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RESUMEN

E} 4rea metropolitana de Bucaramanga, tiene una poblacion aproximada de 900 mil habitantes y esta
ubicada a 300 Km al NE de Bogota en la cordillera oriental del macizo andino colombiano dentro de
un ambiente sismotecténico de reconocida actividad histérica como las fallas regionales y el llamado
nido sismico de Bucaramanga, constituyendo las fuentes sismogénicas de mayor efecto potencial,
esta construida sobre un gran abanico aluvial, originado principalmente por el arrastre y depositacion
de materiales de los rios Surata y Frio, se enmarca dentro de tres bloques tectonicos definidos por
dos principales sistemas de fallamiento: Sudrez y B/fmanga.-Sta. Marta, bloque occidental, conformado
por rocas sedimentarias del jurasico, alli se ubica el aeropuerto de !a ciudad, blogque central relacionado
con el abanico aluvial reciente de edad cuaternaria, con espesor de 300 mts. donde se asienta gran
parte de la ciudad y el bloque oriental constituido por rocas igneo-metamorficas del precambrico y
paleozoico, conformando el macizo regional de Santander.

En el afio 2002, fue presentado el estudio de microzonificacion sismogeotécnica indicativa de Buca-
ramanga, cuyo alcance defini¢ los parametros iniciales para el disefio y evaluacion sismorresistente,
de acuerdo con la respuesta local del subsuelo, los resultados determinaron para el area de estudio
tres zonas de respuesta dindmica: zona de roca, suelo rigido y zona de llenos, ello nos ha permitido
identificar en forma especifica el grado de amenaza sismica, su potencial y su recurrencia para cada
uno de los componentes del sistema de acueducto de la ciudad.

El acueducto local tiene una antigiiedad de 85 afios, se surte de tres fuentes principales, las cuales
abastecen el agua a la ciudad por gravedad el 70 por ciento y el restante es suministrado por un bombeo
de 380 metros de cabeza dinamica, las estructuras del sistema tales como tanques, edificaciones,
canales, puenttes y tuberias matrices se construyeron casi en su totalidad antes que se expidieran en
Colombia los cddigos sismo-resistentes de los afios 1984 y 1998, circunstancia gue nos anticipa un alto
grado de vuinerabilidad, especiaimente en las estructuras de mayor antigbedad como algunas plantas
de tratamiento, tanques de aimacenamiento y conducciones principales de agua.

La zonificacién sismica permitié ubicar tres de las plantas de tratamiento en el bloque rocoso oriental,
y la otra en el bloque central del abanico aluvial, todas adyacentes al corredor de la falla activa B/
manga-Sta. Marta y los tanques de almacenamiento principales se localizaron en su mayoria en el
blogue central de depaosito aluvial, quedando algunos muy cerca del corredor de falla y finalmente las
conducciones provenientes de tres plantas de potabilizacion cruzan las zonas de falla. Con ei fin de
evaluar el riesgo sismico, partiendo de los parametros establecidos en la zonificacion, se realizo un
analisis preliminar de vulnerabilidad del sistema, identificando los elementos criticos, componentes
de los sistemas de captacion, tratamiento y distribucién. E!l estudio dio como resultado ja generacion
de una matriz de desastres que contiene el grado de riesgo en términos probabilisticos cada uno de
los elementos de nuestro sistema, a partir de la solucién de la ecuacién de amenaza por vulnerabifidad,
lo que nos permitira orientar planes y prograrmas tendientes a mitigar los efectos de un desastre tales
como, la afectacion de la calidad del agua, disminucién de la cantidad de agua, dafio en estructuras,
fallas en equipos de telecontrol y comunicaciones por un evento critico.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta la naturaleza de la amenaza sismica frente a los sistemas de acuegducto y sus
grandes implicaciones en los aspectos fisicos, operativos y financieros de la empresa y al alto impacto
sobre la poblacion, se ha pretendido actualizar el andlisis de vulnerabilidad del acueducto de
Bucaramanga, utilizando los resultados del estudio de microzonificacion sismogeotécnica indicativa
de ia Ciudad, elaborado por la entidad estatal INGEOMINAS, a partir del analisis preliminar de cada
componente de los sistemas de captacién, tratamiento y distribucion.

