rapida para limpieza de pre-filtros y la tuberia para
control de rebose y drenaje del agua sobrenadantes en las unidades de FLA desarrolladas con la
colaboracion del ingeniero D. Rengifo y del técnico W. Sarkar. (Ver Figuras Nos. 13 y 14).

Cuadro No. 3 Proyecto “El Retiro”. Resumen criterios de disefio

PARAMETRO VALOR.EN AMOR- VALOR EN VALQOR EN
TIGUADOR DE PICOS LOS PREFILTROS FILTROS LENTOS
DE TURBIEDAD
TIPO DE FLUJO HORIZONTAL VERTICAL VERTICAL
' ASCENDENTE DESCENDENTE
VELOCIDAD DE
FILTRACION : 18 m/hora 0.74 m/hora 0.15 m/hora
NUMEROQ DE
UNIDADES 1 3 2
GRANULOMETRIADE | 1ra.-100cmg 1" 1ra.-20 cm @ 3/4" 1ra. - arena de FLA
LAS CAPAS FILTRAN- 2da. - 60 cm @ 3/4” 2da.-15cm@1/2” 117cmDe=02cm
TES (en la direccion 3ra.-60cm @ 1/2" 3ra. -15¢cm @ 1/4” Cu=25
del flujo) : 4ta. - 15cm @ 1/8" 2da. - arena gruesa
5cm@2-4mm
GRANULOMETRIA Y
ESPESOR DE CAPA '
DE SOPORTE 30emg1-11/2” 30cmg1” 30cmp@1/4”
VARIACION MAXIMA
DEL AGUA (pérdida .
méaxima de carga) 20 cm 30 em 70cm
AREA FILTRANTE DE '
DISERO (m x m) 10.20 x 10.69
POR UNIDAD 2,00 x 0.90 3.20 x 4.60 (0.60 del fondo
(fondo estructura) de la estructura)
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FECHA AGUA CRUDA| AGUA PRE- AGUA FILTRADA CLORADA
(NMP) FILTRADA
C. TOTALES (NMP)

C.FECALES | C. TOTALES FLA No. 1 FLANo.2 |ALMACENADA| RED

C. FECALES
31-111-87 35.000 28.000 . 240 * 0
9.200 350 . 49 * 0
7-1v-87 13.000 3.500 5 : 0 0
1.600 180 . 2 : 0 0
21-IV-87 5.400 2.400 4 4 0 0
5.400 2.400 4 4 0 0
28-1V-87 54.000 2.200 2 1 0 .
2.800 940 2 2 0 N
5-V-87 35.000 1.400 23 70 8 >
9.200 700 8 46 2 .
12-V-87 16.000 1.400 8 8 0 *
2.200 170 5 8 0 '
19-V-87 82.000 16.000 5 8 0 0
92.000 2.200 5 8 0 0
2-VI-87 16.000 5.400 2 5 0 0
: 5.400 3.500 2 5 0 0
8-V1-87 24.000 16.000 . 110 0 .
16.000 5.400 Co 33 0 .
‘Promedios 32.267 5.678 7 57 0 0
15.978 1.680 4 19 0 0
Porcentaje 0 82.4% 99.9 99.8 100 100
de remocion 0 89.4% 99.9 99.9 100 100

Cuadro No. 4 Proyecto “El Retiro”. Caracteristicas bacteriolégicas del agua cruda, y del agua en los diferentes
procesos de la planta. Fuente de agua cruda: Rio Pance

* Anélisis no realizado

g. Subproyecto experiencias tipicas de disefio 3

Este subproyecto se realiza con la coordinacion det ingeniero J. Latorre M. y tiene por objeto
presentar un manual dirigido a personal profesional y técnico que se encuentra vinculado preferible-
mente al campo del abastecimiento de agua. En este manual se recopilan los aspectos relacionados
con los disenos y aspectos constructivos, de sistemas de tratamiento que utilizan la tecnologia FLA,
derivados de las experiencias del grupo de trabajo del Area de Abastecimiento y Remociéon de Agua de
la Universidad del Valle. :

En los casos incluidos en el manual se consideran disefios hidraulicos y estructurales y 1a utilizacion
de materiales locales, como también algunos detalles constructivos importantes a tener en cuenta en
este tipo de obras. Se presentan proyectos disefiados en concreto reforzado, concreto ciclopeo,
mamposteria estructural y ferroconcreto. Las formas consideradas incluyen: rectangular, circular, con
paredes inclinadas. Ademas de los planos técnicos, se incluyen perspectivas de cada tipo de proyecto.
y cortes isométricos ambientados; esto con el fin de ofrecer una idea clara de las obras al personal que
no se encuentra familiarizado con el uso de la tecnologia de FLA.

