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CONTROL DE AOVA KO FACTURADA T USO EFICIENTE DEL ACUA

Ctneralldtrin inftr.i4.in». T exDerlenelax

1. XNTRODOCCIOR

El agua «• una suitancU fundaaental para là aobrevivencle y pare la
talud, tanto 4*1 individuo cono d* 1» comunidad.

El cuaplimiento d* la M U 'Salud para Todoa «n al Año 2000" está
fuertemente vinculada • 1» disponibilidad d«l agua, entre otros factor» COBO
se puede deducir d« la conclusion • qu» llegó el Coaitá A***or *n Inv*sti¿aelo-
nei Kádlca* de la OKS (1). .

En lo* paiaaa Índu*«rUlixados la transform»clon de la «alud a fine*
d«l Siglo XIX, comienzos dal Siglo XX. se debió fundamentalmente « la reducción
da las enfexmed*d*s Infeeelocas. conseguid* principalocnte nedUnte un* mejor
nutrición, la provisión d« agua segura, los sistema* d* alcantarillado y 1*
mejor disposición de lo* r**14uos sólido*.

Frobablamantc es cierto oo* si esta* mádidas badeas *• aplicaran en
todo «1 mundo para al ano 2000. la M U SAUTO fARA TODOS a* alcançaria amou*
no a* hiciera nada más para con*«gairlo: si actas medldaa no se aplican la mata
no podrí alcatuan*. bagua lo tptt a* haga.

La* estadística* disponibles en cuanto a cobertor* con agua potable j
alcantarillado, y Las proyección** para la población para al final dal-siglo y
por ande de daaanda de aarriclos, nos dan la aedlda dal desafie f u las técni-
co» del sector Irán a enfrentar par* oue a* «tapia 1* «ata an rnutn U t t a

En al «te 1913, la población d* Asirles latina y al Caribe ara n m l .
«carnéate da 387 millo»** da parsonas, d* U s cuales el «•% estabas en la son*
urbana. Las coberturas regionales con agua potable eran «21 y 90%. respectiva*
mente, para las tena* urbana* y rurales, mientras qu* la cobertura con aleante-
rlllado u otros medio* presentaba las cifras de 75% y 25% «a las Blâmas aonas

y rurales
La aiama fuente presente valores estlmdo* de la* mobleela*»* arbanas

es serridat eon agua potable y alcantarillado en e l ano 1000 besados en
las meta* de lo* palees. Las cobertores regionales resultantes, «n agua
potable y alcantarillado, para U s sons* urbana* y rvrales am respectivamente
19% y C6%.
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La población proyectada para la Región en el año 2000 e* de 519 millo-
nea de persona*, de las cuales «01 Billones vivirán en la* ciudades,.y 118
Billones en la sona rural. Significa que será necesario dar servicio de agua
potable a aás de 150 nlllóna* personas, 7 de alcantarillado u otro medio ade-
cuado de disposición a me» de 208 Billones persona*.

Cuando a este cuadro se sin» que lacrisis económica que afecta «in
excepciones a todo» nuestros paisas s* complet» el panorama sombrío del sector
y la nisión parece *er imposible. El sonto total da inversión calculadopara
el periodo 1984-2000 el de EUAS7.7.53Í mellones;, 3.7 vaca* «ayor que el nonto
aplicado por los palse* de la Reflón durante el seriado de los prístaaot féei-
loa, 1971-1978 (2).

La disponibilidad del recurro, hidrieo paca el sector de agua potable
es c*4* di. «nor, pues el mlspo de>e A ç I «apartido, antre otros con al sector
agrícola y con «1 de producción de energia eléctrica. La falta de control d*
Lm caótaalneión ambiental ha resultado en el deterioro de la Calidad de las
afaaa exuda*, y han ocurrido casos en que loa altos costos y/o la falta de
tacaolofia adecuada para la p o t i b ^ ^ i o o , i^pUe» «o

El mal «anejo de .Las, Instltucionet d« «(»•, potable y alcantarillado
conlleva a pérdidas elevada*, tafi£a* o cargu fijos por o3, que no cubren a
vaca* ni los costos operacionala*. intemitencL* del «ministro .de «eua,
-rarlacioBct no aceptables « la calidad del agua, etc. _

Finalmente, el «levado conttató d* agua' 4* ío* usuario* qua están
convetados a la red de di*tribación también contribuye al desequilibrio entre
la oferta y la demand» de agua: , ,. , :

La eliminación de este desaquJUibrlo se consigue mediante accionas
talas como: '' ' ,

a) Promover el uso ef leíante del agua entre lo* sectores de g*»enei6n de
energia eléctrica y agricultura, c. Implantar, una afectiva protección y
recuperación de lo» r»cur*i>i hidriea» para que el sector de
saneamiento pueda contar con an^a* erada» #iv «ayer volum»» y de M»3or
calidad.

b) Proyectar y construir,nu«iios sivtmu* de produeéldn de agua potable.

c) Optinitar la capacidad instalada d* lo» si*tJnRa» «X4,»tentei,

d) Reducir la desanda acenai: '
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e) rianlflear el dtunollo d( la* conunid«4es I»ra llaitaf Is daund*
futur*. .

Loi resultados practico* île lai acciones a), b) y e) pueden cardar,
pero y* existen situaciones COMO «l caso dt la ciudad de Sao Paulo en qua es
urgence tu adopción.

La* sesione* e) y 4) «oil la» que puedan generar resultados a mis corto
pino. Los princípio» que orientan la optlnitaeion d* un slsteaa y Loi que
justifican la reducción 4* la deaande deben, adeaés. estar presentes se* cual
fuere la solución adoptada para la «iialnaclón o reducción del d«*«quilibirlo
mtt> la d«*)«nda y 1» oferta It ipa potable. Eate documneo ti*nc e«e»
objetivo detallar m poco lo qa« •tcnlfican ««tas dot accione t. con tnfaals «n
lo que es la distribución.

2. OrTDÍIÍACIOB DE IA C*Ï*CIB*Î DB LOS SISTEMAS

Lo q»a H t u U n t i M múeñmxm cuando •• hace «o dtaftióities da la
situación dé lo* (lateaas d* agm. •• que «latan anidada* ¿••activada* por
falta de coapoBeatai. liutalacloM* ftsnclonanoo con parte de >u capacidad,
unidades de un altao slsteaa subdiacnilonadas contlcuyéndo»e en "cuellos de
botella*, pérdidas exceslT**, partes de la red de agua sin prêt ion suficiente o
sin agua casi todo al dia, o sea, una inversión sai utilizada.

La optialMClta tlgnlfiea compatibility las capacidades de las
diversas unidades de un aisao slttua. r*Debilitar las unidade* que «stin
desactivadas, reduoir y controlar lai pérdidas, utilizar tecnologia* ««abanicas
y evolucionadas, qua parmitan alean*ar distintos niveles de servicias en etapas
sucesivas bajo al criterio 4a la aixlaa utllisBClsn de la inversión.

La part* 4el st*te»M de agua que tiene relación dixecc* con el «si
"agM no facturada" es la distribución, aotlvp por, el « a l se ve a txatax la
optiaisaeion en la red d« di«trib*ci6n.

2.1

La expresloa *eg«a no faentrada" no repieaeata eon precisión lo q m ae
quiera' decir u n pérdida*, o con la expresión ntllisada por loa
ingleses, 'unaccounted-for «ater" (3).

En la referancla ()) se deflae pérdidas coao: 'la diferencia entre la
•iciaiaelón o aedida del ag«* que iagtese al sistepa de distribución, y
al consaao asuatdo pare U s conesiones prediales'. Eat* comino
aiuttido ooapreade;

El consuMO aedlde a través de los acdldore* Instalados en l*s
eonexloaes prediales, ai»



La estilación del consuno generado por las conexión» prediales
catastradaí que ao tienen medidor o que, «i Lo tiene, p«ro no
funciona.

Cuando te expresa *tt* diferencia como un porcentaje de la cantidad de
agua que ingreaa al sistema de distribución se obtiene el índice de
Pérdidas.

IP - ^—'— ii- x 100

V
IP - indice de pérdida* <»)
Vj. - volumen de agua astlmado o medido que ingreaa al «latent de

distribución <n3)
VM . Volumen de agua Blcromedldo (M3)
V£ - Volumen da agua e*tlm*do en lac conexione* predial**

catastradat ala pedidor o con medidor que no funcione {«*)

La nedld* o estimación d* los volumen** de agua VD, VM y V£
deberá aer relativa a un Bino intervalo da tiempo.

La critica • la expresión "agua no facturada" viene del hecho de que
no » lempre «1 volweaa facturado correapim4e a la tus» (Vy + V.).
En la reglón Metropolitana de Sao Paul» lo» censuaos medido*
inferior*» a 10 B 3 BCDswalec son facturado* por al alnlao, o sea, 10
n . En Lisa existen sectoret bastante hoaogineos. BU relación al
tipo y rango de coo«ia«o da loa usxurioa dae^stioo* en lot cuale* la
micronedlción sa parcial. En esto* sectore* «• ha establecido lo que
se denomina "proeiedlo técnico" que u al conanao prociedio de las
conexiones con •icroawdlcion. Este valor •* facturado a todos los
usuarios del sector qve no tienen •icromedidor, aci coe» a lo* que lo
tienen pero eontmderon « B volasen Infer toe.

U * pérdida* pueden aer claatfloadas cono: <*). (5)

a) No fitlca* o conercialea, que eorre«pond«i al agua eooiualda, pero no
registrad*, por lo* •lcraaedldoret o por el •eeaaiis» adoptado: por la
autoridad cospetent* n lot «esos an que no exista el aicroaadidor.
Esta* pérdida* resultan en leduceión de ingresos.

b) Físicas, que corresponden al agua qu* eacepa del sistema de
distribución por falla, en 1* beraeticidad de *u* camponentea, que
rebosa en loi reaervorlA* yotxat ••truecuras abiertas a la ataó*fera,
por fall* en lo* controla* da nivel, o que es contuaida en eitctto en
las operaciones de lavado y desinfección de tubcriai y reservarlos.
Las perdidas física* son ana real pérdida de agua que aumente los
costos de producción.
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Lst pérdidas comercial** pueden tar subdivididas an:

a) Consumo* gratuitos an: '

. Edificios públicos

. Riego d« jardines públicos
Combate de incendios

b) Consuno* clandestinos

. Conexiones prediales sin regitero
Conexiones prediales registrada* que no obedecen al patrón
Conexione! prediales dobles o con derivación clandestina

c) Error»* de sedición

. Medidoras descompuestos

. Medidor»* intervenidos,

. Medidores nal dimensionado*

. Errores de lectura

d) Error*» de estimación

Falce de la metodología de evaluación

La ecuación que permite el cálculo del Índice de pérdidas •* bastante
sencilla. Toda la dificultad está en la determinación o estilación de
lot factores que la componen.

Loa valorea que Inicialmente aon calculados por las instituciones de
agua y alcantarillado con normalmente afectados per errores qua son al
reflejo da la falca de mantenimiento y calibración da los macro y
microaédidores y/o de procedimientos de estimación inadecuados.

A medida que l«i actividades de Control de Ferdlda* se van
desarrollando, la eonflabilidad de la Información aumenta y como
consecuencia el valor del Índice de perdida* se va aproximando a la
realidad.

En el a*o 19B6, fue distribuido por al CEFIS. a través de las Represen-
tación** dé la .OPS. un modelo para el estudio de la *ituición de lar
empresa* de agua potable de la Reglón (6). Como las respuestas recibi-
das contemplaban nonulmente sólo parte de los date* solicitados,
fueron seleccionadas nueve ciudades entre las que enviaron dato* más
completos y sin Inconsistencias. Son ciudades con poblaciones que
varían entre 106,000 y A,8*0,000 habitantes, con dotaciones percápite
de producción entre 204 1/hab/dla y 460 l/h*o/dia con un promedio de
326 1/hab/dit.

Los Índices de pérdidas minino, máximo y promedio son. respectivamen-
te, 29%, 481 y 44%, y la tasa promedio de crecimiento demográfico es
3.71. Lo* indices de pérdidas de las empresas bien administradas de



los palpes desarrollados n r i i o en «1 rango del 10 hast* e l 201 (*),-
(7) , pezo sólo • muy largo plazo st puede pencar *n alcanzar, en 1*
Región valorea an t t t * rango, t t to porque en «to* paltas noraalaentt
las pérdida* comercial*! ** retinen a pequeno* errores de medición o
de estlaiecLón. Elencras que Vas perdida* f ís icas son las fugas
prácticamente ne v i s i b l e s , cuy» detección y reparación ya no presentan
una relación b*r.ef i e io /co í to favorable. las «ateríales y equipos
adquiridos para e l s l s teat dt distribución «on da calidad certificada
y tu instalación controlada desde hace suchos anos.

EABESr, la empresa que administra diverso* tittemat de abastecimiento
en el estado de Sao Paule, y que vient desarrollando íctividade» de
asta satúrale** desda 116t, Istpltntó a partir d* 1977 un progrès» de
control de pérdida*. En ese alio «1 i n d i o ae pérdidas de l e reglón
sMcropqlitaa* de Sao Paulo ara aproxiaedaswnte 5«% habiendo bajado
coaatanteawnce hasta llagar a l 2i\ as 1S*3. Los dacos de los últimoi
do» afto* (1987-19S8) revelan un indlc* da perdidas procedió del 28%.

i l s d i f í c i l por l o tanto aatiaar da cuánto st pueda reducir el .Índice
dt pérdida*, en «tanto tieapo y por dónde eoaanxar, sin conocer eos»
• t t i estructurada la estpzaaa, euiles Isforaecloaei están dltpottlblet,
coao pueden tac recuperadas, qué canf labia* ton Iss recur tot huaaiu»,
•ateríale*, tecnológico* a Uutitaclonalet que estás di*ponlblc«, COBO
e l alsteaa a* operado y «antenido, ate. idea**, e* necesario disponer
de una ettlaaclón de lo* coa^iimmte* da la* pérdida*.

La (lgulente información «on attluelMie* dt lat dUtrlbaclontt de la*
pérdidas de c u e r o ciudades da la legión.

Ciudad Ciudad Ciudad Ciudad
Componente A % g% C % » %

. ,_ 1 * 0 25.5 33.0 28,0
•**««•• 2.S 1.» j . ç 0.5
Vas* operacionalet 1.3

«*«•«• de
•lcremedlclon 1«.O 3.2 1.0 .
tirer a. ettlaectoe . 17.2 . U.O
GonsuMw llégale* - 7.Ï . .
Ocro» «aos . 3.0 1.0 1,1

Indice de pérdida* 34.0 .37.8 «4.0 43.4



El análisis 8e la T*bl» 1 revela la relación entre el consamo promedio
por usuario y 1» dotación per capita de producción. Lot valoree, de Xa
relación para lit cludade* : »on, respectivamente 821, 72.8\, 64% y
• 7 1 . 5 % . ' " ' ' . ' ' ' ' ' ¡: ••"' \ ' ... "

Las pérdida* comerciales son normalmente de recuperación Bit rápida
que las pérdidas físicas. 'For otro lado, cono lai pérdidas comerei»-
les, en realidad representan pérdida dé ingreso, su recuperación
provoca un impacto innediató en la situación financiera de la
empresa, Adesiás en los casos que los consumo* reales son elevados la
Acción de la empresa para reducir las pérdidas comerciales puede
resultar en reducción de consumo que va a permitir brindar eX servicio
a la población que no lo tiene o brindar el servicio por más horas.
Estas razones son suficientes-pare que las pérdidas comerciales sean
tratadas con prioridad-
Las ciudades B y D 'presentan e-levadas perdidas comerciales por
concepto de error de estimación, lo cual e« consecuencia de
deficiencia en micromedición efectiva. La política de 100% de
micromedición puede deíimptfiat un papel Importanti»IDO en nuestra
Reglón, puas acá todavía no existe una conciencia colectiva sobre la
importancia del agua y principalmente sobre la Importancia qué" todos
dispongan de por lo menos la cantidad minima para las necesidades
básicas y para le higiene personal. Todavía no Se na desarrollado en
nuestra Región la Cultura del Agua.

La micromedición, acompañada de procedimientos de mantenimiento preven-
tivo, permitirá una determinación precisa de los consumos, pero con el
apoyo adicional de una política tarifaria Justa y que castigue los
altos consumes, la mlcroiaedición funcionará cono fiscal e Inhibidor
del despilfarro, «tí cono «era el elemento motivador para que los
usuarios de una form» general mantengan sus instalaciones y los apara-
tos sanitarios en buena* condition»» de funcionamiento.

La ciudad B adicionalmente presenta consumo* ilegales i problema que
puede ser eliminado o drásticamente reducido mediante une revl*i¿n o
creación del catastro de usuarios lo que no exige ninguna invertían' «n
adquisición de equipos. 1* - empresa al seguir conviviendo con este

. problema está no sólo perdiendo Ingresos tins enmascarando fu verda-
dero Índice de cobertura. En «ate caso especlfi*c*l- «1:-enua» de
lo* usuarios ilegales fuera Igual al consumo promedio de los usuario;
legales, corregidos de los error*« de medición y de et^l^floji, ¡La
Incorporación de estos "nuevef* usuario*' corresponderia »_7Un' aumiintp
de aprox:ijiadamente 11* eti la coteírtura. :!l * ü

 i\
t> " ..'ti •",

En cuanto a los errores de micromedición que en la ciudad A represen*
tan prácticamente ti SOV d* la* perdidas. »w corrección m wriTlc*
nediante mantenimiento periódico de los medidor»*. L» periodicidad
deberá ser definida por un estudio de beneflelo-costo, 'y'dependera dê



factor» tale* coso 1* c*lid«d del agua. It calidad de los medidores,
frecuencia con que se hacen descargas en lai conducciones y an la red,
• 1 costo del agua, «1 costo de mantenimiento, etc. Como se puede
concluir, los resultado* de on estudio de esta naturaleza son Buy
especifico* y por lo tanto dificilmente pueden ser transferidos de una
•mpr«t* a otra.

En el año 1988 fu* concluido tus estudio en Sao Paulo (8) cuyos resulta-
do* permitirán un cubic an la política de mantenimiento de los medido-
re* de caudal característico 3 « /h. D**d* al año 1981 hasta la
fecha de conclusión dal estudio, estos medidores han sido sacados dt
la red cada 5 años para mantenimiento. La conclusion del estudio «s
que los hidrómetro» de 3 «r/h de transai*ion mecánica presentan pe-
riodos óptimos para sustitución, qu* *on de 13 afio* par* consumos men-
*ual«* twit* SO m , y da nueve años para contumo* mayores ds SO m3

•«usuales.

For *«pu**to *on criterio* para una politic* d* mantenimiento preventi-
vo. La política de mantenimiento correctivo de SABESF ** "«uttltuir*
•1 micromedidor aiampr* y cuando acurra uno dé lo* siguientes proble-
mas: este malogrado, eite violentado, no sea posible leerlo o ttt*
desaparecido (9),

Pasando de laa perdida* comercial** para la* fitle*t aumentan las
dificultada* para el control. Su reducción involucra actividades de
natural*** battant* diveria. Le.* actividad** cura realización corre*.
ponde a meta* especifica* Saras llamada* Proyecto*.

La detección y control dé fuga* no visible*, por ejemplo, par* **r
rullxado de forma económica y afectiva, a* naceslt* de un catastro
completo de la z-ad de distribución y de la r«d preparad* con válvula*
en peticiones conveníante* y en condición** de operación eficiente, o
•ea, que cieñan heraáticaaent* para aislar la* part** de la red que
*• pretende invaatlgar! la Inexistencia de esta* condiciones implica
en la necesidad da desarrollarla* con anticipación.

El mismo control de fuga* visibles para ser «Secutado eficientemente,
o sea. rápido y an definitivo, supone la existencia de canal** de
comunicación con el. público, del eataatro de la red y de la» tuberías
troncal**, di* equipo* adecuada* para la ejecución dtl trabajo, de
component** espaciales para la reparación rápida, etc.

Asi, «1 proyecto de control dé la* fuga* debe de t*r precedido de la
conclusión del proyecto de eataatro d* radas e instalaciones, etc.

On* característica común a todos los proyecto* para el control de
párdldas es que una vei Iniciados pasan a **r de carácter continuo.
Le que puede variar e* 1* intensidad de las actividades en función d*
la evolución de la situación.
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En Is referencia (4). est* declarado *i carácter continuo d*l control
de pérdidas. Ahi *• lec: "El control d* pérdida» exigé 1* repetition
contina* di procasos y t*r««t simpl** y lógicas pára obtener datos
sucesivsaanc* ú i exacto* y detallados, los «ala* peraielránla
detección d* deficiencias da forma cad* vex mil eficiente".