£1 andlisis comprendio 1a integracién de la informacién cartografica de la microzonificacién con la del
sistema de acueducto de Bucaramanga y la determinacién del grado de amenaza de cada uno de los
componentes, en términos respuesta sismica local, con pardmetros de aceleracion y periodo, posterior-
mente se realizé la nvestigacién de campo y revisién de planos para determinar los aspectos tales como:
configuracion espacial, distribucién de masas, grado de deterioro, tipo y estado dei refuerzo, nonmas de
disefio, y fundaciones en el caso de las estructuras y tipo de material, grado de deterioro y entorno geotéc-
nico para las tuberias. Con estos parametros se analizaron las estructuras estimando su capacidad de
disipacién, ductlidad y derivas para conocer el grado de dafio y se determinaron la cantidad de fallas
esperadas para el caso de las redes y conducciones, ef objetivo final es la obtencidn de la matriz de
vulnerabilidad y riesgos del sistema de acueducto en términos de probabilidad de ocurrencia del sismo de
disefic, que permitira tomar las medidas de intervencion inmediatas y detectar los riesgos mas represen-
tativos, para recomendar estudios especificos de vulnerabilidad y mitigacion de los componentes criticos.

Las medidas para intervenir la vuinerabiiidad pueden ser estructurales, aumentando la capacidad y
resistencia de los elementos frente al sismo y/o de ordenamiento de los recursos para atender el
desastre, tales como planes de contingencias para rehabilitacién inmediata y atencion de emergencias,
constitucion de reservas y seguros, y otros.

1. MARCO GENERAL
1.1 Generalidades

El 4rea metropoiitana de Bucaramanga, esta ubicada a 300 km, al N-NE de la ciudad de Bogota, sobre
una terraza inclinada del flanco oeste de la Cordillera Onertal Andina Colombiana, con una altura promedio
de 960 msm, su clima templado, con temperatura media 23°c y una precipitacién anual de 1041 mmv/aiio,
la comprenden los municipios de Bucaramanga, Fioridabianca y Girén, que retinen una poblacion de
cerca de 900 mil de habitantes, la topografia de Bucaramanga es en promedio un 15% plana. 30% ondulada
y el restante 55% es quebrada. Tres grandes cerros se destacan a lo largo del territorio: Morrorrico, Alto de
San José y E! Cacique, los rios principales son: El Rio de Oro y el Suratd y las quebradas: La flora, Tona,
La iglesia, Quebrada Seca, Cacigue, El Homo, San Isidro, Las Navas, La Rosita. Bucaramanga es una
ciudad netamente comercial; aunque existen otros rengiones representativos tales como fa industria del
calzado, la confeccidn, la prestacion de servicios de salud, finanzas y educacion.

Cabe decir que la ciudad se perfila para e! siglo XX| como la Tecnépohs de Los Andes; prueba de ello
es el creciente nimero de centros de investigacion tecnolégica en diversos tdpicos, como la energia,
el gas, el petrdleo, la corrasion, los astaltos, el cuero y las herramientas de desarrollo agroindustrial,
igualmente aqui se concentran cerca de diez universidades y numerosos centros tecnolégicos que
constituyen el principal polo de estudios supetiores del oriente Colombiano.

Un sector significativo de la economia bumanguesa es el agropecuario, cuyas principales actividades
son la agricultura, la ganaderia y la avicultura, que se llevan a cabo en zonas aledafias de los
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departamentos de Santander y Cesar, pero su administracion y comercializacion se desarroltan aqui
en la ciudad, Sus suelos, desde el punto de vista agroldgico, se pueden dividir en dos grupos: los
primeros, al no tener peligro de erosion, son propicios para el cultive de gran variedad de productos y
el uso para la ganaderia. La otra clase de suelos tiene una alta potencialidad erosiva; por esta razon,
presenta baja fertilidad y una capa de fertilidad superficial, en algunas situaciones casi nula.