h. Estimacién de costos de las unidades de FLA '

Este subproyecto se realiza bajo la coordinacion del ingenierq.Galvi’s C.y tiene inicialmente, el
objetivo objetivo de desarrollar un modelo de conjunto que facilite la estimaciéon de lo costos de
inversion inicial, operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento que utilicen la tecnologia de
FLA. La informacion utilizada en el desarrollo de este modelo ha permitido analizar, entre otros
factores, la economia de escala y el costo por LPS/tratado.
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Figura No. 10 Esquema general de la planta y puntos de muestreo.

El modelo esta orientado basicamente hacia el estimativo de las cantidades de obra de una planta de
FLA con una determinada area de lecho filtrante la cual a su vez se puede asociar con un determinado
caudal y velocidad de filtracion. El estimativo de costos en cada caso depende de los precios unitarios
de materiales y mano de obra existentes en cada region. En el caso de nuestro pais estos precios
pueden tener variaciones significativas atn dentro de un mismo departamento, principalmente por los
altos costos del transporte en sitios de dificil acceso como es el caso de la Costa Pacifica. La Figura No.
15 muestra los costos directos de filtracion lenta para plantas construidas en la zona de ladera del
~ departamento del Valle del Cauca.

Una segunda fase de este subproyecto incluye el analisis del comportamiento de las variables mas
importantes a tener en cuenta en el célculo de costos que utilizan la tecnologia de FLA. Entre estas
variables estan: el caudal, la velocidad de filtracién, la forma de los filtros y los materiales de construc-
¢ién utilizados.

Otro aspecto importante relacionado con los costos de las unidades de FLA es el analisis compara-
tivo de los costos de tratamiento, teniendo en cuenta la inversién inicial y los costos por operacion y
mantenimiento, con otras alternativas de uso tradicional en nuestro medio. El Cuadro No. 5 presenta
una comparacion de los costos de operacidon y mantenimiento de procesos convencionales y la
tecnologia de FLA. El caso presentado en este cuadro corresponde a la planta de tratamiento de
filtracion lenta en arena con pretratamiento en medios gruesos de la parcelacion “El Retiro” (Cali,
Colombia). La planta inicialmente funcionaba mediante procesos convencionales, pero fue optimizada
y empez6 a funcionar utilizando la tecnologia FLA en enero de 1987.
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Figura No. 11 Control de operacién planta de tratamiento de Filtracién lenta en arena con prefiltracion
ascendente en capas “El Retiro” - Cali, Colombia.
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Figura No. 12 Evaluacién de funcionamiento planta de tratamiento de filtracion Ienta'en arena con pretrata-
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Figura No. 13.

Valvula para limpieza por retro-
lavado de filtros gruesos fabricadas
con tapas de vasija para transporte
de leche.

Figura No. 14.
Tuberia maovil para rebose y drenaje de
agua sobrenadante en unidad de FLA
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Figura No. 15 Costo directo de filtros lentos en la zona de ladera del Dapartamento del Valle del Cauca
(Colombia). (Junio 1987).
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Cuadro No.5 Comparacion de costos mensuales de operacién entre laantigua planta, con procesos convencionales y la actual planta de Filtracion Lenta en Arenacon
prefiltracion ascendente en capas. “El Retiro” Cali - Colombia

TIPO DE PLANTA PLANTA CON PROCESOS CONVENCIONALES PLANTA DE FILTRACION LENTA EN ARENA
ITEM UN. CANT. VALOR PESOS| VALOR US$ CANT. VALOR PESOS | VALORUSS
1. REACTWOS QUIMICOS
. Sutfato de Aluminio
{10% alimina) kg. 3000 88.110 373.35 0 —0-— —0—
B. Oxido de Calcio '
(cal viva, 60% pureza) kg. 2000 18.000 76.27 Q0 o —0—
C. Desinfectante '
—Hipoclorito de calcio
{solucion al 10%) kg. 900 45.500 192.80 0 —0— —0—
—Hipociorito de sodio kg. 638 37.710 159.79 200 11.821 50.09
SUB-TOTAL {TEM 1 189.320 802.21 - 11.821 50.09
2. ENERGIA 5.250 22.25 —0— —0-—
3. OPERARIOS 38.999 165.25 26.000 110.17
4, ADMINISTRACION Y GASTOS .
IMPREVISTOS ' 58.393 247 43 18.910 , 80.13
TOTAL COSTOS DE OPERACION . 291.965 1.237.14 56.732 240.39

Fecha Junio 1 de 1987 1 doltar = 236 pesos



4.4 Consideraciones sobre acciones ligadas con la promocion integral de la techologia
De especial importancia es la promocién adecuada de la tecnologia para procurar con ello la confor-
macion de grupos de expertos en las diferentes instituciones del sector ligados con el disefio, la
administracion y el control de la prestacion del servicio de agua potable.