I* OFS también alude » lo-continuidad si definir «1 Programa de Con-
trol da Pérdidas como "un conjunto armónico de actividade* realizadas
por usa empresa, destinadas a alcançar y mantener un nivel an que lo*
cotaponeote* de pérdida* debido a fuga*, rebosamientos, uso clandestino
óe agua, desperdicie*, consumos operecionales, cónsonos especiales,
errores de medición y error** de estimación, sean los mínimos posible*
en condiciones de viabilidad técnica, económica, financiera *
incritucional" (10).

Considerándose que la* pérdida* son un afecto, un programa destinado a
controlarlas dab«, además dé las acciones destinadas a alcançar resul-
tado* positivos a corto plazo., prever acción** destinadas a la elimina-
ción o reducción de tus causas. Istas por su turno están present** en
toda.* las etapas, fases y componentes d* 1* gestión de loe slstafe** y
por **ta razón la* acciones deberán provocar los cambio* deseadas en
las f»s*j de planificación, diseño, construcción, manejo de loa Boni-
nistros de materialc* y equipos, operación. Bsntenimiento, organiza-
clon y administración.

Cono ae puad* concluir un T.C.f. ecaba por influenciar po*itivaiMnte a
los dtnát *l*temas d* la empr*»a, y por *sta razón es considerado como
estrategia para alcanzar el Desarrollo Institucional completo de la
empresa.

Los objetivo* específicos de un P.C.P. ion: (10)

a) Reducir a un valor aínlJH admisible la relación volumen de agua
producida/volumen da agua utílleada. .

b) Atender demandas reprimidas con agua recuperada.

e) Extender la cobertura a lac zonas marginales.

i) Optimizar el funclonamicnco d«l slstena de abastecimiento de agua
durante la vida útil del proyecto.

e) Aumentar el periodo de saturación del proyecto.

f) Propiciar una eayor equidad social en la distribución y cobro del
agua.

g) Reducir los coftoi de producción y distribución d« agua.
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Los proyectos que normalmente hacen parte de un P.CP. son; (10)

a) Sistema operacional

. Pltometria
Kacromediciân

. Catastro de tuberias'y accesorios del slsten* de
abastecimiento de *gua

. Control de la operación del s 1st « M d* abastecimiento de agua

. Mantenimiento electromecánico y de instrumentación

. Mantenimiento de redes de distribución
Control de fugas

. Mejora de las conexiones prediales
• Revisión de criterios de diseño y construcción

b) S is t«ma comercial

. Cacastro de usuarios
Medición de consumos

. Comercialización
Facturación y cobranz*

c) Otros sistemas

. Desarrollo de recursos humanos
• Calidad de materiales y equipos

2 2 A«P«tQf tecnológico» para la nprtmit.ttto flB i.a

Al. lograr 1* «capación d* agua • través d* an P.C.p. la empre** puede
encontrarse con «1 problwu de que el agua no alcanna para extender la
cobertura con continuidad a toda la población todavia no beneficiada
En t*l situación es fundamental «1 uso dt tecnologías evolucionadas
que permitan «car al náxlao de los recurso» financiaros en «1 «omento
presente, y que la* obras construidas estén preparadas ura ser
ampliadas por «tapas suc*tIvas.

la OPS patrocinada por la CTZ (11), reallió ta« Investigación en
barrios popularas da. la Región Metropolitana de Lia», pora evaluar lat
diterentas altarnatlvaa tecnológicas par* atender a la población
comparando los coseos y el Uipacto sobre la salud de la comunidad.

Las soluciones objeto de la investigación fueron:

«) Abastecimiento por e»r«o-ei*t«rna eon almacenamiento domicilia-
rio.

b) Oso de piletas públicas, también con almacenamiento familiar.

c) Conexión doaicill*rU, pero con servicio Intermitente.

d) Conexión domiciliarla con suministro las Î4 horas del dia.
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En cuanto s la inversión del Gobierno por vivienda, que era nula en la
alternativa de abastecimiento por carros-cisterna, fue E0A$10 pars la
alternativa (b) y EUAS2SS para las alternativas (c) y (d), El costo
del agí» p«ra la población que la compraba d* lo* carros-cisterna era
entra 10 y 15 veces más cara de lo que pagaban los que estaban conecta-
dos * la red pública.

Los resultados extraídos de la investigación fueron bastante influen-
ciado» por la realidad econónica y cultural de etai poblaciones margi-
nales. Part» de las conclusiones presentadas son las siguientes:

a) Cuando no se puede garantizar al agua durant* las 2* horas del
dia, la alternativa de abastecimiento por conexión domiciliaria
prácticamente obliga al usuario * almacenarla, lo que las condi-
ción** higiénicas precarias facilitan su pronta contaminación.
La relación btneficio-costo «s bastante desfavorable.

b) Cuando al abastecimiento no es continuo, al preferible instalar
piletas públicas a distancias Inferiores a 90 acotos pues los
beneficio* son similares al abastecimiento Intermitente y los
costo* son 10 veces menores, lo que permitirá alcanzar mas rápi-
damente, por lo menos mayor cobertura con fácil acceso.

c) Discutir la selección de la alternativa tecnológica con la comuni-
dad para obtener su respaldo y participación.

3. REDUCCIÓN DE LA DEMANDA

La reducción de la demande mediante la implantación del 100% de
nicromedición y una política tarifaria rigurosa con relación a los altos
consumos es un hecho. Es posibl* llegar a consumos promedios inferiores a los
200 1/hab/dla.

En una investigación realizada en 1* Reglón Metropolitana de Sao
Paulo, utilizando las estadistie** de consuno proporcionad** por el listens
comercial, que controla el 99.5% de los consumos a través de mlcronedlclón
efectiva, se llegó a la conclusión que en zonas residenciales o predominante-
mente residenciales, el consumo re*l promedio es de 160 1/hab/dla. De las
zonas predominantemente residencíale* fueron excluidos los consumidores comer-
ciales * industriales con consumos mensuales superiores a 1,000 m (12).

La encuesta pata el estudio de la situación de las empresas de agua
potable (í). reveló que en 198< la ciudad de Tenuco, Chll*. presentaba un*
dotación per capita de producción de 141 1/hab/dia con 100% de cobertura con
conexión y que los mismo* indices para San José, Costa Rica, eran 15t 1/hab/dia
7 98%. Considerándose que no existe un sistema de distribución sin pérdidas,
el consumo real promedio debe ser todavía inferior. En las miinias ciudades,
las cobertura* con micromedición respectivamente 9*% y 81%, y en San Jos* «1
costo promedio del m de agua es de EUA50.33.
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ror falta de más información ** podrí* considerar cono limita inferior
para Ia demanda real promedio ai «*lor 15C l/h*b/die, qua proviene da Ia micro-
madlción Intensiva, política tarifaria adecuada y da Ia utllltación da aparatos
sanitario* eonvenclonalea.

L* reducción de Ia demand* doatéxtlca por debajo da •*« limita se consi-
gue mediante el uso de aparatos sanitarios sis eficientes, o sea, que usan
Beños agua para cumplir con las Bilmas funcionas. Eso implica en un cambio al
cual normalmente la gente ofrece resistencia por lot costo* que significa
sustituir sus Inodoro*, ducha* y grifo* qua astin "funcionando bien' por otros
nuevos.

L* linea de producto* ahorrador»» ya fue desarrollada «n Europa y
Cacado* Unido*, y *xi*tan pal*** d« la.&agion que ya los fabrican, como es el
caso da México.

Lo* inodoro* da bajo consumo. qu« demandan 6 1/uso cuando *« les
compara con lo* conTencional**, IS • 20 l/u*o, producen una «conomia pronedio
dal ««%.

1» contribución d* la* detcargax da inodoros al consumo per capita es
rafárida como de aproxinadamant* al 40% (13) (14) (15). y **i el uso de lot
inodoro* de bajo conmmo puedan reducir la demand* d* agua en aproximadamente
26%.

La introducción de aaa innovación parece **r mas sencilla en las
nuevas edificación** a travei d* cambios an la legislación y en él reglamento
de conatrucclones. En los Estados Onldo* se asta discutiendo un* legi»lacion
que propone 1* prohibición dal uso de Inodoros que necesitan «olamente 6 1/uie
(1.6 gal/flush) en laa m n u «dlficaelonas y an la reforma de las actuales.
La lagialaelón serla pára aqnallos E*t*do* qú* tiaúen problema* de falta de
agua. ' • . ' • • • • . • • •

En Mexico fuá firmado «ntre al (oblemo y loa fabricante*: da inodoro*
un acuerdo para la producción axelutlv* de inodoros de bajo consumo y se
produjo una. Tafnnulaclon dal raglamento da eonatrucclone* que paaó a no
parmltlr la instalaclte de laodoroc cótivenelonales.

Con relación a l«a_ adlficacione* actuales el problem* es distinto y
coao y* *e sOMmtó «xlste rasUtencla al caablo. Adcaái, no todos son propie-
taria* de laa adifitacioo»* an donde vivan, ror analogía con los programa*
dlaeftado* para la conservación da «mergle. en Estados Unidos (16) se sugiere 1*
confinación de costunlcaclón parnailv*. abundancia de información «obre los
aparato* sanitarios de bajo consuno y aedldas económicas que inhiban el consu-
mo. El mismo gobierno pueda contribuir para el cambio, instalando aparatos de
bajo contumo en todo* los edificio* 'públicos, cuartel** y principalmente
colegio*. «ato* no tanto por la eceaomU sino por 1* educación de los nlAos y
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A. CONCLUSIONES

4.1 Exist* un problema serio que necesita ser ecuaçionado para que se
cumpla la net* de "Salud para Todos en el Año 2000". Se trata del
desequilibrio entre la oferca y la demanda de agua que tiene cono
agravante 1* crisis economic» general.

4.2 Existen medidas de largo plazo a nivel de planificación nacional que
deben ser buscadas para la reducción a la demanda y aumento de la
oferca de agua cruda. Los mis altos dirigentes o*l sector saludy
agua pecable y saneamiento deben buscar las estrategias para
Influenciar las decisiones del nivel de planificación que les
favorezca. Se trata de promover la desconeeilfración de la población y
el uso eficiente del agua én los sectores energético y agrícola pára
que se asigne más agua al sector agua potable y saneamiento.

4.3 Existen medidas a corto y mediano plazo, al alcance da 1(1 u $ n u i de
agua potable y alcantarillado que pueden contribuir p*r* la reducción
del desequilibrio enere la oferta y la demanda da agua. Estas son:

a) La optimization de la capacidad de los slsceaa* mediante el
concrol de pérdidas, la rehabilitación de las Instalaciones
Witt1 ivadas y el empleo de tecnologías evolucionadas y
económicas que permiten la máxima utilización de la inversión.

b) La reducción de la demanda de los actuales usuarios de los
sistemas de agua mediante la aplicación de mlcromedlclón
Intensiva y políticas tarifarias adecuadas que castiguen el
despilfarro del recurso agua.

e. La reducción de la demanda a través d*l uso de aparatos
sanitarios de bajo consumo.
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MECANISMOS DE FINANCIACIÓN DEL PLAN DE AJUSTE DEL SECTOR DÊ AGUA

POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO EN COLOMB»

INTRODUCCIÓN

El Gobierno Naeion»l ha establecido el programs de ajuste' ' del
sector de agua potable y saneamiento bfesico (PAS), enmarcado
dentro del plan de economía social para la lucha por la
erradicación de la pobreza absoluta.

Con el fin de apoyar el PflS, el Gobierno negoció con el Banco
Mundial un préstamo de US$150.0 millones, para cofinancer un
plan dp inversiones denominado "proyecto sectorial de agua
potable y alcantarillado" cuyo valor total, en la primwra etapa,
es de USS450.0 millones.

El Banco Central Hipotecario (BCH), a través del Fonde Financiers,
de Desarrollo Urbano, ha sido designado como entidad prestataria
y ejecutora del mencionado proyecto sectorial.

Este program* de inversiones pretende mejorar las actuales
coberturas de acueducto y alcantarillado en el pats, adelantando
simulthneamente el desarrollo integral del sector, fortaleciendo
las entidades territoriale* y nacionales vinculadas a este y
propendiendo por adelantar en forma eficiente adecuados proyectos
de inversión.

Con él propósito de ejecutar el componente de inversion en los
proyectos de las entidades territoriales encargadas de la
administración de los servicios de acueducto y alcantarillado, el
BCH ha disertado la linea de credito BCH/FFDU/BM, cuya
reglamentación se rige por la política sectorial del Gobierno,
por loe contratos de pHMrtano suscritos con el Banco Mundial y
por diversos procedimientos operativos del BCH.

Atendiendo la amable invitación formulada por los organizadores
del Seminario Internacional de Reducción y Control de Perdidas de
Agua, el BCH/FFCU, se permite presentar le reglamentación que
rige la linea de credito diseñad* con el propósito dv ejecutar el
componente de inversión en los proyectos de las entidades
territoriales encargadas, de la administración de los servicios de-
acueducto y alcantarillado dentro del programa PAS.



I. POLÍTICA GENERAL DE CREDITO

1. 1. MARCO INSTITUCIONAL

Debido a que uno di los aspectos fundiiwntflii del PAS es la
reestructuración institucional del sector, el Gobierno Nacional
ha establscido unos lincamientos bAsicos para lo que deben ser
las entidades encargadas de prestar los servicios ds Acueducto y
Alcantarillado, tanto en areas urbanas, Como en areas rurales y
urbano menores asi :

firmas Urbana^i

El Gobierno ha adoptado el esquema de entidades publicas
autónomas cono el instrumento mas apropiado para proveer loa
servicios de acueducto y alcantarillado en Areas urbanas.

Por asta razbn, uno da los objetivos mas important»» del PAS és
promover el establecimiento de entidades de acueducto y
alcantarillado del orden Municipal, Departamental, Intendencial,
Comisarial o Regional/ que sean operativamente eficientes y
financieramente viables.

Areas Rurales y Urbano

La ejecución del proyecto y la atencibn del servicio de acueducto
y alcantarillado en poblaciones de menos de 12.000 habitantes y
en las «reas rurales, podrá llevarse a cabo seg&n procedimientos
y criterios establecidos en el programa Nacional do saneamiento
bksico rural, <PNSBR).

Para estos casos, la administración de los sistemas se hará
nsdiante Juntas d« usuarios, elegido» en Asamblea Qeneral.

I.E. ENTIDADES ELESIBLES

Se han definido dos tipos de entidades que pueden acceder al
crltdito PAS. Estas sont

Entidad ñdmi n i st radora: Entidad de carácter regional,
departamental o municipal Que presta los servicios de acueducto y
alcantarillados puede ser una empresa pública descentralizada O
un municipio que administre directamente los servicios.
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Ent idad p jit T*PC i nador a : Entidad que âpoya f i nane ledamente los
proyectos de las entidades administradoras, bien sea con sus
propios recunsos, con recursos provenientes de prestamos del FFDU
o con ambos, para cubrir en forma parcial o total, el costo da un
proyecto. Estas Entidades pueden ser los municipios,
departamentos, entidades de desarrollo municipal o departamental,
etc.

Las entidades territoriales que soliciten crédito al BCH/FFDU son
elegibles oura recibir los recursos de la linea BCH/FFDU^BM, si
cumplen con las siguientes condiciones:

Erjt idades administradoras

- Contar con independencia financiera y autonomía administrativa.

- Demostrar que posean o que pueden adquirir en cortó plazo, bien
sea directamente o mediante el apoyo permanente de entidades de
asistencia técnica, la suficiente capacidad tfcenica y
viabilidad financiera para administrar adecuadamente el
proyecto y al servicio para el cual se solicita financiación.

Entidade» patrocinadora»

- Demostrar voluntad pollti-ea para asumir la financiación del
programa de inversion.

- Demostrar solvencia financiera para otorgar y responder por su
aporta en los montos y la oportunidad previstos.

- Demostrar capacidad para Cumplir con las obligaciones del
servicio de la deuda.

1.3. POLÍTICA FINANCIERA Y TARIFARIA

1.3.1. Recuperación dv costos

Cl PAS busca primordialmente la autosuficiencia del sector a
largo plazo, lo cual implica que las entidades encargada» de los
servicios, mediante generación interna de recursos, estén en
capacidad de operarios y Mantenerlos, cubriendo adema* el
porcentaje de recuperación de la inversión que para el caso se
haya establecido.

No obstante lo anterior, reconociendo la debilidad financiera,
administrativa y operativa actual de varias empresa», * «oda de
impulso inicial se podrán complementar estos recursos generados



internamente con transfartncus de otras Entidades hasta un
determinado porcentaje, cuyo valor depende de lã fortaleza
institucional de la impi-esa, çl tipo de proyecto y el tamaWo de
la población, entre otros,

1.3.2. Aspectos tarif arios

Las tarifas establecidas deben ser suficientes al menos para
operar y mantener el servicio.

Para este propósito, en la preparación de los proyectos deba
incluirse cuando se requieran, un estimativo de los ajustes
tarifarios, y el concepto por parte de la Junta Nacional de
tarifas (J.N.T.) como condición previa para la aprobación de un
crédito. Si dichos ajustas no son necesarios,- debe demostrarse
que se están aplicando las tarifas autorizadas por dicha Junta.

físí mismo, la aprobación requiere un compromise de ptrta dt la
entidad administradora sobre 1* implantación oportuna de dichas
tarifas.

1.3.3. Autocosteabilidad un Mprt*** que prestan varios servicios

Para evitar la practica de que los ingresos generados por los
servicios de acueducto y alcantarillado subsidien servicios
diferentes atendidos por una misma entidad, las entidades
administradoras propenderán porque cada uno de estos servicios
sea autocosteáble, esto es, que cubra al Menos sus costos
operacionales. Asi mismo, es condición indispensable para la
aprobación de un credito, establecer contabilidad separada por
cada servicio*

1.4, CONTRIBUCIÓN FINANCIERA DE LAS ENTIDADEB ADMINISTRADORAS

Como se ha mencionado, la política financiera busca limitar las
transferencias en la financiación de los proyectos, propendiendo
porque dicha financiación provenga de generación interna de
recursos.

Sin embargo, teniendo en cuenta la gran diversidad eri el nivel de
desarrollo y de capacidad financiera de las entidades
administradoras en el pals, para efectos del nivel admisible de
transferencias de otras entidades, se han clasificado las
entidades en cuatro diferentes clases asi>
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Ent idades ti DO S!

: ' • • '

Entidades administradoras existentes que estan prestando un
adecuado nivel de servicios a los usuarios y qua no requieren de
un programa de desarrollo institucional para adelantar COTÍ fcxit*
n proyecto propuesto.

un

Estas Entidades, dependiendo de la ciudad dónde se encuentren
deben cumplir con loa siguientes lincamientos sobre generación
interna ae recursos:

Numero do habitantes Total En efectivo

Mas de i.000.OOO > 73 > £0
300.000 - 1.000. OOO )• SO > 13
80.000 - 300.OOO > 40 ) 10
30.000 - 80.000 > 30 > 5

Entidades ragi.ona.la* > £0 > S

La aplicación d» esta tabla se ilustra con el siguiente ejemplot

En una población con 50.000 habitantes la Entidad debe asumir*
mínimo el 30* de la Inversión y por lo iwnos ti &%. deberá i«r
dinero en efectivo. El 23X restante podra ser credito del
BCH/FFDLh

El 70% restante de la inversión podra ser recibido COMO
transferencia, (endeudamiento del Municipio ó Departamento con el
FFDU, o aporte en efectivo por ejemplo).

Entidades tipo B (flfl r^hap^itacifen) :

Entidades administradoras existentes con evidente necesidad de
mejoramiento institucional de diverso orttÉh. El objetivo
principal de la inversión en estas entidades es volverlas tipo A.

Estas entidades pueden recibir hasta un SO'A de transferencias y
deben asuMir por lo-ttenos el 10% de la inversion ast : por* lo
menos 5* Bn efectivo (contrapartida) y (1 5» restante puede ser
cr*dito del PFDU. „

Entidadea tino Q, i jj*. tranaiciftn) t

Entidades administradoras o de apoyo técnico que se encuentren an
transformación o en etapa de creación. El principal objetivo de
los programas de credito para estas entidades serfc la puesta en
Marcha de la nueva entidad en condiciones que permitan la
prestación adecuada del servicio.