1.2 Desarrolio Urbanistico

El sector de la meseta donde se ubica el area de Bucaramanga, esta divida en una zona central donde
se ubica la parte antigua de la Ciudad, con predominio de comercio y pequefa industria, el sector
occidental en los bordes de la meseta, zona residencial-comercial de desarrollo limitado por la erosién
de la meseta, el sector norte escarpado con zonas inestabilidad, residencial originado por asentamientos
subnormales, la zona oriental y sur-oriental donde se ubican los recientes desarrolios urbanisticos, con
edificaciones altas, principalmente residenciales y la zona sur predominantemente residencial, la ciudad
se caracteriza por tener abundancia de parques y zonas verdes de esparcimiento, razén por la cual es
denominada ia "Ciudad de los Parques”. Hacia el sur adyacente se encuentra el Municipio de
Floridablanca, con extensos sectores residenciales de rehabilitacion y con aigunos asentamientos
subnormales hacia el oriente, mas hacia el sur esta la parte antigua residencial-comercial de la ciudad
y la zona occidental de reciente desarrollo urbanistico de uso residencial y comercial. Finaimente el
Municipio de Girén ubicado al costado occidental de los dos primeros para completar el triangulo, sobre
una cota 300 metros mas baja, se desarrolla a lo largo del Valle del Rio de Cro, desde la zona norte de
Bucaramanga , conformando la zona industrial metropolitana y mas hacia el sur se concentra la zona
residencial desarrollada airededor de un monumento histérico colonial de importancia nactonal, con
amplia predominio comercial y turfstico, en general sus edificaciones son de baja altura.

1.3 Servicios Publicos

El 4rea metropolitana de Bucaramanga, cuenta con cobertura de agua potable del 100 %, qe
alcantarillado del 98%, de aseo del 100 %, de gas natural del 95%, cuyo servicio es prestado por
entidades diferentes e independientes, de recursos del estado las tres primeras y privada la Gltima.
La Calidad de las fuentes de agua, todas captadas a filo de agua, unidos al optimo tratamiento de
potabilizacién, ha permitido que las entidades de control, la cataloguen hoy dia como la mejor agua
potable y con mejores estandares de calidad de Colombia.

2. GEOTECTONICA
2.1 Geologia

Las Unidades Litoestratigraficas mas antiguas. de origen metamorfico-igneo, tipo neis. esquisto. migmatita
y pequefios intrusivos de granodiorita, han sido agrupadas dentro del Neis de Bucaramanga (PEb) de
edad Precdmbrico. Esta unidad, junto con Stocks de composicién acida de edad Jurdsico y Trasico
{JRcg, TR} afloran en el bloque montafioso ubicado al nororiente del sistema de fallas Bucaramanga-
Santa Marta conformando un gran volumen rocoso conocido con el nombre de Macizo de Santander.

Afloramientos de rocas metamdrficas del Paleozoico inferior, que conforman la formacién Silgara
(PDs), aparecen en pequenas franjas al oriente y suroriente del casco urbano de Piedecuesta, y
nororiente de Bucaramanga, asociadas al sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta. Al extremo
norte del Area Metropolitana de Bucaramanga afloran también rocas sedimentarias de la formacién
Floresta (PDf), abarcando una delgada franja de direccién norte sur.
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Rodeando el perimetro del Area Metropolitana de Bucaramanga, se presentan extensiones notables
de rocas sedimentarias clasticas, de edad Jurasico, conformando la formacion Jordan (Jj) ubicada al
noroccidente de Bucaramanga, norte de Floridablanca y alrededores de Piedecuesta. La formacion
Girén (Jg) se ubica principaimente al occidente del Area Metropolitana de Bucaramanga, noroccidente
de Piedecuesta y Norte de Floridablanca constituyendo en su mayor parte, el basamento que subyace
los depositos aluviales sobre los cuales esta construida |a ciudad de Bucaramanga.

Otras rocas sedimentarias de edad Tri4sico hacen parte de la formacion Bocas {TRb) que se presenta
al norte de Bucaramanga.

Rocas sedimentarias Cretacicas de la formacién Tambor (Kita) se encuentran al sur y suroccidente
del Area Metropoiitana de Bucaramanga.

Al norte de Bucaramanga han sido reconocidas dos unidades litolégicas, de extension relativamente
pequefa, denominadas formacién Diamante (PCd) y formacién Tiburon (TRP). Se frata de rocas
calcareas, de edad Carbonifero y Pérmico respectivamente, utilizadas como materia prima por fa
industria cementera.