Para que estas acciones sean posibles, la Universidad misma ha necesitado y esta viviendo su propia
experiencia y con base en ella las acciones se intensificaran hacia el futuro y se tiene previsto tener
profesionales residentes en |la Universidad que compartan esta experiencia en actividades ligadas con
el planeamiento, el diseno, la operacion y el mantenimiento de este tipo de unidades. Como se explica
en el aparte de perspectivas ya se tienen las primeras reacciones positivas para financiar un proyecto
amplio en este sentido.

Enlos Cuadros Nos. 6 y 7 se presenta una vision general de sistemas proyectadas por el grupo y que
.estaran probablemente integrados a otras acciones de promocién como seguimiento, capacitacion de
ingenieros y promotores, evaluacién de costos de operacion y mantenimiento, asesoria en la produc-

cion de manuales para las plantas y similares.

Cuadro No. 6 Proyectos ligados con la Promocion Integral de la Tecnologia

PROMOCION | POBLA- TIPO DE VELO- FILTRO LENTO
EN COLA- CION |CAUDAL| PRETRA- CIDAD
POBLACION { BORACION PROYEC-| DE TAMIEN- |DE PRE-[VELOC. | TIPODE.
CON TADA |DISENO 10 FILTRA- | FILT. ESTRUCT. MATERIAL
CION
LA SIRENA Beneficencia -Filtro dina- Ladrilio
(Cali del Valle 4000 7.51ps | mico 0.70 m/h [0.15 m/h | Cilindrico
Grueso en
capas FDGC
LA MARINA | Comité de -Desarenador Rectangular | FGDS en
(Tulua) Cafeteros del Concreto y
Valle 3410 7.01ps |-FGAS 0.60 m/h [0.15 m/h FLA en
ladrillo
PARCELA- Junta Comu- -Proteccion Tanque cu- | Concreto
CION EL nal de la par- drenes prefil- [18.14 m/h bierto con reforzado
RETIRO (Cali)] celaciéon tro paredes incli-
{Optimizacién 1500 | 9.1 1ps 0.15 m/h | nadas
de planta -FGAC 0.68 m/h
existente)
QUEBRADA | Servicio de ~Desarenador Paredes incli-| Concreto
NUEVA Salud del nadas ciclépeo
(Zarzal) Valie 2317 5.0tps |-FGAC 0.60 m/h {0.15 m/h
SANTA CVCy servi- -Desarenador Paredes incli-| Concreto
MARIA cio de Salud nadas ciclopeo
(Timbiqui) del Cauca 2179 401ps |-FGAC 0.60 m/h {0.15 m/h
CIDER IRCWD 380 0.7 Ips {-Desarenador Paredes incli-| Concreto
Comité de nadas reforzado
RESTREPO | Cafeteros -Filtro grueso |0.75 m/h |0.15 m/h y giclopeo
del Valle horizontal
(FGH)
SALONICA Comité de 4283 | 931Ips | Presedimen- Paredes incli-] Concreto
' Cafeteros del tador nadas reforzado
Valle -FGAS y ciclopeo
58 del Valle 0.75 m/h {0.15 m/h
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Cuadro No. 7 Promocion de la Tecnologia de Filtracion

Lenta en Arena. Estado actual de los proyectos.