Estas entidades pueden recibir hasta un 95* de transferencia» y
deeen asumir- por io menos el 5K de'la inversion en dinero en
efectivo.

Ent idades tifio D (ooblaci^ urbana menor ^ Area rural) :

Entidades ejecutoras y de apoyo para sistemas de tipo rural y
urbano menor (hasta 1£.000 habitantes en 1» cabecera), cuya
administración siga los lineamientos del PNSBR.

Estas entidades pueden recibir hasta un S5X de transferencias y
deben asumir por lo menos «1 13X de la inversion, lo cual incluye
en este caso mano de obra de la comunidad y materiales locales.

II. OFERTAS DE CREDITO Y COI-PONENTES FINONCIABLES

S.1. OFERTAS DE CREDITO

El BCH ha definido cinco <3> tipos de ofertas de crédito, de
acuerdo con 1*5 necesidades especifica» de las entidades de
proyecto, aplicables tanto para proyecto» en la areas urbanas
mayores COMO para pequeftos municipios y BI-«*S rurales.

La idea de establecer ofertas de credito proviene de reconocar
que existen dientas de diversas características, con diferentes
niveles de desarrollo y cuyas necesidad»* de inversibn pueden
variar desde preinversion, hasta complejos proyectos qua
requieren fact ibi1 idad y ajuste institucional.

•Los .tipos d* financiam i ent o previstos son»

Preinversibn:

Proyectos cuyo proposito es adelantar estudio* preliminares a la
inversion propiamente dicha.

fljumte institucional

-íñ*i£Ü T' ilnpIic*n !• o^*«i6^ o- tran»for»*ci6n de las
entidades administradoras del servicio.
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Desarrollo Institucional -i

Inversiones orientadas principalmente a los estudios 9
implantación de programas de fortalecimiento institucional île la
entidad administradora, con especial prioridad nacía el
mejoramiento de las area» comercial y operacional dei
administrador. tas inversiones en obras y/o suministros se *
dirigen a la optimización y/o rehabilitación del sistema actual
y/ò a la construcción de nuevas obras que complementan el
fortalecimiento institucional de la empresa.

Obras civiles y suministros

proyectos especialmente constituidos («tas del 70*) por
inversiones en obras y/o suministros para el sistema. Incluyen
inversiones para fortalecimiento institucional, salvo que la
empresa demuestre en forma inequívoca que no las requiera, debido
a su alto grado de desarrollo.

Estos proyectos pueden ser de tres clases)

- Proyectos con factibilidad: Proyectos Cuya definición exige
estudios de factibilidad.

- Proyectos simpliflcadosi Proyectos qu» no requieren
factibilidad y preven obras de rehabilitación en el sistema, o
la construcción de nuevos módulos para ampliar capacidad y
resolver cuellos de botella.

- Proyectos de emergenciai Proyectos que requieren financiación
urgente destinada a reparación de obras o sustitución de
elementos o componentes de un sistema, con el fin de
restablecer el servicio del mismo.

Z. £. COMPONENTES FINONCIABUES

Los componentes financiables en las diversa* oferta* de credito
s o m ' ' • ' • . " . • • • . ' . ' . • •

Estudios da

Estudios requeridos para la preparación de proyectos y su
presentación al BCH/FFDU. Por ejemplo:

- Diagnóstico y programa de desarrollo institucional.
- Estudios de viabilidad financiera.
- Estudios de prefactibilidad o factibilidad técnica.
- Diseños, etc.
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-ara los estudios o» pre1nversibn existe coordinación con la
linea de credito que en est* are« ofrece FQNADE.

Estudie» complementarios

Estudios consideraoos C O M componentes de un proyecto y que se
consideran necesario* para ejecutar las inversiones ó
implantarlas. Por e.iemplot

- Diseftos faltantes.
- Implantación de plan»» de desapollo institucional, etc.
- Estudios de análisis tarifario y estratificación económica.

Lot estudios, tanto de preinversión cono complementarios, ton
componentes financiadles de todas la» ofertas de crédito
previstas para el PAS.

Construcción de obras civiles, suministros y equipo

Se financiam

- Todos los componentes de los sistemas de acueducto y
alcantarillado, desde las mejoras y adecuaciones » las
microcuencas hasta el tratamiento de las aguas negras cuando
este se Justifique. Por ejemploi

- Reforestación de cuencas abastecedora» de agua para consumo.
- Ordenamiento y man*jo de las Mismas.
- Estudios de impacto ambiental.
- Compra de terrenos para protección de cuenca* y ubicación de

sistemas de tratamiento de residuos solidos y líquidos.
- Inversiones en tratamiento de aguas negra».
- Programas de fortalecimiento institucional en entidades

regionales y locales responsables de la administración del
medio ambiente.

- Construcción nueva del sistema de acueducto y/o
alcantarillado.

- Cambio o adición de nuevas fuentes para acueductos y sus
obras requeridas. , . .

- Construcción de nuevas conducciones o impulsiones de-
acueducto.

- Módulos en aesarenadores, plantas, tanques y mallas
principales de redes, etc.

- Equipos y dotacibn requerida para que el proyecto pueda ser
puesto en marcha y opere adecuadamente.

- Servicios de ingeniería requeridos para le ejecución
(intervent orí a, unidades ejecutoras, asesarla) y puesta eri
marcha del proyecto, siempre que estos sean prestados en
forma externa a la empresa.
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Ajusta y Desarrollo Institucional

Se financia:

- Compra por una &ala ve; de derechos sociales requeridos para la
creación de nuevas empresas.

- Suministros y equipos (computador, pitometrla, vehículo»! ete>
necesarios y justificados dentro de los programas de desarrollo
institucional propuestos.

- Capacitación de acuerdo con los lincamientos dsl programa
nacional de "capacitación para «1 sector, establecido por
CENRGUfl ,

NOTfi. La financiación da este componente sé presenta con mayor
detalle en la conferencia cobre Enfoque y mecanismos de
Financiación del Proyecto de Desarrollo Institucional, presentada
por el ECH/FFDU e incluida en las memorias de este Seminario.

2.3. ELEGIBILIDAD DE LOS PROVECTOS

2.3.1. Requisito* de elegibilidad

Para que un plan de inversiones sea elegible pare recibir
recursos de la linea de cr+ditó BCH/FFDU/BM, debe demostrar que:
- estb técnica y economicamente Justificado,
- es institucionalmente factible,
- financieramente viable y,
- socialmente aceptado. , . .

En la solicitud de financiación debe demostrarse que se cumple
con los siguientes requisitos de elegibilidad:

justificación técnica

Se considera tecnicamente justificado cuando incluya:

- Jttstificación de la necesidad evidente en el corto plato. Ls
expansion de los sistemas debe estar enmarcada eri un
planteaiiiierito de largo plazo.

- Consideración inicial de rehabi1itacibn del sistema existente.



BANCO JJCIÍl.CENTRALHIFOTEÍ ARIO

o basado en proyecciones de demanda y
realistas.

de costo mínimo para llenar los objetivos del
proyecto.

- Consideración del impacto ambiental del proyecto. Si dicho
impacto no as aceptable, deber* proponerse con el proyecto
medicas correctivas quo correspondan.

Viabl1idad financiera

Se considera financieramente viable cuando incluya!

- Plan de finaneiamiento del proyecto qua demuestre que ias
diversas fuentes de finaneiamiento están asesuradas en cuanto a
montos y oportunidad'

- Solvencia financiera de las entidades patrocinadoras para
asumir sus compromiso* financieros.

- Proyecciones financieras que demuestren cumplimiento de los
criterios de viabilidad financiera de la entidad
administradora, incluyendo la contribución a la inversión y la
recuperación de costo». Asi mismo las proyecciones financieras
deben tener an cuanta lai medidas previstas en el plan de
desarrollo institucional.

- Revision de tarifas por la JNT, cuando al ajusta sea necesario,
previa a la aprobación dèl credito por al FFDU.

- En caso de empresas que prestan varios servicios, un plan de
acción para lograr autosuficiencia financiera en los diversos
servicios diferentes a acueducto y alcantarillado.

Factibilidaq institucional

La demostración de la factibilídad institucional incluye:

- Capacidad actual de la entidad administradora o un plan de
Desarrollo Institucional que demuestre que la compaMa sera,
capaz dé prestar un servicio adecuado con el proyecto
propuesto.

Factibilidad económica

La faetibilidad económica incluye:

10



- Soluciones claramente identificadas, acorde» con la*
prioridades de atención descritas en el reglamento de credito y
dimensionadas mediante análisis de costo mínimo, cuando ei
tamaño de la obra lo amerite.

S.3.S. Prioridad en la ejecución de un proyecto de acueducto y
alcantarillado.

El orden dw prioridad de atención a loe componentes de inversión
en obras del programa POS, sera aquel que otorgue los mayores
beneficios con los costos Mas bajos. Para lograr este propósito,
los proyecto» deben tener en cuenta el siguiente orden de
prior idades.

a) Cuando un proyecto requiera un proceso de fortalecimiento
institucional en la entidad administradora, este components
tondra la primera prioridad.

b) Rehabilitación del sistema existente.

c) Atención a composentefi que no satisfacen la demanda actual o
aquellos próximo» a cumplir su periodo da diserto.

d) Expansión de las redes de distribución para acueducto y
alcantarillado.

e) Expansión en la capacidad instalada para provisión de agua
potable en el resto de componentes.

f) Tratamiento de aguas residuales.

a. *. CONDICIONES FINANCIERAS DEL CREDITO

Las -Çapas de int«r#s, comisiones, plazos, sistemas de
amortización, Margenes de descuento y cualquier otro cargo o
condición financiera de los créditos POS, serán loa que rijan en
el momento de los desembolsos, condiciones que son fijadas por la
Junta Monetaria.

Las garantías de los créditos deberán ser satisfactorials a los
intermediarios financieros y esencialmente reales. La relación
empréstito/garantía será aquella que haya adoptado «1
intermediario financiero como norma operacional para sus
créditos.

11
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Las condiciones financieras generales son las siguientes:

PLflZO MAXIMO
PERIODO DE GRACIA
P.MORTIZP.CION
PAGO DE INTERESES

Hasta Qoce <1£)
Hasta tros (2) ano*.
Gradual en cuotas trimestrales vencidas.
Por trimestres vencidos.

Tanto el plazo máximo como el parlado de gracia los determina el
BCH de acuerdo con la evaluación que realice sobre al proyecto.

Comisiones sobra; los créditos

- Comisión de inspección y vigilancia.

Corresponde al IX del valor total del crédito descontarle en el
primer desembolso, con destino al Banco Central Hipotecario.

- Comisión de compromiso

Corresponde al 0.3% anual liquidado proporcionalmente sobre el
valor del saldo no desembolsado de la porción descontada del
credito, con destino al Banco Central Hipotecario. Esta
comisión se cobra a partir del séptimo me» d* haberse aprobado
el crédito.

TUSAS DE INTERÉS DE LOS CRÉDITOS DE LA LXICfl BCH/FFDU/BM

Tas» Tasa Margen Tasa Recurvos
kxina Ordinaria Descuento Intermediário

Ciudades mayores DTF+S DTF+3 75»

Ciudades Intermedias DJg+3 DTF.+ l flû%

Ciudades Menores DTF4E DTF-1 65X

DTF+5 tMax)
DTF+* (Qrd)

DTF+4

DTF+4

0TfÍ! Tasa de costo promedio de captación de Certificados de
Deposito a Termino qua semanalmente señala el Banco do la
Republica.
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III. EL PROCESO DEL CREDITO

3. 1. PROPOSITO DEL FXNflNCIAMIENTO

El BCH/FFDU busca a travki del financiamiento, fortalecer a ¡as
entidades territoriales con el fin de que logren capacidad
financiara, técnica y operativa suficientes para preparar,
ffljocutar y administrar proyectos de inversion, lo cual es
enteramente de responsabilidad de 1* localidad.

El BCH/FFDU debe entenderse como un instrumento de apoyo
financiero al desarrollo da las entidades para que estas
adelanten los planes de inversion que han considerado localmente
como lo prioritario.

3.2. POPEL DEL BCH/FFDU

En términos generales, la filosofía del manejo del ciclo del
proyecto, por el FFDU consiste en apoyar y facilitar a las
entidades la presentación de sus solicitudes de credito Mediante
la utilización da gulas • instructivos y la realización de
visitas de asesoría para posteriormente evaluar, aprobar,
tramitar y hacer el seguimiento de los proyectos.

Las entidades por su parte, deben demostrar al FFDU el
cumplimiento de las políticas, reglamentos e instructivos y la
correcta operación de la linea de credito.

Las actividades de apoyo del BCH se concretan en varios aspectos:

~ Suministro en forma clara de las reglas generales del Juego, a
traves de documentos de política y la regí amant ac i tin de las
diversas lineas de credito.

- Disponibilidad para el cliente de herramientas de trabajo,
gulas, orientaciones ttecnicas, instructivos, etc. que las
entidades pueden utilizar para adelantar sus procesos de
inversion y desarrollo.

- Asistencia técnica durante el tramite de los créditos| enfocada
hacia el montaje de loe procesos de desarrollo del cliente y
del proyecto y dirigida hacia las entidades con relativa poca
capacidad de gestión.

13



BANœf lgC IJ iJ C E N T R A L H I p a T E C A R I 0

Para desarrollar este Ultimo Aspecto, el FFDU adelanta
actividades de coordinación, ubicando los apoyos y le
moví I ízaciÍTi de los rtcurt.cs municipales, regionales.,
depart amerítales y/o nacionales que puedan contribuir en los
procesos de inversion y desarrollo de sus clientes.

3.3. ASPECTOS GÊNERRLEB DEL FINONCIOKIENTO

El proceso de finaneiamiento «s administrado por el BCH a nivel
regional a traves de las diversas sucursales, mediante la
aprobación de los créditos directamente en las regiones.

Dicho proceso recibe apoyo de las unidades regionales de crédito
que tienen a su cargo la identificación, asistencia y evaluación
de lac solicitudes y la supervision de la ejecución ds los
créditos. Igualmente él FFDU en la dirección general cuenta con
un grupo multidicciplinario de profesionales de planta que
prestan asistencia técnica durante todo el proceso de
finanei«miento.

3.4. ETAPAS DEL PROCESO DE FIMONCIftMIEKTO

El proceso para desarrollar un proyecto se inicia con la
intención demostrada por la entidad sobre una solicitud de
crédito y continba con les etapas sucesivas de preparación,
•valuación, acuerdos y aprobación de la solicitud, supervision,
desembolsos, seguimiento y evaluación final.

El procedimiento para obtener y utilizar un ct-edito de la linea
FFDU se detalla a continuación, destacando las distintas etapas y
loe tramites generales que deben adelantar tanto el solicitante
como el BCH y el intermediario financiero. En el cuadro No. ! se
presenta un diagrama que resume este procedimiento.

3.4.1. La Solicitud de Credito

Una entidad que busque la finanelaci(fi de la linea FFDU para
ejecutar un proyecto, debe en general adelantar las siguientes
cinco actividades básicas relacionadas con la solicitud de
financiación del mismo:

1. Asegurarse de que su proyecto es elegible en principio
para obtener dicha financiación.

£. Conseguir la participación del intermediario financiero
para el crëdito que solicita.
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Obten»-- las «utonncior.H de enoeudamiento y d*w».*
rf quintos legales que correspond*.

&uut*nt»p ant» «1 BCH la viabilidad o conveniencia del
pt-oyectc, presentando par* tal efecto una solicitud dt?
ci-edito en loe términos determinados por el BCH.

Responder Jas inquietudes résultant** tí* la evaluación
del proyecto y acordar con el BCH las soluciones que »
mquifrâr

Pará cada proyecto, dadas cus características particulares
testado de «vane», eowplej idad, etc) pueden encontrarse
diferencias er, los tramites. En general, para todo proyecto se
deberán llevar a cabo las siguientes actividadest

3.4. Ê Identificación del proyecto y concepto del BCH «obr* su.
elegibilidad -

La primera instancia del solicitante de crédito del FFDU es
presentar a la Sucursal del BCH en la region, el proyecto para el
cual aspira obtener la ttnanclacibn. Para asta presentación, se
na disecado un modelo de carta de intención que puede ser
solicitado en la musai* sucursal.

COMO respuesta, el BCH determina la elegibilidad del proyecto y
si es necesario, se realiza una etapa de identificacibn y de
asistencia en donde se examina conjuntamente con el solicitante
la viabilidad del proyecto, su prioridad, el soparte financiero
global, entre otros aspectos. En esta etapa se solicitan los
documentos mínimo» necesarios para realizar la evaluaei&r.
preliminar.

Esta evaluación tendra en cuenta aspectos institucionales,
administrativos, técnicos, financieros y económicos, tanto d«l
proyecto COMO del solicitante, siendo analizada por medio de la
Unidad Regional de Credito, y se determina conjuntamente* el
programa de trabajo y el plan de acción para la preparación y
presentación de la solicitud.

3.4.3. Preparación del proyecto y presentación de la solicitud
de endito

En esta etapa corresponde al prestatario preparar la solicitud de
credito del FFDU, la cual puede elaborarse segtin las gulas para
presentación aa los proyectos que ha elaborado el BCH. fl petición
del solicitante, el BCH podra asistir « la preparación oel

IS
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proyecto y/o de la solicitud de credito preferiblemente en
coordinacior. con organismos de la region, Una vez elaborada esta,
te debe enviar a la sucursal del BCH y al intermediario
financiero que participar* en la operación.

3.4.4 Estudio de la solicitud de erMitg y evaluación del
proyecto

Recibido le solicitud con toda la documentación requerida, se
evállia integralmente y es examinada internamente por al grupo
técnico de la Unidad Regional de Crédito que hace el análisis de
eue resultados.

Esto» resultados asi como los términos y condiciones propuestos
para el crédito son objeto de discusión y acuerdo entre el BCH y
el solicitante, con el fin de definir conjuntamente la manera rnae
adecuada de llevar a Cabo loa ajustes que se requieran par*
garantizar un mejor proyecta.

Cumpliendo este tramite, la solicitud as considerada en el Comité
de Credito de la sucursal, en donde se decide sobre su aprobación
y una vez recibido «1 concepto favorable del Comité Asesor
regional del FFDU, donde participan representantes de las
administraciones departamentales y municipale» asi como de los
principales gremios d* la region.

En los casos en que el Montó del crédito solicitado supere la
autonomia de las sucursales, la solicitud se presenta en Bogota a
la consideración del Comité Asesor del FFDU, presidido por el
Gerente general del Banco Central Hipotecario, el cual está
compuesto por delegados del Ministerio de Hacienda, del
Ministerio de desarrollo y del Departamento Nacional de
Planeacibn, con la coordinación de la Subgerencia de Desarrollo
Regional y Urbano. El Comité prepara sus recomendaciones sobre la
conveniencia del proyecto a le Junta Directiva del BCH, a la que
corresponde aprobar en estos Casos la solicitud de credito.

En todos los casos, la sucursal del BCH donde se radico
inicialmente la operaeibi-i comunicara al prestatario y al
intermediario f ir»r»etero I» decision sobre la aprobación.

3.4.S. Ejecución del Proyecto y Supervision por el BCH

Para iniciar la ejecución del Credito y antes de firmar el
contrato de empréstito con el intermediario financiero, el
prestatario deberá suscribir con el BCH, un convenio de
compromiso en el cual se obliga â cumplir eon las
incluidas en su aprobación.

lfc
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Cumplidos los tramites para obtener la autorizacibn definitiva de
endeudamiento interna, de acuerdo con las norm** gu> sean
aplicables seQftn corresponda, el intermediario financière y la
entidad prestataria tisna el plazo estipulado «n la carta de
aprobación para constituir las garantías correspondientes, firmar
los contratos y solicitar el primer desembolso.

El BCH realiza la supervisión del proyecto Que puede incluir la
asistvricií en algunos de los aspectos relacionados con la
ejecución de las obras, as\ como el seguimiento y Control del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la aprobación del
crédito. Esta supervision incluye visitas tanto a las obras como
a las unidades ejecutoras de los proyectos, ademas del an&lisis
de los informes de avance y las solicitudes de desembolso que
deben enviar los prestatarios.

En los proyectos que se financian con recursos da crhdito
externos, se deban utilizar mecanismos de adquisición especial
sobre los cuales el BCH asesora a los prestatarios para su
adecuado cumplimiento.

El desembolso de los créditos se hace en forma periódica y se
ajusta al desarrollo de las obras, atendiendo las solicitudes que
el prestatario pramenté a traves dal intermediario financiero, «rn
donde se muestre el avance de las inversiones, el aporte de las
contrapartidas y las necesidades financieras inmediatas del
proyecto. El Ultimo desembolso normalmente se condiciona a que
sea evidente la terminación de las mismas y la inversión total de
las contrapartidas correspondientes.