Suprayaciendo las rocas anteriores se presentan depésitos detriticos de edad Cuatemaria. Estos son
los matenales geolégicos mas importantes en el estudio de Microzonificacion Sismica, ya que cubren
mas del 60% del 4rea y sobre estos se encuentra construida gran parte de la ciudad de Bucaramanga
y las poblaciones de Girdn, Floridablanca y Piedecuesta. Los depdsitos Cuatemarios estan formados
por bloques, cantos, gravas, arenas, limos y arciilas, mezclados en proporciones variables, provenientes
en su mayor parte de la accién denudatoria sobre las rocas del Macizo de Santander. Entre estos
matenales se destaca el gran depésito de la formacion Bucaramanga conformada de base a techo por
el miembro Organos (Qbo), miembro Finos (Qbf), miembro Gravoso (Qbg) y miembro Limos Rojos
(Qbir}. Morfoldgicamente se observan conos de deyeccién producidos por flujos de escombros y detritos
(Qfe) provenientes del Macizo de Santander, que bajaron a lo largo de los vailes de algunos rios y
quebradas, sobre los cuales se encuentran las localidades de Fioridablanca y Piedecuesta.

Existen también depdsttos aluviales (Qal, Qal1 y Qal2), distrbuidos de acuerdo a su posicion en los valles
de los principales rios, donde se localiza parte de la poblacion de Girdn. Localmente se presentan depdsitos
coluviales de ladera (Ql), la mayoria de pequefia extension, pravenientes en gran parte de fendmenos de
remocién en masa o por efectos de la gravedad los cuales se acumulan en las laderas o pié de éstas.
Dentro de los fenémenos de remocién en masa se separd la unidad de Desiizamientos (Qd) ubicada en ef
escarpe norte de Bucaramanga, y de acuerdo a su actividad se dividid en Deslizamientos Activos (Qda) y
Deslizarmientos Inactivas (Qdi) y por Gitimo se separaron las zonas de Llenos Mecdnicos (Qlim) y Sanitanos
(Qils), correspondiendo a este Ultimo el relleno de basuras del Carrasco.

2.2 Geomorfologia

La génesis de las formas del terreno en el area de estudio es esenciaimente el resultade de los
procesos tectonicos relacionados al fallamiento en cufia de los sistemnas de fallas del Suérez y
Bucaramanga-Santa Marta. Como se menciong, la geoforma mas relevante en el rea de estudio es
el gran abanico aluvial mayor que cubre diferentes niveles de terrazas formadas por los rios Frio y de
Qro, donde 1a ciudad fue construida.

Un abanico aluvial es el punto fina! de un sistema erosivo deposicional en el cual los sedimentos
erodados de una montafia original son transportados al frente de ésta. Este es un depdsito similar a

94



EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DEL SISTEMA DE AGUEDLICTO DE BUGARAMANGA A PARTIR DEL ESTUDIO DE MICROZONIFICACION

un cono © a un cuerpo en forma de abanico, formado por depdsitos de flujos de escombros y materiales
de aluvién. La cormente es la conexién entre las partes erosionales y deposicionales del sistema, y
per consiguiente el rio Surata tiene una gran influencia significativa sobre la morfologia dei abanico
aluvial de Bucaramanga.

Plano 2.1 Plano Geomorfoldgico del drea metropaolitana y sectores adyacentes.
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La morfologia del abanico aluvial de Bucaramanga esta indicando una importante actividad tectonica
durante el Pleistoceno debido a que su forma refleja tazas de vanacién de procesos tectonicos tales
como levantamiento de la montafia original o inclinacién de la superficie del abanico a lo largo de un
amplio rango limitando la falla. Cuando la taza de levantamiento de! frente de la montafa es
relativamente alta comparada con la taza de diseccion de la corriente dentro de ésta y la deposicién

de! abanico, entonces la depositacién tiende a ocurrir en la cabeza del abanico y el segmento de
abanico mas joven esté proximo ai &pice.
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Los perfles radiales para la mayoria de abanicos estan compuestos de varios segmentos, los cuales
son ligeramente céncavos. Los quiebres en pendiente marcan el limite entre segmentos y los segmentos
mas jovenes pueden ser identificados a partir de los antiguos, basédndose en el relativo desarrollo de
perfiles de suelo, meteorizacién de cldstos aluviales y diseccién de la superficie por pequefias corrientes.