Fecha: Agosto 1987
POBLA-
PROMOCION EN CION |CAUDAL
CONVENIO/ COLABORACION |PROYEC- DE COORDI- ESTADO ACTUAL
PROYECTO CON TADA | DISENO | NACION
LA SIRENA Beneficencia del 4500 10 Ips . | J. Latorre | Laobrase encuentrasuspendida por fal-
(Cati) Valle, y otras entida- M. | ta de presupuesto. Se reiniciaran obras
des entre ellas: EM-| Zuluaga | con el apoyo economico de la Embajada
CALI, Secretaria de de Holanda y la Beneficencia del Valle.
Obras Pyblicas, En la actualidad falta impermeabilizar
PAVCO, INVICALI, paredes, instalar accesorios hidraulicos
Embajada de en la estructura de salida y colocar los
Holanda. medios de soporte v filtrante.
PARCELACION Junta Comunal Par- | 1500 9,07 Ips | CH. Cruz | Eneste proyecto se optimizd una planta
EL RETIRO celacion El Retiro. de tratamiento convencional, acondicio-
(Cali) nando y complementando sus obras civi-
les, para que utilizara la tecnologia de
filtracion lenta en arena. Las obras se
terminaron el 28 de Enero/87 y actual-
mente se encuentra en la fase inicial de
funcionamiento. Evaluaciones prelimi-
nares estan siendo realizadas.
LA MARINA Comité Departa- kLA 7.01ips |E. Quiroga | Enla construccion por el Comité de Ca-
(Tutud) mental de Cafeteros feteros con asesoria del grupo de trabajo
del Valle de la Universidad del Valle, se encuen-
tran en su primera fase de operacion los
fittros gruesos.
ZANJON HONDO A. Galvis | Disefio entregado y proxima sulicitacion
{Buga) $S del Valle 1500 3.2Ips |R. Zuluaga | para construccion.
QUEBRADA NUEVA| 88 del Valle 2137 501ps |A. Gaivis | Disefo realizado
(Zarzat) R. Zuluaga
LA BUITRERA SS det valle 1550 3.21ps | A. Galvis | Disefo realizado
(Palmira)
CENTRO INTEGRA-| IRCWD-SUIZA 0.701ps |C. H. Cruz | Disefio entregado para revision para el
DO DE DESARRO- | Gomité de Cafeteros E. Quiroga | IRCWD
LLO RURAL (CIDERY)| del Valle
RESTREPO - Valle "
SALONICA Comité de Cafeteros| 4283 9.3 lps - | E. Quiroga | Disefio en un 70% de ejecucion
(Riofrio) del Valle del §8 C. H. Cruz ‘
del Valle




5. Perspectivas en el Desarrollo del Proyeéto FLA

Seguidamente se presentan de manera general las perspectivas del grupo de trabajo de la Universidad
del Valle, relacionadas con el desarrolio del Proyecto de Fla.

5.1 Proyecto para la transferencia de la tecnologia de Fiitracion Lenta en Arena (FLA)
en otras regiones de Colombia.

Aprovechando las experiencias y resultados obtenidos por el grupo de trabajo de la Universidad del
Valle en el uso de la Tecnologia de FLA en el Suroccidente colombiano, se propone la difusion y
transferencia dinamica de la tecnologia a otras regiones del pais, estimulando la participacion de
Universidades regionales junto con otras instituciones del sector, que vinculen a sus profesionales y
técnicos y promover asi la formacién de grupos de trabajo que inicien el proceso de estudio y
promocién de la tecnologia en su zona.

El proyecto contempla la realizacidn de visitas y cursos especiales de promocion de la techologia en
las regiones previamente seleccionadas; residencia en la Universidad del Valle de los profesionales que
participarian del proyecto para compartir experiencias en actividades ligadas con el planeamiento,
disefio, operacion y mantenimiento de este tipo de sistemas; produccion de material didéctico audiovi-
sual para apoyar el proceso de transferencia de la tecnologia; preparacion, disefo, construccion,
seguimiento y evaluacidn de una planta piloto y una planta de demostracién por parte del grupo de
trabajo local con apoyo de instituciones del sector en la region y la asesoria de Univalle-CIR. Se incluye
también la realizacién de actividades de capacitacion de recurso humano profesional y téenico para
iniciar la fase de promocién general de la tecnologia en la region.

Este esquema ha sido presentado a consideracién de Planeacion Nacional, ICFES, Ministerio de
Salud y Embajada de Holanda, obteniéndose las primeras reacciones favorables para la financiacion
del proyecto. La propuesta esta en preparacion.

5.2 Evaluacion técnica y econdmica del funcionamiento, operacién y mantenimiento
de filtros dinamicos gruesos en capas. (FDGC).

Esta propuesta se ha presentado, conjuntamente con el Servicio Seccional de Salud del Cauca, al
EAWAG-IRCWD de Suiza, para su financiacion. Este sistema de filtracién ha sido utilizado por mas de
10 afios como Unico proceso de tratamiento en pequefios sistemas de abastecimiento para comunida-
des de la zona rural caucana y mas recientemente con algunas modificaciones proyectadas en la
Universidad, en sistemas cercanos a la ciudad de Cali; este proyecto tiene particularimportancia dado
que no existe una informacion adecuada del funcionamiento, operacién y mantenimiento de estos
sistemas.