Una vez terminado el proyecto, el BCH puede elegirlo, para ur,a
evaluación final de su desarrollo y de su impactó económico y
social. En estos casos, le serán comunicados con anticipación a
la entidad correspondiente, la fecha y las instrucciones para la
realización de dicha evaluación. .

El cuadro E Muestra la cronología típica del ciclo del proyecto.

Con este resumen general de los mecanismos de financiación, se
indico al marco general de la política de crédito , cuya
reglamentación como se anotóse rige por la política sectorial
del Gobierno, por los contratos de préstamo suscrito» con el
Banco Mundial y por los diversos procedimientos operativos
propios del Banco, y que en forma amplia se ha recogido en los
Manuales de Crëdito y de Opéracibn Interna elaborados por el BCH
y disponibles en las Unidades Regionales de Credito.
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IDENTIFICACIÓN

PREPARACIÓN

PRESENTACIÓN
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•5 Programas de la Dirección
de Agua Potable y
Saneamiento del Ministerio
de Obras Públicas y
Transporte



M.O.P.T.
DIRECCIÓN DE AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BÁSICO

PRESENTACIÓN AL SEMINARIO DE "ACODAL"

A) ANTECEDENTES Y «ARCO JURÍDICO

- En «I ano da 1.986 w «xpidJS ht Lay 12» la cual ttanda al fortaleelmlanto da loa
unidades tarrllorlaltt, madtant* al traspon prograsivo dal IVA hacia «I municipio
colombiano.

- En •¡•relelo da las facultada* ou» corf lar* «I artículo 13 da la Uy 12 da 1.986
y da las atrtbuclonar pravtsMs an «I ordinal 3 dal artículo 120 da lo Contrlhjelãn,
fui promulgado por al GoMamo Noclonol *| Dacrato No. 077 da 1.987, por al
cual M «pida «I attaluto ¿m dacmhallzaciân M banaficlo da lo* municipio*.

- Con la «xpadleloM d« aria w w n «a ha dhauatto al traslado progresivo y airaónlco
d« fondona* a loi anmletpta* y o anHdadas tatrltarlalas, bwcando obt«n«r una
mayor aflclancta «n lo pfaiteclón d* los Mrvlclot público*, haciando ol cludoda-
no »as rasponsabla dai aablamo da su propia localidad.

- El Daerato 077 da i.fS? mpomabili» ai nmOelpio da la prasMcIon da los sar-
vlelo* da Aaua P»Mbl« y Sanam lanío B&lco, otdananab « su v«x la liquidación
d«l INSFOPAL y al traslado da b DIVISION DE SANEAMIENTO BÁSICO RURAL
d«l INS a la DIRECCIÓN DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO DEL
MOPT.

B) APLICACIÓN DE LAS NORMAS

En cumplimlanto da la ordiwda por la* nomo» citados, a ¡tabor: Lay 12 y Dacrato
Q77/S7, sa han adalaniodb la* rigujanta acciona* Instltucionolas, an MI oidan:

B.l) INGFOPAL

El Instituto Nocional da Fomanto Municipal pósala dwochot social» en 40
organisms efacutora; 25 dal ordon regional y 15 dal ord«n municipal.

A la facha las acciona* del IN> FOPAL, m\ los 40 amprasas manctonodas,
han sido negociada» an M totalidad y la situación da las emproa* «s como
slgwa:
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B.1.1.) Empresas Raaionoles

- 11 Empreint continúan como Raglonales con modificación de sus estatutos
- 14 Uprasos se encuentren en proceso de liquidación

B.1.2.) Empresas Municipal»1

- 12 Empres» conHnóan como Municipales con modificación de su» estatutos
- 3 Empresas se encuentran en proceso de liquidación

B.1.3.) Oficina Central

La Oficina Catira! del Imituto Nacional da Fomente Municipal negoció la
totalidad de los derechos sociales que poseía en los organismos ragtonalat
y municipales, encontrándote actualmente asesorando a las Empresas en «I
procaso de liquidación.

B.2) INSTITUTO NACIONAL DE SALUD (DSBR)

B.2.1.) OflcinaSeceionale»

Por decisión de los Gobernadora» tas 24 Seccionóle» «Margadas de la ejecu-
ción dal Prooroma de Saneamiento Básico Rural se departomantallxaron así:

- 9 Seccionales se Incorporaron a ios Servicios Seccionales de Salud
- 3 Seccionales te Inearporaron a las Empresas Sanitaria» Departamentales
- 5 Seccionales se integraron a Instituto* descentralizados del orden depar-

tamental «dstentat o aue fueron creados
- 7 Seccionales se incorporaran a unidades «pedala i adscritas a las Secre-

tarlas de Obras PuWtcot, de Fomento o de Ploneoelôn Departamental.

B.2.2.) Oficina Cet tral

Lo División de Saneamiento Básico Rural del Instituto Nacional de Salud fue
absorbida por la Dtroccclón de Aguo Potable y Saneamiento Bótlco Rural y
Urbano Menor del Ministerio de Obras Públicas y Tromparte.

C) ESTRUCTURA ORGANIZA D E U DIRECCIÓN

Por «eereto 077/67 se definió la estructura de la Dirección de Aoua Ratable
y Saneamiento Básico del MOPT, la cuol consta de las siguientes Divisiones;



- 3 -

- Nomo» y Cooperación Técnico
- Saneamiento Bórico Rural y Urbana Menor
- Planaccion • Informática
- Proyecto* frftoclnli • bwetftgación

La Planta de Peraonol para el funclormlenlo de l u Division*» anotadas, fui establecida
mediante •! Decreto No . 2706 de dlclenbra 09/68.

La Dirección de Aguo Potable y Saneamiento Utico M comtituvo « i «I MOPT a partir
M U d t abril d * 1.989, • Incorporo funcionario* d« la División de Saneamiento Ba-
t í » Rural dal INS, dal INSFOPAL y del MOPT, a partir dal IB da Julio da 1.989,
facha en la cual M iniciaron formalmente iw actlvldoaat.

D) FUNCIONES

Lw bndonat oanoralai 4m U DlMedaa «don eootwldaí an al ortfculo 8o. dal D«cr«l«
077A& y «on Im tlgulantac

a) Praparar «I tnvwitari* fíde» y al dlognotHe» d*l «Hado «mltorio a nivel nacional
wbra abaii«dMtanto da aguí pirtaUa y «nanaiento bfctle».

b) Elaborar y proponer B I O M * y pnanaMn owwral» an nataria da aba»raeim¡«nto d*

U bb

c) Dwwtallar prograaiw d« InwHaoclén datflnodai o m«J orar las dbenot, la eant-
rruccl&n y lo upaiaiclÃn da lo* tl>>—ai a trové» o* lot cualat t * prattan lo* Mr-
viclot da agua p»taWa y aanaoMlanto botíco.

d) JbaMdlr noMW t a e n i a «obra altano, eonrtnredón, ooaroetón y «antantotanto
d» lot larrlelcH da «sua potable y eaneaniento bãdco.

a) A»I»Hr o leí anHdooa* •M|ir*n>i iwtalai, Intandoneialet, aMktarialai y munlclpo-
l « an b aloboncien d« la plenaoclón fMca, lo detarmlnaclón da lo* costo de
lo* proyecto* y la obtención de le* racwnot financiero! para su efaeudfin.

f) Colaborar con la Junfci Noelatw» de Tkrifa. y al Pepnrt—aniu Nacional de Plo-
neaclón en al cmpilailanto da i w funcione* o^e let cuwpalaii reloeionadat con
lo* «ervicla de agua potable y inaamlente bWeo.

g) Piumover el uiuyuenu de saneamiento básico rural y urbano manor, con meco-
nismo* de participación comunitaria v «dnlnlftracion directa de lot unvicict; y

h) Los que le corratponden en cumplimiento del Incisa segundo del artículo 15 del
Decrete 077/SI ( la División de Saneamiento Utico Rural continuará cumpliendo
las funciona* que {arelo an el Instituto Nocional de Salud).
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las funciona de la» cuatro Divisiones (• encuentran en un proyecto d* dea.to próximo
a expedirse, y » peïumen «F:

DIVISION DE NORMAS Y COOPERACIÓN TÉCNICA

Elaborar y mantener actualizada» las nomo! técnicas nbre dhafto, construcción ,
interventorfa, operación y mantenimiento da los listarnos de água potable y ía-
neanianto básico.

Prestar atoaría y mlstancla ticnica a las «itidadu «neargodai de prestar los
Mrviclo*, «n aspecto» normal!VM y roglam«ntnrioi. Valar porqu» lo» or^wtitmo»
«¡oeutorw cumplan las normal «tab! «eido».

PromovBT • impulsor programa ém eoopwnoiân con unñdadm ppbHcot y prlvoda»
en capacitación d« paraonal y, «n opsroeión y mantanímlanto,

Hacer «studloí y racoaandaclonas paia «stablaear critarios «n la fl(aclãn d«
tarifo».

DIVISION DE SANEAMIENTO ÍASICO RURAL Y URBANO MENOR

Pnxnovar al Pragrana d« Saneamiento Úrico Rural y Urbano Manor, con maconia-
moj d» participación comunitaria y administración directa da lo»sa»ic!os.

Elaborar planas y programas sobr* S. B.R. para poblacionw haita 12.000 babitonta».

Promovor la coraritueión da organhmo* afacuioras im carâctar mwiiclpal o regional.

Píastar a»I»tancia técnica para la odacuada ejecución da los progroaot da SBR y UM.

Dworroldtrr m*todologr«» y ticnleo» da motivación, educación y oraunlmclón de

las comunldodas.

DIVISION DE PLANEACION E INFORMÁTICA

Eloborar, proponar, orientar planas y programes gen-ralas da oba^ecimlento de
agua y saneamiento básico así «orno sus presupuestos de funcionanianto a inversión.

Procesar «I inventario ftttcoy dlagnóttieo del astado sanitario a nivel nacional.

Dirigir y avaluar la» ettudio» sobro fuenras de nnanciamlonlo paro al desarrollo de
los plane» y proyectos de inversión y fijar los procedimientos para el control de la
ejecución y el resultado de lo» planes y programas del lector.
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a lot entidades departmental», tntendencioles, comijorial« / muni-
cipales en la elaboración de la ploneación física, la determinación de costos
y la obtención de recuno* financieros p r o su ejecución.

Organizar y mantener actualizado* los registre» do información relacionado*
con el sector.

DIVISION DE PROYECTOS ESPECIALES E INVESTIGACIÓN

Desorrollor progi unías de Inveftloación destinado» a mejorar los diseños, lo conJ-
trueelón y la operación de lo» slsfe

Desarrollar, an coordinación con los otganismos competentes, progranos eipe-
c ffico» relacionado* con la protección de las cuencos hidrográficos y de aguas
del subsuelo y el control de su çontamlnactSn.

Diseñar proyecto* e rml rMdb* a la dtntnución de pérdidas de agua, recolec-
ción, transporte, evacuación y tratamiento de desecha* sólidos.

Evaluar lo* proyectos especíale* ai>e se elaboren, orientados al control de la
contaminación ambiental.

Desarrollar proyecto* de exploración y explotación de> la* agua* subterránea*
para comuna humano..

Elabsrw ettudh» o^omortWóorw*, hidrológicos e hidráulicos de las cuencos
y lo* río» para determinar *u Incidencia en lo* sistemas de abastecimiento.

Coordinar, controlar y evaluar la ejecución d» lo* programas en zonas urbana*
mayores d * 12.000 habitantes.

Coordinar y supervisar el mane|o del laboratorio de aguas y mantener actualizado
el inventarlo de estudias, anteproyecto* y memoria* tScnleas.

Ejercer Intarventorta, supenrblón y control de lo» proyecto* especiales, financia-
do* por el Gobierno Noeloiwl.
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E) ACCIONES PREVISTAS POR LA DIRECCIÓN

A CORTO PLAZO

- Identificar les cañóle de comunicación o interlocutores entre la Dirección da Agua
Potable y loi organimot departamentales y municipale],

- Identificar el estado oehjol del sector a níval operativo.

- Establecer contactos con organismo» nacionales, departamentales y municipal**
relacionado* con «I tactor,

- Reglamentar los mecanismo» d* coordinación Interna da la Dirección y lut Otviones.

- Reglamentar t a proceálinlent» de coordinación con los daparMaanioi, lo» munici-
pio» y la nadan «n sanara!.

- Adelantar acciones para «I fortalecimiento Imrltucíonal de la Dirección da Agua
Potable.

A MEDIANO PLAZO

- Identificar lai necesloaaes de lo» araanisnat regionales y lacalat.

- Elaborar planei y programai a corto y mediano plazo.

- Prartar alistando a los departamento» y municipio».

- Actualizar al Inventario del Ettado Sanitario Nacional.

- Ravlsar y actualizar los «anuales da procedimiento» a Informática.

- Elaborar y dniurrollor planai da capacitación Interna y extema.

- Ejecutar loi programas da fortalecimiento Institucional de la Dirección da Agua
Potable.

Bogóla, D.E., 28 de Julio da 1.989
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EXPERIENCIAS EN CONTROL Y REDUCCIÓN DE PERDIDAS
EN LA EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS SANITARIAS DE SANTIAGO DE

CHILE

MARIA JOSEFINA BOLELLI CAVAGNARO
RAQUEL ALFARO FERNANDOIS y

colaboradoras "•

1. INTRODUCCIÓN

£n todas las em'presas óm agua potable del mundo s« esta
tomando conciencia de los volúmenes de agua que es producen
y distribuyen y que no ce facturan, porque EB pierden en
•filtraciones, rebases, o simplemente no s» registran en los
medidores de los clientes, en circunstancias que pura
producirlos y distribuirlos, su ha debido invertir
considerables sumas de dinero en infraestructura, y en
gastos de operación y mantenimiento.

La diferencia entre los volúmenes de agua producidos y
-facturados se denomina comunmente "agua no contabilizada" y
comprendes loe consumos operacionales, que son los volúmenes
utilizados por las propias «mprasas en lu -función operativa;
las perdidas de agua propiamente talas, que son aquel Ios-
caudales que sin haber cumplido una función Util salen del
sistema y no vuelven a ingresar al mismo; y los volúmenes de
agua consumidos y no registrados en los medidores de los
usuarios por errores en la micromediéión o por conexiones
clandestinas.

El mismo aKo de su creación, el año 1979, se inician en EMOS
estudios de reducción de pérdidas con un plan de
macromedicion cuya implementaciôn comentó a partir de 1981.
El año 1932 se efectuó un programa de detección acústica de
fugas que incluyó la revisión do 3.BOB Km de la red del Gran
Santiago y Xa reparación de las filtraciones detectadas.

El «ño 1985, la nueva estructura de la empresa que crea la
Gerencia de Operaciones, responsabiliza a dos unidades
dependientes del Subdepârtamento Control Operacional, la
Sección Control de Fugas y la Sección Macromedicion
actualmente refundidas en una sola, el estudio sistemático
del control y reducción de perdidas.

La Sra. Bolelli, Ingeniero Civil, es Gerente de Operaciones
de EMOS. La Sra. íUfaro, Ingeniero Civil, ti.Se., es Jefe del
Subdepârtamento Control Operacional de EMOS,



La presente? suposición tiene por objeti.-; = re-santar las
experiencias tie EMOS •/ loe proyert.'.s en osrS«.ri-ci lo o en
estudio relacionados r.on esta importante•mater.*.

En primer lugar se efecto* ur,¿ Jí=cnpciír, venera i del
sistema de agua potable de EMOS.

A continuación se indican las experiencias / provectos en
«ateria de control y reducción de pérdidas, en el Ámbito
global de li empresa y en el de cada etapa del recorrido del
agua.

Este estudio diferenciado de las perdidas por etapas
adquiere especial importancia si se consider* que él costo
dol agua es variable, dependiendo del valor que le haya sido
agregado en cada proceso productivo y de distribución.

Finalmente se entregan resúmenes, comentarios y conclusiones
sobre las materias expuestas.

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE EMOS

La Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias de 3antiago de
Chile (EMOS), os una empresa integrada de agua potable •,
alcantaril lado que presta servicio a mAB de 4 millones as
habitantes del Gran Santiago y de 14 localidades
periféricas.

HMDS realize el ciclo completo del agua. esto es,
producción, distribución y comercial ilación, entregando a la
población en -forma ininterrumpida, un producto de óptimo
nivel sanitario y técnico.

EMOS produce actualmente del orden de 1.2 millones de m* de
agua potable diarios (cuantifiçados a la salida de lps
estanques). Se entregan del orden d» 1,1 millones de m3

diarios a 750.000 conexiones domiciliarias, facturándose 0,85
millones de n=. .

El agua producida y no facturada, equivale a un 30'i de la
producción aproximadamente, porcentaje que puede ser
considerado normal en relación a los estándares
internacionales.

La infraestructura productiva de la empresa comprende
captaciones superficiales en el río Maipo (capacidad nominal
de 15 na/E), en el sistema de la Laguna Negra (capacidad
nominal de 4 nrVa) y en drenes y quebradas menores (capacidad
nominal de 2 m3/s). Además, se operan alrededpr de IBB pozos
de captación subterrânea con uns capacidad de producción de 4
3/



Las *DU¿E del siitems Rio Mñipo y evfntuiluiente las del
sistema Lamina Negra reciben tratamiento completo en el
complejo Vizcachas que comprimí» tres planta*! 'Vizcachas.
Pizcachitas e Ingeniero Antonio Tagl» (capacidad nominal
total die 16.« 3/E) .

Además, una planta de micro*iltro» elimina las algas del agua
captada an el sistema Laguna Negra (capacidad nominal de 4
m'/s).

Toda el agua captada se clora on 4 esotros da cloración.

El sistema de conducción comprende unos 150 Km de
acueductos. El slitema de distribución, unos 7.300 km, de
redes y allmentadorã* Con un total de 91.800 válvulas
aproximadamente (de las cuales h son reguladoras de presión
y caudal) y 11 mil grifos de incendio.

El sistema de almacenamiento y regulación comprende SO
estanques con un volunten total de almacenamiento de 320.00(3
m*.

Ademas se operan 11 plantas elevadoras para abastecer los
sectores altos de la ciudad.

En el Cuadro N* x se resume la infraestructura que posee
actualmente la empresa.

CONSUMOS OPER ACHÍNALES Y PERDIDAS EN EL SISTEMA

Es consumo operacional el agua que utilizan las empresas de
agua potable en el proceso productivo y de distribución i
agua utilizada en lavado de estanques, filtros,
desembanques, desagües, etc.

La importancia del consumo operacional dependerá de su
frecuencia. El vaciado y lavado de un estanque por ejemplo,
puede significar varios miles de m=». Sin embargo, como se
realiza una o dos veces al aflo, su incidencia en el consumo
total anual es minima.

El consumo operacional mAs relevante en la producción de
agua potable, es el lavado de filtros en plantas de
tratamiento, por su caracter de consumo permanente. En el
caso de EMOS se lavan diariamente unos 17 filtros con un
consumo de Í.50B m" por lavado. Esto representa un caudal
continuo de B,3 nr»/seg que equivale a un 27. de la producción
neta (a la salida de estanques).



'. .s= pérdidas da açus propiamente tales están representadas
por filtraciones de radiares, parades, válvulas, compuertas,
etc. por dater loro o falta de mantenimiento. Si la
filtración es permanente puede representar una pérdida
considerable. Por ejemplo, con. un correlador acústico se
detecto una filtración de 2B l/«eg en una matriz d* agua
potable. Este caudal equivale al da un pozo de captación
subterránea- Si la fuga no hubiese sido detectada, el
volumen de la perdida en un año habría ascendido a 6BB.808
m3, es decir, habría sido equivalente al consumo anual de
Í..2B8 familias de ingreso medio (Ver 10.1).

Las fallas de las instalaciones tales como roturas de
tuberías, compuertas, etc, son también factor de perdida de
agua, pero su importancia es mucho menor que la de la
filtración permanente, si la fall» es reparad» a tiempo. En
el mismo ejemplo anterior, si la filtración se detecta y
repara en 24 horas, el volumen de agua perdida •» solo de
1.700 m3, volumen muy inferior al que s» pierde ' en una
filtración no detectada.

Én resumen ía importancia del volumen de perdida depende de
su permanencia en «1 tiempo.