2.3 Tectdnica

Colombia esta localizada en un ambiente sismo tecténico de gran actividad caracterizado por la
ocurrencia de eventos naturales como deslizamientos, sismos y erupciones volcanicas. Debido a la
vulnerabilidad a la cual esta expuesta la mayoria de nuestra poblacién, todos estos fendmenos se
constituyen en amenazas permanentes. Dentro de estos eventos, el que produce mayores pérdidas
de vidas humanas y dafos a los bienes son los terremotos.

La zona Andina Colombiana es considerada a nivel global como altamente propensa a la actividad
sismica, por cuanto esta afectada por un complejo sistema de fuerzas tecténicas derivadas de la
interaccién de tres placas principales: la placa de Nazca, que se desplaza de occidente a ortente
con una velocidad de 60 a 80 mm/afo, la placa Suramericana desplazandose en sentido
aproximadamente contrario a la anterior con una velocidad promedio de 30 mm/afio y la placa del
Caribe con menores desplazamientos relativos regionales. Como consecuencia de estos
movimientos, en la zona se desarrollan varios sistemas de falla en los cuales se acumula y libera
energia potencial con recurrencia variable.

La ciudad de Bucaramanga estd construida sobre un gran abanico aluvial originado principaimente por
el arrastre y depositacion de materiales de los diferentes rios de la zona. El dpice del abanico aluvial de
Bucaramanga actualmente se encuentra desplazado hacia el sur de su punto de origen (rio Suratd),
debido a la accion del sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta indicando actividad tectdnica reciente
(100 mil 2 1 millén de afios). La forma del abanico y su inclinacion (2 a 3 grados hacia el suroccidente)
refleja procesos erosivos por el levantamiento progresivo del bloque oriental (Macizo de Santander).

El Area Metropolitana de Bucaramanga se enmarca dentro de tres bioques tecténicos definidos
por dos principales sistemas de fallamiento: Suérez y Bucaramanga-Santa Marta. El bloque
Occidental esta conformado por rocas sedimentarias de Edad Jurdsica (180 a 135 miliones de
anos) donde se ubica el Aeropuerto de Palonegro y toda el drea de Lebrija. El bloque Central,
sector donde se ubica la ciudad de Bucaramanga, esta relacionado con los depésitos aluviales
recientes (730.000 a 1 miilén de afnos) det abanico de Bucaramanga, con un espesor aproximado
es de 290 metros; E| bloque Oriental constituido por rocas igneo-metamérficas, con Edades que
van desde el Precdmbrico (mas de 600 millones de afios) hasta el Paleozoico (500 a 225 millones
de afios) conformando el lamado Macizo de Santander.

E! 4rea metropolitana de Bucaramanga se encuentra ubicada dentro de un ambiente sismo tectdnico
de reconocida actividad histérica, en a cual los sistemas de faila como Ia de Bucaramanga — Santa
Marta, Sudrez y de! Guaicaramo son las fuentes sismogénicas que mayor efecto potencial tendrian
sobre el drea de estudio. Lo antenor sin destacar la accién de otras fallas de cardcter menos regional
que presentan evidencias de actividad reciente.

En el Area metropoliana de Bucaramanga se han sentido eventos de importancia con intensidades
epicentrales entre V y VIl {Escala de Mercalli Modificada).

Ei Codigo de Construcciones sismo resistentes (Decreto 1400 de 1984) y su actualizacion NSR 98, no
contempla especificaciones de respuesta local a las ondas sismicas. Sin embargo, en el Decreto Ley 400
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de 1997 se exige la realizacion de los estudios de microzonificacion sismica para poblaciones de mas de
100.000 habitantes, con el fin de definir para cada una de ellas los parametros de disefio sismo resistente.

3. DESCRIPCION SISTEMA DE ACUEDUCTO

La ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana cuentan en la actualidad con un sistema de
abastecimiento de acueducto, calificado como de gran calidad a nivel nacional. La cobertura de sus
redes llega al 100% de la poblacion, sirviendo a los municipios de Bucaramanga, Girén, Flondablanca,
que representan 175.000 usuarios.