5.3 Evaluacion de plantas de demostracion de filtraciéon gruesa horizontal (FGH) y FLA.

Con el apoyo del EAWAG-IRCWS y la participacion del Comité Departamental de Cafeteros del Valle,
se ha disefiado una pianta de demostracion para el Centro Integrado de Desarrolio Rural “Julio
Fernandez Medina" ubicado en el municipio de Restrepo (Valle). Una vez construida la planta se
iniciara una fase de seguimiento al comporiamiento del sistema, la cual tendré una duracién de un afio
y permitira su evaluacién en un ciclo hidrologico. Se espera definir dos comunidades ubicadas en un
sector preferiblemente cerca a la Universidad para contar con dos piantas de demostracion adiciona-
les, en este proyecto.

5.4 Continuacion a la promocion integrada de la tecnologia de FLA.

Se encuentran dentro de las perspectivas del grupo de trabajo convenios para la promocion de la
tecnologia paralos pequefios centros urbanos del departamento del Valle del Cauca. Estos proyectos
incluirian el disefo, la asesoria en la construccion, la capacitacion del personal profesional, técnico y
de los operarios encargados del adecuado funcionamiento de los sistermnas proyectados. En el desarro-
llo de estos proyectos estarian vinculadas varias municipalidades y el Comité Departamental de
Cafeteros, cuando las comunidades involucradas estén localizadas en su area de influencia.

5.5 Convenio Univalle-Acuavalle

En la estrategia trazada en la promocion integral de la tecnologia de filtracion lenta en arena y
pretratamiento estaba lograr una aproximacion a ACUAVALLE aprovechando los resultados a presen-
tar en los informes.del primer convenio con el CIR, los cuales se estaran terminando a finales del
presente afio. Sin embargo, y como estimulo para el grupo de trabajo, esta empresa de servicios ha
solicitado su apoyo con el propésito de hacer uso de esta tecnologia, inicialmente en cuatro cabeceras
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municipales del Valle del Cauca. Consecuentemente con la solicitud se efectudé una reunion en
ACUAVALLE en la cual se subray¢ la conveniencia de introducir la tecnologia en esta institucion de
manera integral: estudio basico, disefio hidraulico y estructural, investigacion de materiales locales,
asesoria en la construccion, puesta en marcha de las obras y capacitacion del recurso humano a nivel
profesional, técnico y operacional. Se busca de esta manera que la tecnologia sea adecuadamente
utilizada para que brinde sus beneficios en este tipo de comunidades de orden municipal.

En un futuro y de acuerdo a decisiones de ACUAVALLE, se estudiar4 la conveniencia de convertir
algunas plantas existentes de tratamiento convencional a plantas de filtracién lenta en arena con
pretratamiento.

5.6 Proyecto de evaluacién de remocion de hierro en sistemas de Filtracion Lenta en
Arena (FLA).

Teniendo en cuenta los estudios preliminares realizados en un prototipo (La Rosa) y en un sistema
piloto (El Retiro) donde se mostrd el potencial de la tecnologia en la remocién de hierro, se inicio la fase
siguiente del estudio con énfasis en los aspectos quimicos y biologicos. La doctora Maria del Carmen
Zufiiga de Cardozo profesora de la Seccién de Saneamiento Ambiental de Univalle, ha iniciado una
investigacién sobre los mecanismos de remocion de hierro en las unidades de FLA con el apoyo de la
estudiante de uitimo afio de biologia Neyla Benitez.

5.7 Proyecto integrado de investigacion y demostracion de tecnologias simplificadas
de pretratamiento para sistemas de abastecimiento de agua.

La experiencia preliminar en la evaluacién en plantas piloto de diferentes alternativas de pretrata-

miento ademas de los resultados alentadores que se estan obteniendo con los primeros prototipos, han

motivado a la Universidad del Valle y al CIR a presentar una propuesta para el estudio y el desarrollo de

diferentes tecnologias de pretratamiento con el apoyo de EMCALI y del Ministerio de Salud de

Colombia.