Las pérdidas y consumos operacionales significan perdidas de
recursos (mayor taaaKo de las instalacions!, mayor Consumo
de productos químicos, etc., ate.) que se traducen en mayores
gastos de ias empresas y en consecuencia, mayores, tarifa».

Ademas de los consuno» operacional»» y las perdidas risicas
de agua por filtraciones, rebases, etc., se producen otro
tipo d« pedidas que disminuyen el voluî en de agua
contabilizada.

Su origen es la inexactitud P imprecisión de los medidores
<micromedid<»res) que registran el consumo de los usuario*, y
su insensibilidad en el caso de caudales bajos. Estas
pérdidas significan menores ingresos para las empresas de
agua potable, y en consecuencia, también mayores tarifas.

Dé este misma tipo son la» perdidas por consumos o arranques
clandestinos.



4. EXPERIENCIAS V PROYECTOS ËN CONTROL DE PÉRDIDAS EN EU ÁMBITO
GLOBAL DE LA EMPKESA

4.1. Macremedición

El año i'->79 EMOS inicie, la primera etapa de un plan de
macromedic:on, que tuvo como objetivo la definición os
puntos de medición da caudal, en -forma instantánea •.
totalizada. en los sistemas de Producción y
Distribución de agua potable. En esta primera etapa te.
definieron .116. puntos de medición.

Desde el año 1931 a la fecha, EMOS ha instalado 90
macromedidores del tipo presión diferencial, ultrasonido
y de hélice. Se han ubicado en las plantas productivas
y a ii entrada y «alias de los estanques.

Además se han instalado 20 sensores de nivel en los
estanques principales, (flotadores y ds ultrasonido).

En el plano anexo se, muestran los actuales puntos de
macromedicion en el sistema de producción y distribución
de Agua Potable de EMOS.

4.2 Telemedición y Telecontrol

El año 1982, EMOS encomendó a una firma francesa el
"Plan Maestro de Tel«medieion y Telecontrol", cuyo
objetivo fue definir de manera global una red de
transmisión de información (caudales, presiones,
niveles de estanque) desde estaciones satélites hasta
centros de control.

El anteproyecto softslu là necesidad de efectuar una
sectorizacion de la extensa red de distribución de agua
potable de EMOS, par» facilitar su operación y control.

Entre los años 1985 y 1987 EMOS materializó la
sectorización en í> sectores de la zona «ur, y adquirió
e instaló 6 válvulas reguladoras de presión del tipo
Monovar. La sectorización e instalación de válvulas
reguladoras, ha permitido traspasos de caudal de un
sector a otro aprovechando mejor el agua disponible.
Ademas, se regulan las presiones, corrigiendo presiones
extremas, mejorando el servicio y evitando roturas de
matrices por sobrepresionea.



4.3 Plan de Micronedición, Telemedición y Control

Este pla>"' r.ooïistirA básicamente en lã definición de
politic¿*s ipifi-icíofiilss ûctimas, y «n la actualización
y '"p-'v i5it'.'. cJfr los programas de macroiriftdiciûn /
telenr<edic:.£r. existentes a fin de aplicar y controlai"
ïïtiE políticas. IHCILIÍTA además,, los proyectos 3e
rr#]or¡íinír.to de la infraestructura física para llevar a
cabo los programas.

Este piar, se encuentra c-n etapa de invitation a
propuestas•

4.4 Herramientas de investigación y estudio

4.4.1 Modelo da Simulación del Sistema de Agua Potable
para investigación operacional y planificación
dv inversiones

Durante el año 19S5. EMOS contrató con un
consorcio chileno-franc*s el estudio de un
modelo computacional de simulación de sus
sistemas de producción y distribución de agua
potable.

Este modelo permite simular el funcionamiento de
los sistemas bajo distintas alternativas
operacionales y frente a distintas hipótesis de
demanda (actuales y futuras). a fin de estudiar
y definir mejoramientos y ampliaciones de la
infreestructura actual y políticas operacional es
óptimas.

Dentro de los estudios que se pueden realirar
con este modelo, estAn los de cuantificacion úe
pérdidas en lo=, distintos sectores, dt-
distribución. efectuando comparaciones entre los
resultados que entregan los cálculos teóricos
efectuados por *1 software y mediciones de
terreno•

El proyecto modelo está en etapa de revision
final y podra comeniar a utilizarse para «1
propósito indicado dentro de poco.



4.4.2 Sistema de información para la Gerencia de
Operaciones (S.G.O.)

E] S.G.O, et un s.items computacionaI con salida
gráfica que minsisrs toda la información que
requiere la Gífencis de Operaciones pars
facilitar la toir.è de dec-.isicr.es en matsris de
operación y mantcnimie^to de las instalaciones.

En relación cpn las perdidas. el sistema SGO
contendrá información d» caudales de entrada /
salida de conducciones, plantas, estanques, ote.
Se oDdrá obtener en forma rôpida (dependiendo
del número de estaciones de trabajo con que se
cuente) el cómputo de caudales producidos o
distribuidos y de pérdidas en las distintas
etapas, con el grado de precisian con que havar,
sido efectuadas las mediciones o estimaciones de
caudal.

Por otra parte, el sistema S80 mantendrá
información actualizada sobra el estado de
conservación de la infraestructura,
específicamente sobre el numero de fallas en un
cierto periodo, facilitando la confección de
prooranas Oe mantenimiento, reposición y
rehabilitación.

Este proyecto está en etapa de prediseño
funcional y estudio de factibilidad.

En los párrafos siguientes se indican los estudios y
experiencias en materia de control y reducción de pérdidas
en las principales etapas del proceso de producción y
distribución de agua potable de EMOS. Actualmente se elabora
en este tema una Memoria do Titulación de la carrera de
Ingénier¿a Civil. •

Roberto Fuenzalida A., "Estuüio del Mejoramiento de la
Eficiencia Operativa del Sistema de Aoua Potable de- EMOS
en Términos de la Relación Producción-Facturación".
Memoria en elaboración.



EXPERIENCIAS Y PROYECTOS EN CONTROL Y REDUCCIÓN DE PERDIDAS
EN CAPTACIONES SUPERFICIALES

5.1 Consumos Operacional»» y pérdidas

En las captaciones uperliciïlsE ICE consumos
operacionales y las perdidas de agua crum son difíciles
di separar.

En Efecto, para evitar loe ticsnoufi que se- producen en
loe distintos elementos de is captación (vertederos,
canales, desarenadores., ;íi.»iót. etc.* st rtouiert
fíxetoí de caudal. Ër. ti ganos, tasoi. es necesario
incluse dejar los dtsioutí iciertot.

Por otra parte, ademes de exigir importantes velámenes
de agua dtt lavado, los embancamientos de material
sólido, reducen la capacidad de las instalaciones, y la
entrad* de material grue-sci a los duetos erosions los
radieres originando filtraciones.

La falte de estanqueidad en válvulas y compuertas es
también origen de perdidas.

Lss pérdida? y consumos operacionales en las captaciones
superficiales se estiman entre un 10 a un 12 % del agua
captada.

5.2 Control y reducción de perdidas

La medición actual de caudales en el sistema rio Itaipo-
Laguna Negra se efectua mediante 1 imnimetros (simples
regletas graduadas) y 1 inmigrados (regletas con
registrador), ubicados en canales y ductot,

La evaluación de perdidas se realiza mediante mediciones
simultaneas de caudal en distintos puntos y aforos a la
entrada y salida de canales, Oessrensdores, ¿te...

A fin de reducir filtraciones. se ha efectuado ls
réhabilitée ion de algunas captaciones en mal estado.
Por ejemplo en la captación Romazas del antiguo
acueducto Laguna Negra se construyó un deserenttdor a fin
de impedir el ingreso de material de arrastre al
acueducto evitando erosiones de radier y filtraciones.

En \a Toma Independiente, principal captación del
EiEt.ems. se estAn estudiando, con la ayuda de un modelo
físico, las modificaciones necesarias parí* disminuir
pedimentos. reducir- embanques y me-íorar el
•funcionamiento d(? compuertas desr loiadoras.



Normalmente se realizan inspecciones en el acueducto
Laauna Near* a -fin tie determinar lonas criticas de
•fií trac iones y proceder a le reparación.

6. EXPERIENCIAS Y PROVECTOS EN CONTROL Y REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS
EN CAPTACIONES SUBTERRÁNEAS

6.1 Pérdidas y consumos operacion»lee

En estas captaciones., las perdidas de anus te originan
por faltei de estanqueidad en los elementos que componen
los equipos de bombeo. No tienen uns gran incidencia
en el volumen captado, por cuanto el mantenimiento de
estoE equipos, incluyendo el reemplazo de piezas con
1 il trac iones. es relativamente simple.

Los consumen operocionales corresponden e sgus de
lavado de los dispositivos, de bombeo y conducción, y
son también mínimo* en relación con los volümene-s
captados.

6.2 Control y reducción do perdidos

No existe experiencia en materia de control de pérdidas
propiamente tales. Sin embar-go, se estAn mejorando los
sistemas dar medición o estimación de los caudales,
captados y se esta estudiando la precisión de los
in&truiwnto&.

7.- EXPERIENCIAS Y PROYECTOS EN CONTROL Y REDUCCIÓN DE PERDIDAS
DE A6UA EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL COMPLEJO LAS
VIZCACHAS

Las pérdidas, y consumos eiperacicnâles en este compleja
totalizarían 1,6 m'/s aproximadamente, lo que representa uri
10'/. del agua que ingresa- a las plantas.

7.1 Perdidas de agua .

Las perdidas, de aoua on las plantas ds tratcnniento de i
Complejo Las Viicachas tienen B U ericen er. fs'ltp. ot
eetanqijeidad er> laE compuertas > válvulas or- desãçue ae
\ ãz, unidades de tratamifrnto < Drí?rĴ í;¿in*-aaore5 .
•f locuiertofts., decaritadoref. y filtros.*,.

•'-.-foros resl;:siiot dieron como rssi.il tado un c suri s •;
L'ft-ríT»wnt-»it& de t^rclidat de 1 íTî '̂t £<pro>:ifTifldamprtte.'. f r-f
ftra p9T-te. se han detectado rebases ocasionales õ 1*
entrado del complejo, que equivalen a un caudsl
continuo del orosr. d» B,5 m*/s.



1.1 Consumos operacionales

En U s plantas de tratamiento ne utllil* aous er. el
lavado de las unidades. El aRo 1933 el consumo as agua
de lavado alcanzó a 9.Î millones de metras cúbicos lo
gu« equivale a un caudal continuo de 0.3 m'-'í..

7.3 Control y reducción do perdidas

En las plantas antiguas del compleja, Ise isudalet aue
ingresan a tratamiento se estiman de acuario a lecturas
en limnimetros y al grado de apertura de compuerta*.
Los caudales tratados se estiman de acuerdo a las
unidades de filtración que hayan operado durante un
tiempo determinado, y a las tasas de -filtración
respectivas.

La planta Ingeniero Antonio Tagle, la mis. iw(t»rna del
complejo, dispone de medidores de caudal ultrasónico»
instalado* en sus unidades de -filtración.

El plan de Macromedtelón, TeleiMtdicion y Control que se
ha programado contratar, deberA estudiar la actual
situación de medición de caudales a la entrada y salida
de las plantas y proponer los mejoramientos necesarios»

Por otra parte, se estí contratando un proyecto de
mejoramiento integral de las plantas o* este complejo,
que deber* considerar, entre otros mejoramientos, la
solución a los problemas de -filtración on compuertas y
válvulas de desagüe de lo» -filtros de vircaçhas y a los
rebases a la entrada de las plantas.

En el intertanto, durante el presente afio se efectuaran
reparaciones de compuerta» y válvulas en estado critico
de deterioro.

8 EXPERIENCIAS Y PROYECTOS EN CONTROL Y REDUCCÏON DE PERDIDAS
EN LOS ACUEDUCTOS OUE TRANSPORTAN EL ASUA DESDE LAS PLANTAS
A LOS ESTANQUES

Las pérdidas y consumos operación»les se estiman en no mas
de un 1 a 27. del agua recibida por los acueductos a la
salida de las plantas.

8.1 Pérdidas propiamente tales

Las perdidas en acueductos con principalmente
filtraciones. por socavaciones de radier y grietas
producidas en juntas de dilatación. El estado, de
conservación de los acueductos de EtfCS. salvo el
antiguo acueducto Laguna Negra al que se hizo mención
en 5.2. es en general bueno y se producen perdidas de
agua de poco monto.



8.2 Consumos operacionales

Lo= coneiimcc operacionales, que corresponden *i agua
evacuada en trabajos de cortas, inspecciones J
reparaciones, son ocasionales y no representar, ür,
consumo operacional importante.

B.3 Control y reducción de perdida»

La mediei en de caudales en lo» acueductos de EHOS »
realiï» actualmente mediante estaciones limnimátricas.
y altura oe agua en compuertas. En el Tercer Acueducto
se acaba de instalar un medidor de ultrasonido.

9. EXPERIÊNCIAS Y PROVECTOS EN CONTROL Y REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS
EN EL ALMACENAMIENTO

En esta etapa, las perdidas y consumos operacionales se
estiman a lo manos en 1 a 27. del agua recibida.

9.1 Pérdidas propiamente talé*

La mayoría de los estanques de EHOS esta en buen estado
de conservación, y en consecuencia, las -filtraciones o
perdidas continuas de caudal a traves de paredes v
radier, son minimam. Las perdidas de agua en los
estanques de EHOS s» deben principalmente a rebases,
los que solo tienen importancia en el caso de ser
frecuentes.

Un estudio teórico de Jas derivaciones del Tercer
Acueducto concluyó que por problemas de diseño, el
caudal de las derivaciones depende de las condiciones
de escurrimiento presentes en el acueducto (sistema
dependiente) lo que impide una óptima operación del
sistema acueducto-derivación, generando deficit de agua
en la entrega o rebas.es frecuentes de estanques.

9.2 Consumos operacionales

Los consumos operacionales corresponden a agua
utilizada en el proceso anual de lavado y desin-feceión.
Por no ser una salida continua de caudal, como es el
caso de filtraciones, tienen baja incidencia.



9.3 Control y reducción de pérdidas

La mayor parte de los estanques cuenta con medidores de r.
caudal ubicados a 1» salida. lo que permite la ^
contabilizacion de ID OU» se denomina "Producción Neta "*
Total de Agu* Potable" (medida o estiAada a la salida
de los estanques). En alguno» casos. lo* estanques
tienen medidores a la entrada y a la salida. La mayoría
de ellos dispone de sensores de nivel.

En cuanto a reducción de filtraciones, se han realizado
algunos trabajo» de rehabilitación para reparar daños
menores (grieta* y socavaciones de muros y radier).

En relación con lom rebases por problemas de diseno de
las derivación** a que se aludiâ en 9.1, u esta
efectuando un* modelación física del Tercer Acueducto y
de su* derivaciones para estudiar »1 funcionamento del
sistema acueducto-derivación y definir los
mejoramiento» necesario* que permitan su óptima
operación.

10. EXPERIENCIAS Y PROYECTOS EN CONTROL. Y REDUCCIÓN DE PERDIDAS
EN Lft RED DE DISTRIBUCIÓN •

10.1 Pérdida* propiamente tales

En esta etapa las principales perdida* se producen por
filtraciones y roturas, tanto en matrices de la red de
distribución como en arranques domiciliarios.

Las fuga* sin afloramiento representan al problema mas
serio. Su carácter de "invisible" se traduce en un
caudal permanente y continuo de pérdida. Una fuga sin
afloramiento detectada con los COLUDOS acústicos de que
dispone EMOS representaba un caudal permanente de 20
1/s que iba a dar a una alcantarilla. En volumen, <>00
mil metros cúbicos anuales perdidos, el consumo de 1,200
familias en un ario.

10.2 Consumos operacionales

Las pérdidas de agua por consumos operacionales en la
red son mínimas. Ocasionalmente se utilisa agua 'para
lavado de la red de agua potable y de la red de
alcantarillado. Como na es un caudal permanente, su
incidencia es baia.



.O.; Control y reducción de perdidas

IB.3.1 Detección d» fug** y roturas

El año 1132. EMOS contrato a un consorcio
"-chileno-norteamericano—brasilero para efectuar
un programa Os- detección acústica de -fugas, el
qu» incluyó en dos etapas, la revisión de
aproximadamente 3.000 km de red en el Gran
Santiago.

Según loe resultados de este estudio, un 387. del
caudal de perdidas se produciría en arranques
(tubería del arranque, conexiones, llav» de
paso), un 37% en matrices y alii»ent*doras y el
25% restante en válvulas y grilo».

Se estimó un caudal total de perdidas de 0,08
1/s/km en fugas sin afloramiento.

Las fugas sin afloramiento representan un caudal
permanente de perdida, y por consiguiente son de
la mayor importancia.

La rotura informada también significa perdida de
agua, pero no es un caudal dé fuga permanent».

Hasta el aflo 1986, EMOS continuo efectuando
detecciones de fugas con los mismos equipos
utilizados por el consorcio antes mencionado.

El arto 1*737 se adquirieron dos correi adore»
acústicos de fugas de la tecnologia mas
adelantada, los que actualmente son utilizados
por un grupo de trabajo integrado por un
ingeniero y dos operadores de redes.

Con estos equipos se han inspeccionado a la
fecha unos ¿SO kilómetros de red
correspondientes a tres sectores del Gran
Santiago.

El caudal de filtración promedio obtenido en
fugas que no afloran seria superior al detectado
el aflo 1982. Cabe señalar sin embargo, que es
muy difícil efectuar buenas estimaciones de
caudal de fugas. El aumento de la tasa de
filtración se explicaría por un mejoramiento del
nivel media de presiones, pero también por un
deterioro progresivo de la red por cuanto la
reposición permanente que actualmente se efectúa
es de poco alcança. Esta situación sera
corregida intensificando la reposición y
rehabilitación de las redes de agua potable de



«cuerdo * un Plan Integral tíe Mantenimiento,
Reposición y Rehabilitación, cuy* el íbpnC ion
comenzaría en crevt.

Ë1 caudal de fuoas Bin a-f loriuitnto
representaría un 77. de 1* producción neta
actual, y podría continuar creciendo amenos que
ce mejore el estado de la'red.

En la red de distribue ion de EMOS es broducen
alrededor de 4.0(88 roturas al «fio, lo Que se
traduce en una perdida del orden de 1 mil ton de
metros cúbicos, es decir. alrededor os un 8,27.
de la producción a IB «elida de los estanques. Se
«precia que est* porcentaje es battante inferior
al que generan lee rotures sin «*floramiento.

EHOS dispone de un sistema centralizado de
atención de reel«nos y denuncias de los usuarios,
sobre problemas que afecten el servicio, que
-funciona las 24 horas del dia. El reclamo o la
denuncia se recibe telefónicamente o a traves de
los terminales de computación de las oficinas
comerciales y se inores* a un banco de datos que
mantiene el computador central de la Empresa.
Las unidades operativas reciben la información
del reclamo a través de terminales de computación
9 imparten les instrucciones a lot supervisores
EMOB. Estos supervisores verifican el reclamo o
denuncia en terreno y proceden a efectuar la
reparación de inmediato. Si la reparación de la
falla requiere la participación de los
contratistas de EMOS, el supervisor emit» la
orden de trabajo correspondiente.

Con este sistema se ha aguisado notablemente la
atención a los usuarios y se ha disminuido el
tiempo de atención y solución de reclamos. Esto
último se traduce en una reducción de las
pérdidas de agua potable.

La información relativa a las fallas detectadas
con los equipos acústicos y a las roturas
denunciadas por los clientes, es llevada en otro
sistema computacional da-nominadc Sistema de
Información Oe Fallas (SIFi. En é] se tiene toda
la información relstitt » 1* -fsl la, ubicación,
•fecha en que se detectó, fech* de su reparación,
tipo de falla, cause que lo oriçins, etc.,
información que se utiliza en la programación de
fabajos de reposición o rehabilitación.



10.3.2 Plan piloto d» balanças d* «Qua

Desde «ícUsdOE de 1987 .sf r««hzt «ri wl »»ctor
Trinidad ;. Bajo de la --red,, un Plan Piloto de
Balance d# Agua, cuyo objetivo es registrar
volúmenes, mensuales ingresados, y da salida del
sector, y compararíeis con . los volúmenM
Ji»niu*lf«! facturado», para . determinar los
volúmenes no contabilizado.9»

• Al cabo • de caá i dom «3o» da «adición»», «a ha
obtenido un valor • promedio de agua no
contabilizada de 33X -Ç» decir la ïituacion an
cuanto a.fterdAtia» en esta »ct»r n mptrlor al
promedio ,¿ de la M p r t u (SB%). va'"se ha
identt*i*i|«^:M»># lona d* rp)t,v»ra* frecuentes y

. filtr-M^l>n*a.: que no «-floran. El Plan da
: n«ittnl«i«ftto lnt«flril » qu« M . hj:o M n c ü n n

. .,. IB.3.1, defjiriirA el raamplajio da la» tu baria» o
la reducción da las prnioña* a que están

.-. •..- a x p u a s t a * . . ,,.¿ .- •. . _ , . . . .