El sistema general, comprende tres fuentes de abastecimiento principales, cuatro plantas de potabilizacion,
138 tanques de almacenamiento, dos bombeo principales, cuatro rebombeos menores que abastecen 24
distritos de presion, que demandan una produccion de 2.4 m3/s, con un indice de agua no contabilizada
del 28%, que equivale a una dotacion facturada de 200 livhab/dia, Las fuentes de los rios Tona y Frio
aportan por gravedad el 80% de la demanda actual y el 20% restante lo aporta el sistema rio Surata, a
través de bombeo. Sin embargo, en tiempo de fuerte verano y fenémenos dei nifio, las fuentes de gravedad
disminuyen su produccién al 50%, debiendo compensar gl otro 50% el rio Surata.

3.1 CAPTACIONES Y ADUCCIONES
3.1.1 Captacién Rio Tona

De la cuenca del ric Tona se captan las quebradas principales de Golondrinas, Amania y Tona a una
elevacién aproximada de 1400 msnm y 10 quebradas menores, ademds de pequefias corrientes
aprovechadas solamente en el periodo seco, por debajo de la cota 1350 msnm a lo largo de la
conduccién a las plantas de la Flora y Morrorico, su capacidad instalada es de 1400 U/s.

El caudal minimo aprovechable, con una confiabilidad del 95%, del sistema del rio Tona, se estima
en 700 Vs. Este caudal ha coincidido con el caudal minimo registrado durante los Glimos fendmeno
del nifo y veranos recientes,

El aprovechamiento del sisterna Tona se hace mediante una conduccion a gravedad de 24 km de
longitud aproximadamente, que se Inicia en las captaciones y desarenadores de las tres fuentes
principales : la quebrada golondrinas, el rio Tona y la quebrada Arnania, y continuando con un canal
de concreto de seccidn rectangular, doble en algunos tramos, cubierto por losas de concreto.

La pendiente longitudinal promedia del canal es 0,35%. El flujo es a superficie libre y de naturaleza
subcritica. En el tramo de conduccion en el tdnet, e flujo es libre y se hace por una seccion simple
rectangular de 1,8 m de base, con paredes verticales de 1,30 m de altura, esta seccién rectangular
estd cubierta por un techo semicircutar de radio de 0,9 m.

3.1.2 Captacién del Rio Surata

La captacion del rio Suratd, tiene una capacidad instalada de 2200 Us, se encuentra localizada a unos
50 m aguas abajo de las descargas de las turbinas de la planta hidroeléctrica de Zaragoza y a unos 700
m de distancia aguas arriba de la Planta de Tratamiento Bosconia. Se trata de una estructura en concreto
reforzado, construida a todo lo ancho del rio. Eg una bocatoma de tipo lateral con los niveles de agua
controlados mediante tres compuertas radiales de acero de cinco metros de ancho por 1,80 m de altura
cada una. l.as compuertas estan separadas mediante pilas de perfil hidrodinamico de 0,90 m de espesor.
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Este tramo de la linea de aduccion se encuentra localizado entre la cdmara de aduccidn en la captacién
y las estructuras de llegada a los desarenadores. Se trata de una tuberia de didmetro 48" de tipo
American pipe, en acera con recubrimiento interior y exterior en mortero de cemento, y con una
longitud aproximada de 344 m, un segundo tramo de la linea de aduccién de agua a la planta y se
localiza entre la camara de confluencia de caudales de agua presedimentada y la cdmara de llegada
a fa planta, situada antes del canal de aforo y mezcla répida. Se trata de una tuberia de didmetro 42"
de American pipe, y de aproximadamente 300 m de longitud.

3.1.3 Captacion Rio Frio (florida)

El agua se capta en la camara de carga de la hidroeléctrica de la antigua Cerveceria Clausen, a esa
camara llega el agua, desde la bocatoma de fondo y tateral de captacion del Rio Frio, por un canal de
concreto y de piedra, que se conserva en buenas condiciones y tiene capacidad suficiente para conducir
més de 700 I/s.

La conduccion se compone de dos lineas de tuberia de AC, de 14" de didmetro cada una y una AC de
16", con una longitud de 965 m, desde la camara de carga hasta ia planta.

Las dos lineas de tuberia estan colocadas una al lado de la otra, extendidas en un terreno de fuerte
pendiente transversal. Estas tuberfas fueron construidas a partir de 1968, el flujo a presién tiene
velocidades del orden de dos metros por segundo que se estiman razonables para las condiciones
de presi6n existentes y para asegurar ia vida dtil de las mismas, en total las tres captaciones suman
una capacidad de 700 I/s y se encuentran operando satisfactoriamente.