Este proyecto se considera de vital importancia porque de acuerdo con el estudio preliminar, las
eficiencias de los sistemas de prefiltracion fueron relativamente altas en tres casos analizados, con
fuentes superficiales diferentes. Estos resultados indican que el pretratamiento no es s6lo un proceso
de proteccion de los filtros lentos sino una parte esencial del tratamiento. Las conclusiones que este
proyecto genere permitira definir criterios basicos para la seleccion, disefo, operacion y manteni-
miento de estos sistemas.

En la Figura No. 16, se presentan aspectos relacionados con las diferentes lineas a incluir en la
investigacion. Este sistema piloto utilizaré agua cruda del Rio Cauca y se localizara en predio de la
planta de potabilizacién de Puerto Mallarino de la ciudad de Cali.

Para el desarrollo de este proyecto se ha previsto la conformacion de un grupo asesor de profesiona-
les de reconocida experiencia en tratamiento de agua, vinculados a instituciones del sector en Suiza,
Inglaterra, Estados Unidos, Brasil, Per( y Colombia. Este grupo conocera y podra orientar el desarrolio
del proyecto y facilitara tanto la recoleccién como la divulgacion de la informacion relacionada con
esta alternativa tecnoldgica para la potabilizacion del agua, de especial importancia para regiones con
limitaciones para aprovechar tecnologias con requerimientos intensos de equipos mecanicos e insu-
mos quimicos.



6. Consideraciones Finales

La participacion de la Universidad del Valle y en particular del drea de abastecimiento y remocion de
agua, en el desarrollo del proyecto del FLA ha sido importante para el ejercicio de sus actividades
académicas y ha estimulado seriamente ia conformacion de un grupo de trabajo en abastecimiento de
agua. Esta participacion también ha posibilitado el cumplimiento de los objetivos del CIR de promover
organizadamente el aprovechamiento mas amplio de esta tecnologia y la conformacion de grupos de
expertos en diferentes partes de este campo.

El trabajo del grupo en Colombia muestra resuitados concretos no solo en la promocion de la
tecnologia sino en su desarrolio, como lo es la aplicacién de la tuberia corrugada perforada como
nuevo sistema de drenaje que permite reducir la altura de la camada de grava y posibilita con otras
observaciones bajar en un metro aproximadamente la altura de los muros de las unidades de FLA, lo
que abre paso a soluciones estructurales mas sencillas y a reducir los costos de inversion.

En este trabajo también se ha procurado el aprovechamiento de materiales locales como la aplica-
cion de procedimientos sencillos de seleccion y preparacién de arena que han llevado a una significa-
tiva reduccion en los costos de inversion en este material esencial para el uso de la tecnologia.

Se esta iniciando un conjunto de acciones orientadas a facilitar tanto la planeacion y el disefio como
la adecuada operacion, mantenimiento y control de las unidades de FLA. En estos Gltimos aspectos se
considerara no so6lo cursos para profesionales en la Universidad sino también el adiestramiento del
nivel técnico y operacional para lo cual se requerira la produccién de los documentos y ayudas
didacticas correspondientes. Las primeras propuestas presentadas para esta actividad tienen respaldo
y se confia conseguir el apoyo adicional necesario para cumplir con estas acciones cuyos resultados
pueden ser de utilidad también para el ejercicio de la consultoria en relacién con esta tecnologia.

El estudio preliminar sobre pretratamiento en desarrolio del convenio UNIVALLE-CIR ha permitido
observar todo el potencial de las alternativas consideradas de filtraciéon gruesa como parte integral de
los procesos de tratamiento de agua y no solamente como estructuras orientadas a proteger el trabajo
de las unidades de FLA. En la segunda fase del convenio con Holanda se hara énfasis en el estudio,
desarrollo y la promocién integral de diferentes lineas de pretratamiento.

La Universidad tiene una funcién importante que cumplir para ayudar al desarrollo econémico y
social del pais y se confia que la presentacién de este documento permita mostrar a otras organizacio-
nes y profesionales, que la Universidad oficial en Colombia y en Ameérica Latina puede jugar su papel
en el estudio, desarrollo y promocion de tecnologia a pesar de las limitaciones econdémicas y de
infraestructura para la investigacion en que regularmente se labora. Se requiere creatividad y atrevi-
miento para buscar formas que le permitan trabajar en la investigacion y el desarrollo de tecnologias
orientadas segln la realidad técnica y socioeconomica en que sean aprovechadas y no renunciar de
ninguna manera a estas actividades ligadas a su razon de ser.
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Figura No. 16. Esquema general planta para investigacion y demostracion de tecnologias simplificadas de
pretratramiento para sistemas de abastecimiento de agua.
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