La «xperiBívcia adquirida tn" este balance
ti»I.aj>a»itajr• • ! proMdiiiimto »n otro»

l d i

1 1 . exPElUENCIA» Y P«0veCTq»O« CONTROL Y REDUCCtON DE PÉRDIDAS
EN M» BTAPfl

11.1 Errorea an la

Durante 1988 «a> realizo un análisis de í » pr,ecij»^on dé
•icro»edldore* de 19 H an el «actor da axpariiÉaótaeiiVt

... Tr*^d«d--:**4j.i»,il;,ç.f#»fretando al í«r>cion##lanto d* un*
., . auestra,.-,. con •.. .uf»-; ¿¡fifdidor p*trâçi. ^a CQnclu*i.on atfts

_ importante, wtm *ea) i t ra jo del t«tui)iD H « I M • ) •rror de-
medición, qu« resulta ," por defecto, depende
principalMtnte c)aí nival de cempunto. Mientras menor es
al nivel de coniunp,«ayor as • ! <rror.

En la muestra abalizada, an un rango de consumo hasta
30 «"/me» M obtuvp errores de ,r-237. Ço un rango de

;. consumo...entre, 3»,r-, ,;**. .*»/••», . * i " wror :dei .medidor es-
hrí Para un consumo mensual de éB m" a i mes o «A», e l
error resulta no superior a - IX . Si se proyecta esta
muestra y mm>.. 'Afijaran coniuiMM, ») errof de I *
microoiadlcian sert* -17S en promedio para todo el
consuno registrado jan JEMOS.



La metodologia seguida on este estudio consintió en
ensamblar "curvas de error" del medidor (1** qu»
dependan, entre otro* tactores, del estado de
conservación y de la calidad del agua especialmente on
cuanto a -arrastre de materia» obstructivas), con
"Curva» de tonsu*» del usuario" . La importancia de los
resultados de ' e s t a investigación *ia llevada a
©rofundisaria, iMjn-«wki U metodaHoflia y utilizando
instrumentas Was ot-esi*»» lo» que están siendo
adquirido* por EMOS tsWM'dorM patron, registrador»» de
caudal instantané»)¿ • •

•-•'E*;'ii»port*nt» •mañ.mXer.'.qm normal ««o te,''de acuerdo* »u»
c u r v a s t e #«**••*% lw»'^m'ifcraMtíidore»: iw registran lo*
cutíales de filtfaciétf" menor *n le* instalación»»

' tiiwit-iliàrià*l'"'8í *eta»' filtraciones «ort-'de carácter
•;per«ian«ntÉf|: -aunque"'••'Wean de -caudal "'«ih-lmo, pueden
»loni-fic»r voliin»rt*« consi(i»rabïe* '"de"'"perdidas ' a lo
largo de un M » o un aílo. ««to* fcaiidiHií» wstan Siendo
investigado» ••* ;-tVk«e*'-" «te mediciones d» cau«*l mínimo

; rióft» é t * ^ " V i É : t i Tini^ad''BaJo

Se investiga también la eficiencia de> *!• " owdicion en
los «icromedideres de oran diámetro <S" - 1 M mu»), qu«
Ci blert tienen meYter l*j*>rtáncia en httoei-o <«,9X- del

::(toï*l d*li:áitréli^íoore* <*" «nt»-}-í::r#W 'r1****!»» con lo» de
t S - M M , t^wlin alte ''..ilwjiííerteiá- áw" "«brù»*n de ago»
medido (16X (>*1 volumen total facturado).

Asimismo, M ««ta realiíando una inye»*ioaciOn

netrologicM y <*• seguridad «a« «prisplioii* à
del agua que distribuye EMOB.

11.2 Medidas correctiva» para reducir errores, en la
'••• '"mlcrowedlci'on . '/' " "''" '

••"" -;C* ' "empre»"a: ' l l e v a ••• a-' cabo" :anual"mèhte' p i o i í » «
"';<i': penáanetites da rrctmbia 'de' ••didore»' d o - i e í l l a r i o » .
" -Rtíi^dhé^mwrrte,""'*"' par'tir d*l »m 1*87 rï«*•' rSaliía

'É«nt««i*iet»:to preventivos reeéplaiando medidúrea con
viiJla «til cumpíidá en mal e»tadD d* funcionamiento.
Ourante 198É »e renovaron alrededor de 7B.BBB ap*r«to»,
del orden del íttV. del parque instalado.

Paraleta*e*te,V « estódiá 1* factíbiifd*^ «• la
ltt«t*lacieV«¿ «Iti-o» • "'en" ; medidor** •««•• ' '«ra»v<£**.tro

': !p"áVa elevar'su, ^ i Ê " ' " " '

H.3:Cont»«o» de B é l f W ^ ^ ^ ^J

Es fundamental que la» empresas dé «(juajíétatole*»
preocupen de evitar el u«o indebido de lo» grifos de
incendio.



La capacidad instalad* en los 11 mil grifos del
sistema de distribución de EMOS, supera en iftucho la
capacidad total de abastecimiento del eistwna.

Para avaluar el uso indebido de estos artefactos se est*
desarrollando un Flan Pilotode control de consuno. Se
instalaron medidores «n cámaras «spéciale*, en 3 grifos
en una zona en QUI el uso indebido se estima frecuente.
En 3 de los medidores se na registrado un consumo
mensual indebido por grifo d» hasta 90 »». El consuno
mensual en los dos réstente*, que habrían sido
utilizado» para llenado de camiones aljibes
municipales, llegó hasta Superar los 3.988 m' en el lut
de febrero (verano).

La empresa ha implementado un programa d* vigilancia y
control a través d» todos los equipos de trabajo que
desempeñan labore» en terreno. Se ha solicitado ademas
la ayuda a otros organismo» (bomberos, carabinero»,
junta» de vecinos), I D que he. permitido extender el
trea de control.

Algunas medidas puestas en practica son i

Verificación permanents en terreno del buen
funcionamiento de los grifos, procediendo a
reparar. rapidamente aquellos que presentan
desperfecto» y/o filtraciones (durante el aFVo
1968 se repararon aproximadamente 2.308 grifos).

- Coordinación con Municipalidade* para la
implementation de abastecimiento controlado de
agua para riego de plaza» y Areas verdes.

- Prueba de tapas especiales de protección de boca
«le grifo, que pueden ser removidas solo con una
herramienta especial.

En cuanto a otros consumos clandestinos, se estudian
procedimientos de control ,d» servicios irregulares y de
conexiones fraudulenta» d* arranques.

La educación de los usuarios y el subsidio estatal
focalizado a los usuario» de bajos iftaresoe contribuye
sin dudas a reducir el consumo clandestino de agua
potable.



X
12.- RESUMEN

El cuadro N T due se muestra a continuación es un ri«u»n .de
los volúmenes estimados do perdidas on la» distinta» etaoas
del proceso d» distribución y comercialización.

Sa indica adamas, el valor económico del •* da *gu* en cada
etapa a fin de cuantificar «1 valor da las perdidas. Este
valor ha sido calculado con un criterio da "largo plazo", es
decir, considerando gastos corrientes y de inversion.

Se observa que las filtraciones permanentes en radieres,
paredes de duetos, válvulas, compuertas, de las
instalaciones d» captación. tratamiento y conducción,
representan un volumen inportante de pérdida de agua captada.

A est» volumen se agregan las perdidas en la red do
distribución por filtraciones que no afloran y que solo
pueden ser detectadas mediante uso de aparatos especial*».
Finalmente se observa, que un volumen important* es entregada
a los usuarios pero no se registra en los eedidare* -por
imprecisión o inexactitud de estos aparatos, o por conexiones
clandestin**.

En el Cuadro N*3 se presenta un Balance General de Aguas, que
permite concluiri

Que el agua no contabilizada en ËMOS representaría
actualmente un 41X del volumen total captado*

- OUR el agua no contabilizada en EM08 referida a la
producción neta (a la salida de estanques, punto normal
de medición en empresas de agua potable) seria del
orden del 27% .

En cuanto al valor económico se puede decir que el volumen
del agua no facturada tendria un costo del orden de un 23%
del presupuesto anual de gastos corrientes y de inversion
(13.OTO millones de pesos, 60 millones de US*).

En el Cuadro N*2 se observa que las pérdidas de mayor valor
son las de la micromedición y las de las redes, por cuanto «1
agua tiene el costo unitario mayor al haber pasado por todos
los procaso* de producción y distribución, tas perdidas y
consumos operacional»* en el procesa de trítóitnrito tienen
también un elevado valor.

La reducción de las pérdidas físicas (desde la captación
hasta las rodo») podría representar una importante reducción
de costos para la empresa, que se podría traducir en una
reducción del nivel tarifario.



Las pérdidas por erraras d« facturación o consumos
cUridBïtir.os reore»nt«n un manor ingreso que en el COSO que
pudiese ser rc-cucerado se tridocirü también en menores
tarifa*. / en un cours mas equitativo.

E.-i todo este lí empresa debe calcular los costos de reducir
-físicas y consumos aperacionales o mejorar la

i en Ja micromedición, versus lo* ahorros de costos
o na/ores ingresos.

Sin embargo, hay algunas pérdidas que 1* empresa tient
obiig¿cion de reducir par cuanto ellas afectan la calidad del
servicio «n ttrninot de continuidad y presión (filtraciones y
roturas de redes, falias imprevistas de instalaciones
productivas). •

Cabe seHalar qua las cifras contenida» en los cuadros están
en proceso permanente da revisión o actualización. Câmbios
en la tecnologia de «adición o nuevo* procedimientos de
estimación influyen en los resultados.

El Plan de ttacromedician, Telenedicion y Telecontrol que se
esta contratando y otras investigaciones que se realizan,
permitirán a EMOS obtener un mejor conocimiento de las
pérdidas en los sistemas que opera.

13. CONCLUSIONES

La experiencia de EH03 en materia de control de pérdida*
podria calificarse de vasta, sin embargo queda un largo
canino por recorrer, dado que»

— La medición de caudales es un proceso tecnológico
complejo, en las multiples situaciones que se presentan
en un sistema de açua potable.

La detección de filtraciones, rebases, etc. e» también
difícil de efectuar y cuantificar.

Para lograr alcanzar el mejor aprovechamiento de los
cuantiosos recurso* que exige la producción de agvia potable y
el mejor servicio de los usuarios, se requiere un proceso
permanente de investigación de nuevas tecnologías,
procedimientos, instrumentos, etc.

La educación del usuario hacia el buen uso de las
instalaciones, propias y de la empresa, y los subsidio* a
usuarios de bajos ingresos pueden contribuir tamDien a la
reducción de 1*6 pérdidas.
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1. INTRODUCCIÓN

El problema del agua rio contabilizada en los sistemas de
abastecimiento de agua ha llevado a «tuertas i;ntjtucion#i
encargadas de prestar el servicio de agua potable a Bituaciones
deficitarias que dificultan mahtener la calidad del servicio.

Son varias las causas que intervienen en et problema, siendo
algunas de ellas la carga social que debe soportarse pára atender
la población de escasos recursos.

Los niveles de perdida de agua difieren según el grado de
desarrollo de los países. En el caso de los Estados Unidos y ios
países Europeos el porcentaje de perdidas en los sistemas de
abastecimiento oscilan entre un 10'/. y 20'/., existiendo algunos
sistemas que están por debajo del 10'/. de agua no contabilizada,
situación ideal muy difícil de alcanzar.

En el caso de los países del Continente Asiático, un estudio
desarrollado en 1983 en diez y siete (17) ciudades arrojó un
promedio de perdidas de 347..

En lo que respecta a America Latina la situación es mas critica.
Entre 1983 y 19SS se recolecto información de diez y ocho MB)
ciudades (6 países) con población que varia antre 11».O00 y
10.000.000 de habitantes, observándose un porcentaje de perdidas
(agua no contabilizada), en las diez y ocho ciudades de America
Latina investigadas, de 93% cifra excesiva comparada con las
pérdidas aceptadas en los países desarrollados.

Es de suponer que a mediano plazo esta Situación puede cambiar
favorablemente ya que las ciudades éncuestadas vienen
estructurando un Programa de Control d# Perdidas que les
permitira mejorar su eficiencia operacional.

En Colombia se presenta igualmente un panorama critico respecto
al volumen da agua no contabilizada que presentan las
instituciones de agua potable. A pesar de que el promedia
nacional es del orden de SOX no se logra aun estructurar un
Programa Nacional de Control de Perdidas.

Lo que existen son esfuerzos aislados a nivel de instituciones
por mejorar su balance de agua. Ciudades como Bogota, Medeilln,
Cali y Cúcuta entre otras, vienen haciendo esfuerzos a traves de
sus Empresas de Acueducto para contrarrestar cada ano de los
componentes de perdidas.

Otras como Maníjales, Armenia, Bucaramanga v P*rmíra mantienen
aceptable volumen de agua no contabilizada.

Se tiene conocimiento de la estructuración de Programas de
Control de Perdidas en el primer grupo de ciudades mencionadas,
ubicándose en el, las Empresas Municipales de Cali la cual viene
ejecutando diversas actividades a fin de obtener una disminución
sustancial del agua no contabilizada en el sistema de
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2. LAS PERDIDAS IN LA DÉCADA DE LOS SETENTA

« ptssr da Ion continuó* problem*» económicos interno* / otarnoi
que repercutan an l«t actividades de la Empresa, desde principios
do la asead* del ••tant» s* cuenta con una infraestructura
organizacional qua he." parmi tido «1 desarrollo d* »cept*t>4es
programa» ^» operación y mantenimiento an al untam* de
abastecimiento da agua.

Esto ha hacho posible, si no tot*Imanta al nanos an buan» part»,
un tratamiento racional » 1* gestion empresarial con al fin de
conseguir al objetivo principal, cual as al de operar, mantener y
administrar al servició de agua potable.

No obstante los esfuerzos realizados, la falta de un program*
coherente para reducir la* perdidas permitió que conforme
avanzaba la decada, . 1* relación volumen facturado/volunten
suministrado farra en aumento como puede observarse en el Cuadro
No. 1 an al que se presentan 1*3 perdidas en el periodo 1972-
1979.

CUADRO NO. 1
RELACIÓN DE PERDIDAS- DÉCADA 70

<1972-1979)

ANO

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

SUMINISTRO
(MÍLES DÊ M3)

98.O15
98.76O
10O.166
100.517
111.337
117.394
128.277
146.202

FACTURACIÓN
(MILES DE M3)

71.115
73.219
76.333
79.632
81.070
82.247
66.466
91.696

PERDIDAS

27.4
29.S
23.6
20.a
23.7
30.1
32.6
37.3

Del cuadro Mo. 1 se pueda observar que en la primsrj .nitjd dé ta
decada la relación da perdidas fue decreciendo lo cual se
invirtió en sus finales hasta llegar a superar en 107. las
perdidas que se tanian al inicio da 1* decao*.

La razón de este comportamiento se explica con el hecho de que
mientras el volumen de «gu* *umirn«trado en la primera perte de
la decada decrecía a r*ion de 0.9"/, en promedio por ado, ta
facturación Lo hizo a un ritmo mayor, de 3.7',: promedio anual.

Tue una Apoca de poco crecimiento en la ciudad traducido "n

incrímsntDt moderados da la demanda da agua mientras qo«, de
otro lado, mejoraron los mecanismos de facturación del servicio.



Situación diterent» «canticio par•• 1* segunda mitad «n 11 quo el
suministro creció « m o r de 9,0'; pcoutdiü por ano . la
facturación lo hilo a un ritmo de 3.5'/.. El crecimiento de la
demanda se «celara incrtíintntindoit (1 suministro con I* onerada
en funcionamiento ct» 1* Planta a* Puerto MíllJrmo •/ la
Obtimixación de la Pliot» Río Calí (1974).

El enalisí» del comportamiento dé las perdida» para la decada\d«l.,
Ktvntt muestra que mientras en 1972 eran de 2̂ .4"/. para 1979
hablan subido a 37.3%. .

3. LAS PÉRDIDAS EN LA DÉCADA ACTUAL

La reelación de perdidas que •» venia presentando en la decada
del setenta continuo en aumento en la presente, llegando** a
alcanzar valores del orden de 42% como pued» observarse en si
Cuadro No. 2.

CUADRO NO. 2
RELACIÓN DÊ PERDIDA - DECADAS 80

ANO SUMINISTRO
(MILES DE M3)

FACTURACIÓN
(MILES DE M3)

PERDIDAS
C/.1

1980

1982
1983
1984
1985
19B6
1987
1983

156.37"?
163.190
161.001
171.120
183.481
179.17?
191.316
202.429
201.390

98.7B7
100.093
102.23B
103.401
107.022
110.706
120.497
120.198
127.313

36.3
39.4
36.3
39.6
41. b
38.2
37.0
4O.62
36.85

Del cuadra anterior se puede observar que mientras el suministro
creció cerca del 3.3% en promedio anual la facturación solo lo
hizo a razan de 3.8%, dé ahi el balance de agua sigui«ra siendo
más desfavorable.

Es importante resaltar que el volumen de agua suministrado
durante 1983 decreció con respecto al suministro de 1994 lo cual
seguramente fu* producto de los ajustes hechos por el Area de
Producción de lo» macromedidores de las Plantas despues de una
asesoría brindada por el Centro Panamericano de Ingeniería
Sanitaria (CEPIS) en diciembre de 1984.

En 1982 ta»bi»n se presentó un decrecimiento en el suministro
cual no pudo ser explicado de manera satisfactoria.

lo

Como puetiB observarse, las perdidas al empezar la dacada ara ds
37% y en 1988 fu* igual, observando sinembargo, que se han
presentado oscilaciones que han llevado a tener perdidas hasta



El compor taimen to histories de la* perdidas presenta dos f#ses:
pisaron ^e I?'; a 37°. an la ^ecad* pasad» / de I'", a 40M tpara
oai*r ai 3 7\ er, el arto 198Bi. en la actual.

rt©cho no es fortuito. Si bien las perdidas en ios ultithos
diez / ocho (IS* anos han ¿do en aumento, al ritmo de incremento
dllBlnuvo en los últimos anos debido a diferentes factores los
que «on analizados a cont imjaciòn.

4. JUSTIFICACIÓN DEL COMPORTAMIENTO HISTÓRICO DE LAS PERDIDAS

Al ser analizadas las cifras de suministro Y facturación »
dieran algunas justificaciones respecto a la razón de su
comportamiento histórico

De todas forma* los comentario* emitidos son, solamente, reflejo
del CAÍ culo frio de números. Ahora se intentara explicar dicho
Comportamiento considerando todas las accionas emprendidas por
EMCALI para hacer mas favorable BU balance de agua.

Se debe partir de un hecho cierto antes de intentar explicaciones
y es que los logros obtenidos obedecen a la concientizacion
loQrada en los funcionarios de la Gerencia de Acueducto /
Alcantarillado para cambiar este "estado de cosas" con el apoyo
de los niveles directivos d* la Empresa.

A pesar de no contar a la fecha con recursos adicionales se han
logrado algunas cambios al revisar y ajustar la operación > el
mantenimiento del sistema de abastecimiento, optimizando las
actividades y ejerciendo mayor control sobre el sistema.

La organización de la Asistencia Comercialt ahora Gerencia
Comercial, a partir del 19B5, es una acertada decision tomada por
los niveles directivos, registrándose importantes cambios en
procura de mejorar Ja atención al publico, la facturación y la
cobranza de los servicios.

Los mayores logros de esta decision se tendrán seguramente en
los previmos ¿nos, cuando sa haya ajustado el plan de desarrollo
establecido inicilamente*

Continuando con las acciones emprendidas en la presente década
qu*> han permitido *J control da las perdidas, se puede afirmar
gue la Gerencia de Acueducto y Alcantarillado ha dado importantes
pasos gracias a la buena gestion administrativa. Existe un buen
grado de concientizacion y conocimiento del problema, sólo la
falta de recursos económicos ha impedido que las actividades
realizadas hayan tenido un mayor impacto en et balance de agua.