3.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO

El sistema de produccion lo componen las plantas de Bosconia, Morrorico, La Flora, Fioridablanca.
La descripcion de cada planta de tratamiento es la siguiente:

3.2.1 Planta de Bosconia

Esta planta de tratamiento hace parte de! Sistema Surata, se proyecté en al afio 1980 e inicid
operaciones en agosto de 1984 tiene una capacidad nominal de 2000 Ifs. Comprende dos tanques
desarenadores y presedimentadores, y cuatro médules independientes, con floculadores mecanicos
de eje vertical, sedimentadores acelerados y filtros convencionales. Tiene un edificio de operaciones
de una altura de tres pisos, de estructura aporticada, con entrepisos en placa aligerada, configuracion
irregular en planta y elevacion y rigideces, se encuentra en buen estado y no presenta signos de
afectacion sismica. La planta de Bosconia est4 localizada en la via que conduce de Bucaramanga, al
municipio de Matanza, al Nororiente de la ciudad, entre las cotas topogréficas 685 y 675 msnm.

3.2.2 Planta La Flora

La Pianta |a Flora esta localizada en la parte alta Oriental de Bucaramanga en la zona de Morronco,
sobre la margen izquierda de la carretera que conduce a Pamplona, a ia altura del kiidmetro dos
entre las cotas topograficas 1170 y 1195 msnm, fue puesta en servicio en el afic 1966 y fue optimizada
en el afio de 1980, esta destinada a tratar aguas provenientes de las fuentes de la hoya del rio Tona,
para abastecer principalmente el sector oriental con apoyo parcial de un sector del sur del sistema de
distribucion, funciona conjuntamente con las otras plantas, constituyendo entre todas el sistema de
tratamiento del area del triangulo Bucaramanga, Flondablanca, y Girén, con lo gue se atiende toda el
Area Metropolitana de Bucaramanga.
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La planta es del tipo convencional y tiene una capacidad nominal de tratamiento de 1,240 I/s. Consta
de los siguientes elementos componentes del sistema de tratamiento en dos mddulos:
presedimentadores, Floculadores mecanicos de eje horizontal, sedimentadores acelerados, filtras
rapidos, edificios de Control de calidad y de operaciones.

El edificio de operaciones y bodega, consta de una estructura de dos pisos aporticada, regular en
planta y elevacion e irregular en rigideces, muestra algunos signos de desplazamiento atribuibies a
problemas de fundaciones y efecto sismico. £ edificio de Control de Calidad tiene caracteristicas
similares, pero no evidencia ningun tipo de dafio.

3.2.3 Planta de Morrorico

La planta de Morrorico estd localizada al Oriente de 1a carrera 33A entre la avenida Quebrada Seca y
Calle 32 de Bucaramanga, entre las cotas topograficas 1050 y 1081 msnm. La planta es del tipo
convencional, con unidades de medicién de caudal, mezcla rapida, floculacion hidraulica, sedimentacion
y filtracién: su capacidad es 400 I/s. Y no tiene redundancia. El agua llega a través de una conduccion
mixta de presién y flujo libre, en tuberia de concreto y acero de 2 km de longitud, que parte de una
derivacién de la entrada a la planta la Flora.

La flocuiacion es hidraulica de flujo honzontal, entrega a un canai de flujo horizontal con vertederos
laterales que distribuyen a las dos unidades de sedimentacion antiguas, conformadas con muros de
taludes en tierra revestidos en concreto.

Se tienen siete unidades de filtracién, el efluente de los filtros se conduce a través de una tuberia de
diez pulgadas de diametro, cubriendo los filtros se encuentra el edificio donde se disponen las oficinas,
ol sisterna de control Scada, laboratorio, equipos dosificadores de alumbre, cal, cloro, amoniaco, depdsitos
para cilindros de cloro, tableros controladores y demds elementos que tienen que ver con el
funcionamiento de la planta, esta estructura es una edificaciéon de dos niveles, de mas de 50 afios de
antigiedad, que tiene la siguiente configuracién: porticos de concreto, con columnas esbelias, entrepiso
en placa maciza, regular en planta e irregular en elevacién, no evidencia signos de dafio sismico.