Por el comportamiento último que tienen las perdidas, casi se
puede afirmar que se na logrado estabilizar el problema.

No «undo estos porcentajes los ideales a alcanzar se requiere la
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Jlcínur ios oDie'i.os traiadùs .a que esta en capacidad de
joo <r la irme ornea i cion, I* «icrwiedicion, 1* oUosJCiori, «i
cent'ml cíe tugas , en general, tener conocimiento exacto o» las
características ael sistema de abastecimiento; falta solamente
su adecuación, Atn*cto que la Gerencia de Acueducto y
Alcantarillado tiene definido en cuanto a la necesidad de
recursos.

En Macromedicion la «i«or preocupación que existia hasta nace
unos pocos artos era la credibilidad de los datos que reportaba el
Area de Producción; ahora la situación es distinta gracia» al
apoyo del Grupo de Pitometrla - del Centro Panamericana de
Ingeniería Sanitaria 'CEPISi quien a trave» rie un consultor* DPS
asesoro a la Gerencia de Acueducto y Alcantarillado an este
aspecto, lo cual fue «similadct perfectamente por el persono 1, el
cual mantiene un estricto control de los equipos de medición de
caudal.

El proel ema de las fugas na 'en ido igualmente una atención
permanente, en constante mejoría optimizando al control
estadístico . ejerciendo una atención .nas rápida.

En micrornedicion «on notorios tamoien los cambios introducidos al
determinar el peso Que la componente de perdidas, por suoregtstro
de los medidores, tien* en el balance total ae agua no
;ui>tim 1 i zas*.

?e han optimizado las actividades en el Tallar de Medidores y sa
n»n tenido generando diferente* programas en busca de un M i a r
control de los medidores residenciales, comerciales e
industriales, a trave» de programas de mantenimiento preventivo
que prácticamente no existían.

El problema de las conexiones clandestinas y el consuma da agua
sin facturación en sectores subnormales viene siendo atacado
rapidamente mejorando los controles a cuentas que entraban en
cartera, obteniéndose una buena recuperación de deudas vencidas e
reincorporando numerosos sucriptore* que por 'alta de pago se les
clausuro el servicio pero que de una u otra forma estaban
haciendo uso de «1.

También ae ejecuta un ambicioso plan de dotar del servicio de
agua potable al Distrito de AguaSlanca constituido por un bueno
numero de asentamiento subnormales que albergan una población
estimada de 13O.OOO habitantes los cuales están tomando el agua a
traves de mangueras con enorme desperdicio y un uso poco
eficiente del servicio.

Por todo esto se puede afirmar que si bien el actual nivel ae
pericias es alto y no compatible con el grado de eficiencia con
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di tpof' i V1 es » Esta primera atapa, îmciaoa hace at ̂ I^IJI ^no% tori
logro* importantes requiere en estos momentoc 1¿ n ncciûn eje
capital quit permita ejecutar los programas de «*c 11 . ití»at-s para la
segunda etapa en la que se podra reducir el iC.ua: ni.el de

En afecto se r\a logrado un credito importante del BID para
ejecutar ambiciosos programas.

3. PROVECTOS A EJECUTAR

Las actividades que s* realizan dentro del proceso de
implantación del Programa de Reducción y Control de Agua no
Contabilizada en EMCALI han sido agrupadas en cuatro proyectos
mediante los cuales aa espera reducir las componentes de perdidas
mas importantes.

Ellos son: Macronwdlcion, Microinedi cion, Control de Fugas y
Contrabandos (conexiones clandestinas) ooservando que dentro del
proyecto de Control de Fugas se han incluido las acti.idades
correspondientes a otros dos proyectos : Pitometria - Control
Desarrollo de la Operación del Sistema de Acontecimiento.

Para la situación de ÊMCALI, estos sais constituyen los provectos
de actividades prioritarios del Sistema Operacional a aplicar en
1* Gerencia da Acueducto y Alcantarillado, mientras s» sso«ra ous
la Gerencia Comercial estructure los proyectos propios oír *
Sistema Comercial: Catastro da Usuarios, Facturación . Cooranz*
Comercial nación del Servicia.

Sin estos últimos no se podra garantizar las <neta£ traz¿a*<i J*'̂
los proyectos del Sistema Operacional, por lo que r»<u •*
imprescindible su implantación.

Otros proyectos considerados en un Programa de Control de
Perdidas no han sido consideradas inicialmente pero se espera que
de la ejecución de los ya establecidos surjan algunos otros que
son considerados complementarios.

Asi por ejemplo, no se pueda pretender grandes resultados de los
proyectos de riicromadicion y de Control de Fugas si no se
consideran los de Calidad de Materiales y Mejora de Conexiones
Domiciliares. Oe igual manera, no se puede hablar del Proyecto
de Catastro de Usuarios si no se tiene en cuenta los de
Comercialuacion de los servicios, tlicromedicion y facturación y
cobranza.

En resumen, la implantación de todos los proyectos >t
imprescindible puesto Qua son complementarios y los resultados de
uno cualquiera dependen en Buena parte de los logros de otras.



t>. INVERSIONES PARA EL PROGRAMA

A tr^.es de un credito gíitiormjo coo el BID se provHn lorn
recursos qui Dor US» 8,3 millones d» aaurii se invertirán en
¿jatro pro. Be cos Dis ico*: llicrpmeaicion, MicromediClon , Control
di Fuljas . t3ne«ion« í 1 andest m a s .

Las cuadros nos. 1,4,5,6,7 y S muestran ei detalle de lac ín.trnones
rea 1 i:ar.

?. RESUMEN DE CANTIDADES FÍSICAS

El Proqrama de Reducción y Control de Agua no Con.ta.Oj 11 zada de
Eme*1 i contempla inversiones resumidas ¿sil

1. Instalación de 32.S km* de redes para sectores marginado*.

2. adquisición de 30 macromedidores: lista (7) de caudal, cinco
i 5 > de presión y dieciocho i 16) de nivel de agua.

Z. adquisición d# 39.606 'iiedidores entre \/1 / 2 pulgadas de
aiiiüBtrc, rspuaitac p#ra oo,392 medidores entra> i/u , o
pulgadas <1e diámetro.

4. Materiales v mano de ocra para:
- LiJipiez* de 6OOIJ cámaras de válvulas
- Nivelación de 2?00 cámaras d» I Í I . Ü U I
- Reparación de 21OO válvulas
- Reposición dt 34O válvulas
- Construcción de 62 cámara* pitometricas

3. Adquisición de lot siguiente 'enlculos / equipos:
- Diez camionetas
- Diecisiete camperos
- Diei camiones de 3 toneladas
- Una grua «obre llantas de ó toneladas
- Retroeicavadora-carqador
- Dos compresores
- Un equipo pitómetrico completo
- Un localizador electrónico de fugas
- Un sistema de comunicación completo
- Treinta y cuatro motobombas de 2 y 3 pulgas de diámetro

6. Ejecución de 7633 conexiones domiciliares de Acueducto en í/2
pulgada de dian»tro. con medidor en sectores marginados.

"". Herramientas de trabajo para todas las armt% involucradas.

8. Otros equipos varios) Bancos de prueba para mea idores, equipo
hiOroneumatico, bancos de reparación / compresor da aire.
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Õ Programa de Control de Agua
zada



E.fRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN

Gerencia Acuedicco y Aleancarll lado

PBOCKAMA COMTUX. DE ACUA NO CONTABILIZAS*

[toemento preparado pars c l Seminario Internacional de

Reduccldn y Qjntrol d« Pirdlda* da Agua.

Raal l iade «o cal i .Agoato 21 a l 25 de 1989.

Medellfn Julio 19 de 1989



POLÍTICA DE SEDUCCIÓN DE ACUA NO CONTABILIZADA

1 . INTRODUCCIÓN

Se def ine coro agua no contabi l izada j l j d i ferenc ia entre e l volumen de

agua que se entrega J l a s rades desde l a s plantas de tratamiento y el

volumen Indicado por loe medidores riomtcll l^r ios e I n d u s t r i a l e s , oías el

consuno med Ido o patinado en uso público aunque no át lugar a

Facturación. Adicionalmente, se dei tne cono agua no facturada la

d i ferenc ia entre el volumen entregado par la s plantas y e l facturado a

los usuarios. Por lo general , e s te valor es mayor que e l de agua no

contabil iz.ida ya que Él consuno de algunos usos públicos no se factura.

£1 porcentaje de agua no contabil izada varfa sustancialmente entre

d i f erente s ciudades o sistemas de acuedteto, ubicando» normaimtite

entre un 5 y un 601, de acuardo con un* s e t l * da fac tores qu« l er in

arultiadOB mât ade lante . Eat* problem afecta gravemente *1 d«*e«penri

de la* empresa* de acueducto ya que por un lado disminuye *u* Ingresos

al dejar de facturar vslGmanas lapsrrance* de agua que han sillo tricado a

y d i s tr ibuido» y por e l o t r o , aumenta sue egresos por Ion recursos qia

deben dedicarse a la reparación de danos y ampliaciones prematuras de *u

alaterna. E« por e l l o que la mayoría de las empresas dedican parte de

sus recursos a tratar de reducir el agua no contabil izada*

2. COMPONENTES DEL AGUA NO CONTABILIZADA.

Los factores fundamentales que inciden en el porcentaje de agua no

contabi l izada son lo» s igu ientes :

2>1. Errores en macromedición»



formalmente, los oaeruaedLdQre» colocados a la Halida de las plantas de

tratamiento, tienen la tendencia a sobre-estl»ar las caudales, dando una

medida un poco superior a la real .

2.2. Errores en •lcroawdic l¿n.

Los mlcroiMd Mores, colocados para cuantlf í.c»r el consuno de los

dtfertntas usuarios, tiendan a subestlwir el consumo, bien sea par

desgasee de tus pista» Internas cjn «1 uso, por la magnitud del caudal

mínimo requerido par» que el aadldor enplac* a registrar o por la

precision Inherence si tipo de medidor, por el diseíto y concrol de

calidad de rateriales durance au manufactura.

2.3 Usos publico..

£1 agua consuelda en extinción d* Incendios, pilas públicas, lavado da

calles y rudu» d* alcantarillado, fuente* 7 ritgo de parques públicos,

no • • *n auetaoi C U M aadUl* 1 cuando sa haca, la precisión de la

ncdlcláo • • d«fíel«nt«.

2.4 Gonexlonaa i legales o frauduleacas.

So D todas aquellas qua no figuran en el registro de susçrlptoras da la

esprasa, a quienes no p« laa factura y que sin embargo, hacsn UOD dal

servicio. Incluya taflbtCa aquellas lmcalacione* fraudulentas, hechas

por el usuario y cuyçi contuse no e» registrado por los aparatos de

aedMsa.

5.S Fuga*

E» todo voltavan da agua danaaado cono consecuencia de desperfectos en

las uniones o rotura it tuberías, oí» el qu* • • nceasarlo <l«*pardiclar

pala ai alar y vaciar el eruto en el cual debe hacerse la reparaclâc y

lavar luego el craso reparado.



3. FERDIDAS T SO 1NTEIFSETAC1W.

Eí frecuente aplicar el término "pérd id as" al agua no cont»ollt*ada, lo

cual no «alo no « ajusta « la realidad alno que contribuye a aumentar

la confusión sobre el teme, ya que en general se tiene la creencia de

que todas las pérdidas ton recuperables. Por e l lo eí convenient» «irar

cada uno de loe eompooentea del agua no contabilizada • 1» luí del

contexto de pérdidas.

Los errores de macromedici&n, por ser en general un* sobreestimación, DO

representan un volumen real de agua perdida. Ese volumen 'adicional- no

ha sido tratado, ni distribuido y par lo tanto no puede convertirse en

una pérdida. Es afilo un error de tipo estadístico.

lo* errorea de mieromediclÓn, por » r una sub-estlmaciln del volumen

consumido, representen para la Entidad un menor Ingreso, pero COM> el

agua ha aide efectivamente usada aaf na aea registrada, na puede

asimilarse a una pérdida volumétrica. t»ta en pu*s una pérdida de

ingreaoa, mes no un* pérdida « s i c a de «gu«. U eolueloV total o

parcial de este problema redunda en un mayar ingreso p*ra 1» Entidad y

no en un menor eonsmo, excepto por la pequena elasticidad que pueda

presentar el consumo al valor total de la factura.

El agua utilizada en usus públicos tampoco represent» una pérdida

fftlc», par cuanto con au uso s* presta un servicio necesario, así no «e

cobre par é l .

Las conexione» ilegales o fraudulentas son exactamente iguales a loa

errores en «leremedición desde el punto de vista de pérdidas; e« un agu«

efeetivamentie usada, no perdida. Representa sí un menor ingreso par* la

empresa (puede haber desperdicio por parte del usuario debido « la falta

del nedidor).



Las fugas, de acuerdo con la d e f i n i c i ó n dada en 2 . 5 , ton l a s únicas que

pueden as imi larse en foras c l a r a s pérdidas, y» que const i tuyen aquel

volumen qut ce desperd ic ia y no ptu»n ningún s e r v i c i o banéf i c o .

Un c laro «stend ta lento de loa conceptos anter iores es necesario para una

buena interpretación y » p i l e ación de l a s p o l í t i c a s que a corto y largo

p í a » deban eaplaarsa para l a reducción dal agua » contab l l l xada , con

un Incremento de l o s ingratos y un dasplaxaoicoio en e l tiempo de l a s

necc*ldad«s de expansión d e l s i s t ema .

4 . ACHA HO CORtAIILIZADA EN EL SISTEMA DE EMPRESAS PUBLICAS.

ANTECEDENTES.

El programa da pérdidas an «1 « i s c « u d i acueducto de l a s Empresas

Publicas de Madallfn se t n i e l é en 1970, coo la creación d . un grupo

denomínalo "Recupcraciáo da Pérdidas". En 1976 se coaaiusó a u t i l i z a r 1*

tuberfa da cobra f l e x i b l e t ipo K para l a s acoaat t ta* nuevas y l a s que

era necesario cambia* par asear an mal catado. Eu e s t e s i n o aftb se

nombró un coordinador da pérdida* dependiendo «n ese entonces de l a

Carencia da Operaciones.

l a al aOb 19B2, an l a reforma adaialaeraelTa « e r a d a l daparcaaenes d*

I n w s t l g a e l o M S y Control FardfcU* Acueducto qua daade a** «poca aa

encarga de planear, d i r i g i r j avaluar e l prograaa que an ade lante s*

denominó "Control de Agua no Contabilizada". En «ate alsao ans s e

reestructuró ca t* programa en á la te programas aepecff lcoa: Control d«

fuga*, mlcroaedtelón, aacroaatfición, control de fraudes, r e p o s i c i ó n de

redes y acosMtldaa, reducción de presione» y concrol cal idad de loa

materiales y equipos . TambKn a* in i c iaron l o s prograoaa de cambio de

rades an sa l «stado por tuberfa da hierro d ú c t i l .



En 1985 se contestó un estullo sobre las áreas de mac CO Bed te Ion,

micromudlciiSn y detección de fugas, com reconendac lÓn sé dececninó

adquirir medidores de 1/2" para cambiar IDS que ya habían cumplido su

cicla de reemplazo, macronedldores para plantas , tanques y circuitos

regulados y tubería de hierro dúctil para continuar el caablo de rades.

Simultaneamente, durante 1985, se contrata un es tullo para el control de

presiones en el sistema de acueducto. Como consecuencia se recomenda

adquirir válvulas reguladoras de presión y reordenar los circuitos

axi«c*nt«a.

Durant* 1986 y 1987 se prepararon los pliego» d* condiciones para la

adquisición de todoa loa materiales y equipos recomendados en lo*

estudios anteriores y que fueros en parte financiados «a el Proyecto Río

Grande II, por intermedio del Banco In ter amer le ano de Desarrollo, BID.

Durant* 1989 •* espera recibir 4* lo* proveedor** los materiales y

equipo* y dar inicio a alguna* de las obras.

El sistema de acueducto d« Eapreaas Publica* de Hedellín atiende a siete

(7) Municipios de loa diez (10) localizados en el Valle de Aburrí:

Medellfn, Bello, Itaguf, Envigado, Sabaneta, La Estrella y parcialmente

Copacabana. Al finalizar el aft> 1988 atendía un total de 354.679

inetaiaclone*, correspondientes a 39*. S35 usuarios. Su rede* de

distribución tenfsn 2.239.A Kilómetro* y se atendía aproximadamente a

una población de 1.86 millones de habitantes; los cuales es can ubicados

en un valle ettrechs con laderas bastante pendientes y su población

están asentada en la* cota* 1.400 a 2.000 m.s.n.m. aproximadamente,

d agua no contabilizada en Empresa* Publicas de Medellfn es

aproximadamente el AOZ, distribuido en la siguiente forma, de acuerdo

con estudia efectuado en circuitos representativos.



Erroreft en ucf'jwrdlei¿n 3X

Errare* en •tcronedle lán 151

Ume publient 2Ï

Conexiones l légale* a fraudulentas SI

Fuja* 151

A continuación H i i p n t n lo« programs* mencionaos.

S. MAOOHEDICIOH.

Es evident* 41* un* medic (¿a eeoilafcte y la mi* prccl** poelbl* dal agua

que u U d e U t pi»nt*» de. tratamiento * • fundamental, y» qis e l l a es 1*

baae n«ra todo c i l culo. Fata ale «mar «ate objet ivo deben tenerte en

cuenta l o i alculent*! puncos:

- Ibdaa laa u l U » d* la planea dabea paaaer au H I U O I .

- a tipo de aadldor daba • > U | * r e « con b e » en c r l t e r l s t d« p r e c l . l í n ,

c oaf lab t i ldad. rcp*tltlvtda4 d* la •edlc lâB. requ.rla,ienu>t de

M U t t l i U a u i , calidad dal agua, tanga 4* variación da loa eauAalea a

c o r » , Maliao j luap si a»» 7 ( tulaaiu* «l coala.

- La l eca l luc ían d*l •tctoaadláAt debe respetar lo* r>querlalcnu>a

fijada* tur al rrabrlcaate «n cuanto • ubicaclfin slanlactrica y

alctaácrtca y da pretenda o no da per tur bac low* del flujo es un

dataralMde traae atoa* arriba *«1 Biteo.

- La preñan:la de air* H la tabatía coadice par lo general a grants*

problema* •* precl*Ua, par lo cual d*be evitar**.

G W U C W M H con **(oa ccitcrloa, Empreaaa Fubllcae de ttodellfn ha

daeidldo la adeultlclán de Bdtdore* tipo nsgoétleo, *cncurl y or i f i c io

par* camnlat*r au *l*t*aa d* •acroncdlclin. Con ello s* dotaran toda*

! • • salida* de la planta con *u respectivo aediilor, reemplazando,

•demi», aquellos «leaento* second*rloa 7 transmisores que et tan en nal



e«tadu. En «•] purfodo 1900 - . 19K* >c l u b l n .nJnuirldo 30
• • " • • - • — • - - — : .

n»cro«rd Worn.

Coon c-.Bpj«BentD * e*te program* y teniendo en cuenta la n i i i t U n ae

Fr'v'lrglo dt; acueducto de EaprcHi ï(ibllc«« de Medellín. ya que , i t í

coiítotmaào pr 57 circuital « l tsuqcc*, independiente* en cr» «C,
• . • -

C !
 • . . * « j » . 1

•Uaemado c*ds uno por un t«nau>.,d« (laKefualcnto, •* ln* tal «rio

ucrowl ldor*! • la aall4* d* la* cauque. C a a d l o •* podrí « d l r «1

e.t. ~ l . t ; e , 9 ^ í o » ™

P««l« 11'í^r^^.^u^.^ii ^ . .B^o^^i^alaç lon puede .Uanilftear.**'

•1 tanque a qua ptrtenee», pcrtlaltlri calcul«r el

-«l!fh»iîfJï

,1-al .r « hará a o l « l d .

colocarlo,, «0 ¿ « . ^ t - l j W » , ^ . , , ^ J » « H ^ <>Íb ^

dl.trlbucioo. U t i i i 123 •

orei lân ̂

.. : Ti.;. !j s •••*'. , ' ; Iti,::-;:1 ' « ' " « í . . . . ' ' - • ' " ¡ i : lojlj ,líj IIJC'U :MK i.1

6. MICRDUEDICIO». ... v . . .

Do. » a 7la.,

•icroBBildor^a o « d Jdoce» d?«|^UJl»r«ii ^ f } Ça el. jçetodo ^a» eili

para cobrar por ei. .«js.rv^o.aje.aguf,, .ja qm se. dispone fe, unf «did» dt|.



voluaen eonsmldo par cl usuario^ b) la Inelalaclán d* aedldore*

contribuye * disciplinar al usuario redu:l»Klo au coniuas prictlcantnte

• 1. SOt dead* aquél que no PB*ee Mdlder, bocho aapllaawntit docunentanlo

•n la 11 tar «tur» tacóles «1 respecto. De *hf qua la politic* general

4*1» «or obtener un 1001 de miiíiia a nivel donie l lUr .