3.2.4 Planta de Floridablanca

La Planta Floridablanca esté localizada en la zona Sur-oriental del Area Metropolitana de Bucaramanga,
en la parte afta de los barrios Bucarica y Caracolies det municipio de Floridablanca, a una aitura
media de 1042 msnm.

Su construccion incial se hizo el afic 1971; fue optimizada para darle mayor capacidad, en los afios
1977 v 1983 respectivamente.

La Planta Floridablanca esta destinada a tratar aguas provenientes de las fuentes de la hoya del Rio
Frio, para abastecer la zona Sur del Area Metropolitana y apoyar los sistemas del Tona y Surata para
constituir entre todas el sistema de tratamiento de agua dei triangulo Bucaramanga-Florida-Giron. Ei
sistema de tratamiento se compone de dos secciones: la seccién antigua optimizada, de tipo
convencional, con capacidad nominal de tratamiento de 400 Ifs y la seccién ampliada en el afio 1983
de tipo convencional pero con sedimentacién de alta rata, con capacidad nominal de tratarmiento de
220 I's, dependiendo de las turbiedades de agua cruda, los dos méduios han tratado hasta 700 i/s. La
planta consta de los siguientes elementos componentes del sistema de tratamiento: estructuras de
admusion de agua cruda, mezcladores rapidos, floculadares, sedimentadores de alta rata, fittros rapidos,
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dosificadores, edficio de operacion, tanque de distribucion, controles de salida a las redes. El edifico
de operacidn tiene la siguiente configuracion. Estructura aporticada, entrepisos en placa aligerada,
presenta iregularidad en planta, elevacién y rigidez, no evidencia signos de dafo por efectos sismicos.

3.2.5 Capacidad de produccidn

A continuacién se presenta un resumen de las capacidades de tratamiento instaladas en cada planta
y también los caudales que con una confiabilidad de 95% pueden suministrar las respectivos fuentes.

PLANTA DE CAPACIDAD DE FUENTE CAUDAL MINIMO CAUDAL MINIMO
TRATAMIENTO TRATAMIENTO CONFIABLE (l/s) REGISTRADO Vs
95% CONFIABLE
BOSCONIA 2000 Rio Surata 1980 2000
FLORA 1240 Rio Tona 700 670
MORRORICO 400 Rio Tona - -
FLORIDABLANCA 620 Rio Frio 560 397
TOTAL 4810 3900

3.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

El sistema actual cuenta con 38 tanques de almacenamiento, siendo el sistema la Fiora con 18
tanques y 55217 m? el que presenta el mayor almacenamiento. E| Gnico tanque con capacidad de
10000 m? es el de la Planta de Tratamiento de Bosconia, otros tanques como San Juan, Estadio y
Marro Bajo alcanzan los 8250 m3.

El sistema Bosconia, que abastece el distrito Estadio y la zona Norte de Bucaramanga almacena el
27.9% del triangulo BFG vy el 25,9% de toda el Area Metropolitana.

En el sistema Flora-Morrornco se encuentran seis tanques considerados criticos, estos son: Morro Alto,
Puerta del Sol, Malpaso, San Juan y Girdn Mayor; situacién que indica fa vulnerabilidad de este sistema.
El volumen total existente de almacenamiento para el triangulo BFG es de 97 093 m?. El indice de
almacenamiento para ! Area Metropoiitana es de 120 livhab, considerado como razonable si se tiene en
cuenta que la dermanda global del area metropoiitana es de 213 lithab/dia, y en relacién con la demanda
es del 36,6% considerado como un valor alto en relacién con los valores sugeridos por INSFOPAL.

La localizacion y capacidad de los tanques fue realizada con base en los estudios de demanda y
presiones dei sistema, sin embargo debido a inconvenientes que se han registrado ultimamente y a
la expansion del distrito sanitario bajo condiciones topogréficas abruptas (servicio entre las cotas 650
msnm y 1260 msnm) la CAMB se ha visto obfigada a programar nuevos tanques.

Para un mejor conocimiento del sistema de tanques de la Compaiia del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga se presenta en €l plano 1, la localizacion general de estos, se incluye ademas el registro
fotografico de los principales tanques.
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