La «ola Instilación de lo» •ictoncdUores na et U m l i c l d i definitiva

al probl«aa. U n i aparato*, por *ar accialcot, con parce* rfvllci,

•ufran deterioro eon cl ua» y for «lio ea oaccaarlo reeaiplaxarlo*

scrlidUaawace.

La «acofencla sobre d tipa da pcdldsrai d*be basara* *n criterio* d#

calidad, preel*lân, ta** de pérdida de praclalAn eon «1 tleapo, COB

conaeeiwncl* del desguace d* las pistas, jr costo*. Su psrfodo de

rcaplats (en aflo») eat* afectado par las slgulent** factor**:

- Csaco da adquisición del wdUor.

- Couias acnsuiü. del usuario '

- EatTiEtura j (Uval t*rlf*rUi>

- Co*u> •condmlco del dlncro<

- tana 4e eraclal*nto d* la lasrnclalfn del n*dl4or eon «1 t lapo-

0B calcule «conémtco, teniendo e« n m u cato* facto***, permita sacar

•Igusa* conclusiones, api lesbias al eaa* de Eapcesas Füvllea* de

MMellfa, en cl cual lo* usuaria* fasn «Xdo clasificadas es sel* estrieos

socleccoBÓeilcos, los cual** reflejan ei Ltifreas familiar; *1 connu»

n*n*ual pot eaCrato e* ueelaat* -T «1 costo peonad lo del *3- ea

creciente coa el «strsto. Dicha* eonclusioni» aon:

* m parlado de reaplsss d* HdUoc itt «i* aleo eatrato debe ser nenor

que «1 de lo* estríes* bajo*.



- <t? t t eeoróvic aarnti? Juvtl f lcabltf el uti l izar ati'dLdor"! vuLunuir ico* ^

K
d* Lranaiualón aagntrlca, de aaa i l u coico de adquisición, en lo» K.

eatratu* bajo*. ^C

El eubio del KdUir deb» hacerle «o farsa selectiva can ban* en un

•nil lala «cononlco de cada aedldOT Individual, par* tener en cuenta

tanto el patrón de c o n n u COBO el «atraca del usuaria. Eate aa i l ld»

debe actuallxarae cuando acurran varlaclónea Important»» an cualqular*

tf* loa pariactre* at 11 liado» en lo* cálculo».

El cubrlMlento d*l aératela A* aeuédic ta es del 961, d * loa e m i t í adío

al *î no clenea Madldor. loa •icioaedldorca teaidanclalea aonde tip»

vol u^trlco da 1/2", para «adir co ñauan» najnr»» caan adIÍUlo»

amltlfaalllaraa, eencroe coaairel»la» etc. H «>pL«an pMll4orc«

w luai tr lco* d» 1" y 1-1/2". Fata Mtflr lo» eo ñaues a lndiutrlalaa a*

e*pl*an acdülor»» d* velocidad o conloado* en dliawtroa qua van da 4o»

a ocho pulgada»•

Dentro de la alcreaedlcUa aa adelanta loe progr«na» alculeate*:

6.1. Control de alts» conauao».

p*r» loa aadldsre» qu* preaentan conauao» superloraa a 400 al ( ir «ÉI ,

qua aon cerca d* 2.ZOO lnatalaelonee f facturan el 22.8Z del CODIUB

total de acueducto. Eat«* laatalaeleoe* aon revisada* p

en Intervalo» au» • • t i a de Aeaefdo con eu común aaasual, M

cualquier anomalía qua M nreacnte. Se l«a hace aantenlielcntD

correctivo euaialo la requieren f prcTentlvo a lo» de aejsr diaaecro. A

lo» aedldarc* de 4", 6" y S', M la» lleva curvas d* connu»» aainsuala».

6.1. Cauaaa de n> lectura.

El progrwa canalice *h qu» ïo4o aedldor que no puede leerse por eatar

parado o dallado, s* eaabl* par otro nuevo o reparad» adeaia ae atienden



ocrai c iuKi de no lectura, U B llapleza de caja de aedldor,

ln*t*l*elAn *ln acdldor y aadldor «atetado. Anualmente M ( « b i n

33.000 wdldore* pur dicha* cauta* «in contar con Isa del progru*

caablo uaatva, i l cual t* «ari ka* adalante.

S* hacen conetanteaenl* enaayo* para calcular la exactitud de loa

aadldore», con «1 Mn d* determinar iu laportanela en al porcentaje i*

agua IB contabilizad». En la «efunda parte de e*ta conferencia K

deecrlblran al (unan de e l lo* .

i.y. Uaol público*. , ...

Goao ae dijo aocet Isrwnte, el uao de loa acdldore* tiende a

rae le sal liar al co natas da afua haelémolo «enor. ta por ello qu* deb*

datara* qua la Mayoría de loa uao a publico* H U [ a b i i i aedldoa y

e*tén cujeto* a cobro, n e e p u la eattlncMn de Incendio*.

Far* «quelloa caeoa en loa ciMlca, par dlfarent** clrcunatanclae, acá

iapoalole hacer la eadleUa. dabas aailHrai lo* conauana y tenerlo* en

cuanta «n loa calculo» del «fu* no «sacafettteada.

Eaeatc «eneldo van. dirigida* laa pslftlca» de Eapreaa* FGbllcaa d*

Itadellln.

COBO B D auy poco*, auaeua ocurran, loa ca*o* en lo* cu*le* lo* usuario*

laforaan de la « la t eec la a« coaaslone* frai^ulencat, la Entidad puaee

grupa» eaotctallsadoa, loe euala*......recorren al elsteaa en buica de

fraialaa. Far» «l io* ae hace an aan wrr lntenao d* lnforaaclin v b n

bajo* conaisBc, correlacUa ancre conauao* de acueducto y energía y

fluctúas lo oca anoraale* en al conauao de acueducto. Gran parte de eatoa

canoa aon »triflcado« en el c u p o .
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En »wciore» «ubnor»#le», rn dundv junqur »ea cnnocUli l j tottst*nci« út

una conexión Ilegal par» un grupo de vivienda», no >> posible

lOclalaenLe eliminarla, •* procvde m p l l u t i ln»t«ncL.i a colocir un

medidor comunal y i l «a postblr, a desarrollar un progrès* de

Habilitación de Vivienda* tn la» condicione* que •< explican •**

adelante.

7.1. Habilitación Vivíanlas.

E*t* progrua t ime COUD fin prlaordlal Incorporar al servicio de

acueducto 7 alcantarillado a loa habitant:*» ubicado» «n loi batrto»

• ubnormal**. Coc d l o ae lofran doa aroposlioa: prlaaro. la praïucLio

d* loa »«r*lclaa baalcoa a eata parte 4* la commMad, y »«*mido, la

dl*ainúcleo d* las eonaxloaca lltgalaa o fraudulenta».

L»t« progrsaa conalate en 4ua Eapreta* Public»» da (WellIn, previa el

con»«otlal»nLo de la co•unidad lntareaaaa, conacrur* dlrectaawnte laa

reda* da K nadie ta y alcançar Ulado. la* acoaattlda» y coloca lo*

contador*», cobra « loa tunar Is» aslaswota una parta da lo* coatoa

(alrededor del 501) y le* financia lo* paga* con bajoa Íntere»e» {O.i.

0 ,1 , 1,21 aatnaual, según al caao) y p>r período» hadad* 10 ano». U»

eustaa avnaualaa por eata concepto eon facturada» Junto con «1 conata» y

au valor M acordado con cada uauarlo, COD baae en un estudia

«ocio eco no mico awilantc el cual sa evalu* la capacidad de pago dal grupo

familiar.

En el período 1964 a 1988 se han construido dentro del programa de

habilitación vlvicndaa 79.912 instalación*» de acueducto, que

representan iprazlsadaawnte el 251 del tu ta l . 34.071 d* alcantarlllcdo y

12B.83O de energía. Tala 1989 a* proyecta construir 13.700 de

*cueducw,6 9O0 de alcantarillado y 20.000 de energía, con una in*«r»l¿n

11



que ••ciente a 14.000 «11 lo ne» dt p e n i , Incluyendo la iniraeetruc luit

de tanque*, conduce iaftta, redee, etc*

7.2. Servicio* provldónale*.

A todo* lo* «ervlclo* pcsvl t lo iu le* d i conatrucclone* H l u * obliga ñ

tenar eed ido r, con el f i a de evlt«r deepcrdlctoe dt «gun durant* « l

M«po que dura la obra.

7.3. Acoaetldi* para Incêndio.

Toda* laa acoaacldá* paca la r « l in t i r lor de Incendio* de lnduacrida.

centro* comercial**, « t e . , daban t « » r •ediaor y H r Independiente,

de 1* acó ne cid* par* el esoauao noraal.

s . •

El alaterna de dletrlbuclén caca coapueiu por l a * rade* d<

j laa aeoaetUsa. Aaba* as D afectada* par a l f c r a a t o factore».

« . I . Aco-.tld»».

Lo* daflo* en ! •« aesaetldaa H praacataa y* aaa «a la conaxltfa COD la

red, ea la tubería mlaam o an au conexión con e l no414or. Isa d ato a en

1 * tveerfa *e deben fiMdaaaDtalaante al tino de naterlai j al aletea*

constructivo. U t «eeoienelu del avcerlal deben aer concecuencia de un

« n i l l a i * de laa condiciona loca le* .

Un a n t l l a U estadfatico dal CBBBarteailcnts d« dlfareai.** nster lalea, en

laa condUloiw* nnranlen, • • e l nejar cleaanco de daclai6a de eue a*

pueda di*Don*r. Orno una n w a t r a de e l l o , en e l caao eapccfflco dt

- Enpraaaa rGblleaa da n M c l l í n , a* tienen lo* algulente* dacaa aabrr « I

nunero de datlo*

por «So por cada d a n acometida* en cud» uno de loa aacerialta

uti l izado* ( tabla 1.)

IZ



Tabla 1. Da ¡to» pot «Its por cada cl«n gcoit

Material

Alb

1983

198*

1985

1986

1987

1988

H.C
29.0

27.2

Î 1 . 7

19.0

22.1

17.5

PVC
7.6

7-2

11.6

13-3

U . 7

»-S

PF+VAD
6.5

9. Í

11.0

11.»

12.0

6.Î

0.

0.

0.

0.

0.

0.

6

6

3

3

u

4

TOTAL
9-5

7.1

* -7

3.7

3.6

2.3

U.C.. Hierro galvanizado

FF+UAD: Filático flexible ultra alca deneldad

CU; (febre flexible tija t,

PVC: doriKO da polivloUo

TOTAL; Froacdl» pood«rado coo baa* <a el weal d« aceaeclda»

8.2. ftariaa da Dlatritxcl^n-

Hueto* o n loa factor» qua aa hao Idanclf Lead o com» eoocrtburiBtaa a

Uva at praavneen dafisa m las redea de diatribuclAn, loa cualea

Involucran tanca ! • • ir caá da ptaoaaalsnto eeao de dlsefis, fabricación,

auB*r*laÍ6n duraaca construccldn j speraelín. taa

cauaaa •« han elaalfletdo en cuatro categorías aaí:

- Caillai y edad de 1* cnberfa

- Aabiente *a due aa coloca la tubería

- Calidad d«l trabajo da lottalaclín

- Condiclonta de aerviclo
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Entre lot aleaenlo» qu« afectan 1» frecuencia de lot dallo» pueden

c i t a r » lo* «igulence»: Dilacero, aacerlal, «dad, presldn de tribajo,

v4f lie tin de la preitfn de trabajo, revaatlalento Interno y «terno,

1 lapiez* d* 1* Cubería. Intensidad del crit ica, eorro*lvM*d del «uelo,

dlttrlbuclín del i r » de aervlclo par u c u m , exieteacls o no 7 dps

de pavlaento de la vfa. calidad dal procaso de instalación, e tc .

Us anil láis da loa d«fio» «o la* rada* de dlatrlbuel4a a la luz d* loa

faccor** ancerlofei, «obra us período da afb* repreaentatlvo, pernice

centr ma aayot coaprcaaúa d*l coaparcialeau de laa tubería*. La

dlvaraid^ d« factores qua auarfen Influir an la (racueacla da dafibe hac*

que ns H a f te U al cria poner latoraaelÓB de ima ciudad a otra, 7a que

cada un* de cllae tiene tau copklnaclotk au? particular d* ease factor**.

Por e l l s es de «leal laiaortaajcla llevar m u «acallacleaa, lo nia

coaiplataa 7 cooflablaa poalbla, ear* qua cada ciudad con bas* an un

anillal* 4a laa l i a n , puaaa adoptar laa aadUas sua eoMider* aia

conveniente* a su caso.

tn la tabla 2 se araacsxa ua rasiawn dal cosportavicaio de los

dlfervnr.es aaterlalec p«a al caao aspsefflco de la eluded d* ítodeilín 7

loa auBlclplos adyacentes, donde EapreM* Publicas de Madsllfo praau *1

servicio i

Tabla Z. Danas en la* rada* de dlatrlbuclán 7 coassetaaleato de lo*

diferente* aaterlales (danos/tai./ano)

Hacerlal

Aflo PROMEDIO

A.C PVC ACE H . C . a . D . F . AP
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1901

1982

1901

1904

1985

1986

1987

1988

7

8

9

»

8

7

7

S

• S

.2

,4

.3

.0

.3

.2

.1

7.»

8.3

4.4

4.1

Z.I

1.2

0.9

1.1

1

2

:

2

i

i

i

i

.9

.2

.8

-li

.1

.*

.2

.3

1

2

2

1

1

1

1

-8

.7

• 0

.2

.9

.4

•0

.1

ti. 7

0.H

0.7

0.9

0.9

0.7»

0.8

1.1

0

0

0

0

0

0

0

0

.2

.3

.1

.0

.0

.0

.0

.0

1

3

3

3

2

2

2

2

.3

.5

.5

.9

.0

.2

.5

• E* de anotar qua todos las dafb* ocurrieron en el hierra fundido y

ninguno «a «1 dúctil*

A.C: Asaetea cnanto

PVC. Qoruro d« jc l l ï lnUo

ACE: Acero

H.C: Hierro Galvanizado

H.C.F.: Hierra d&ctu o fundido

AF: LÁmía* de *c»to con refuatw helitoldïl y rcveitlalenco Interno y

ucerno eo concreto.

Coas puade sbicivarit, hmy un» gran diferencl* entre lo* recluitados

obtenido* con lo* diferente! »«t»rl»l««, lo cual lndici que la decisión

de ut l l l iar una u otro e* sustancial para el acueducto, for las costas

de nsntaniaiento j péril ida* de agua que ello lapilque d tarante la vida

util de la tubería.

Otro aepceco suy Importante para el caso ds Nadellfn es la gran

Incidencia de daAse es las tubería* cuyo diiaetro en menor o igual a V,

cono se ilustra can lo* datos de la Tabla 3.
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Tibia 3* 'Da. (los en 1*» -cuberías con dláswcro sciur o lgutl a 3"

/aflo).

Ato 0 asn

1902

l»B3

1984

198Ï

1986

1987

1988

or e lgu*l a 3"

3.8S

4.42

4.40

3.7*

3.3*

3.Î2

3 . 8 1 _. :.;,•:•

0 nayor a Igual * 4"

1.27

2.29

2.30

1.77

1.33

: :-• :.. v ^09 • , . ,

Par* Ilustrar i l . t c u caaio» «ts« «1» .«i ««pecto d« 4*<1D» «o r«d.» í»i ,u

for recorrer «o al eaao tf•. Esaenáa. Flüilii:*! 6* Ik4t l l l« , H •»•*»< t t

la Tabla 4 u u u i p u a c U t pea algua** clulad** d* Cauda* Unido», laa

cuales cuorsn «I •apeen 4* lo» aciattftctas de as* pala, coa riiptecs i

tapalls- . . .

Tabla *. Còmpaiacl̂ B im.K.rt.H-t ta cuanto a dcOo*. cao acuaOueta de

Eapr«*« UifttCul piríodo
radas (K>) •atollada K /

1 .

2 .

3 .

DsST«r Wswr Opt.
D*nw,Co.

East Bar Hunlclpal D.
District. Oakland, Ca.

Kenosha W.ter BdlltT
Ktooeha, Ws.

3 .

5.

- • :

16

*72

625

436

7Í-83

73-82

74-82

0.067

0.161

0.221



L. LjuiBvii ic water Co.
Lou.lvlUe, Ky 4.114 63-83 0.147

5. New York City Water
Supply Bureau, ;
New York, NY 5.265 64-80 0.167

b. Philadelphia Water D.,
Philadelphia. 9.887 70-7S 0.047

7. E»pr*M* F&bllcaa dc
Hedellfa 1.Í22 81-85 3.28

La política dl Eapraaa* Pública* de Itedelllo «ó cuanta a MCerUl*», e»

u t U l i n m i v i fedee lo* aajore» poalblt». atradoi lib adio taablén

dead* el punto «• vlaca de au m u dt aaquiaicldn alna taabten

an*ll**ndo »u eo»p5tcallento total M i i i . i U t Citll. .

Catat política* aod aenapaOBila* per doa acélooaa *dlílofi*l««, m u l t o » !

aabaa a ^lamtault al <f«eta 4va «obra el »gu» no coBC»bllli*í» tlcaao

loa daltoa. La prteera a« ráftere • U c t p U i t en la latfpucaca « la

atcKlóD de loa dalfaa. $• tiene un grupo de p*r«ona* atinjléalo 24

lioraa «1 día llanada* telefónica* de uauarloa en relación con pfotilaaiá*

en la» redéa.laa aco*etldaa, ete. Eítoa problema» aon ¥ttl[Ica<ioa «o el

caapo y ae ordena »u rcpWacMa ectablaclcnlo prlorWada» de acuerdó ton

la gravedad de loa a lna* . U ciudad ae ti.*nc dlairlbuld* ea tr*a asaai

Independia»**, ae llevan ••cadlatleaa acnaiMlea aobr* él tirapo

requerido pala atender loa dato» j de e l l e u lucí w crfttca

peraanente. ' * '. ' ' " '''"'" *

La aeguada tiene qia> var con asdic ion y eatudios continuo» q ue «e hacen

asbt* 1* red de diatrlbiclân para reaolver próbléaai lócale* de aal

•ervicio por falla* en rilvula» raducuiraa de preílin, vflvwlaa qtai ac
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cierran accidentalmente, « te . , lo mismo que un recorrido de unos 100

Ka., mensuales de la red pars detectar fugas no visibles, mediante

equipa* «special liada*.

Están 4cctunes »* ratonarán con equipo* adicionales que ne encuentran

en proceso de adquisición.

9. BEF0SIC10M DE USES DC aimlWCtOH Y ACOMETIMS

Por medio de estadística:* llevadas durants un largo período de tl»*po,

*• han Identificado la* red** y « « H C U w 4v* presentan meyor

Incidencia de fuga* y por ce>nslgui*nt« están con*tibuy*ndo a aumentar la

cantidad de agua no contabilizada *n el acueducto.

9.1 teoMddai.

£mpr**«* Públicas d* Hedellín ha adoptado la a t tUnc ión del cabr* cono

material e»tínd»r par* tu* acsmattdaa, y desde 1977 ha«ca el présent» se

han recmplaiado o instalada uo total d* 2M.000. Ibd* aconutM* ea

cualquier aero material qu» pr**«ttte un dalb •« stutltuda por cobre.

£1 número de d*oo* en acematlda* s* ha caduc lio «aatanclalmcnc* como

pumde verse en la takla 1-

9.2 . «Ma* de Distrlbueiín.

En relación con la* rede* aitistentes, es claro qu» alcunes de <ll*s son

Inadecuada* y por alta frecsancla de danos, con todo* lo* coaros y

problemas que «lio* lap!lean 4*D*n ser sustituidas. Esta sustitución «e

hará Iniciando con la* tuberías cuyo dliactro ea de 3" o oenos y se

ut i l ixar í un dite*tro arfóla» d« 4". Ante* d* 1991 ae «uteituirin 250

Kaw.

10. ItOVCClM DE FUSIOWS.
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Cu mo pueda observarse en los ¿«tas siguientes, loi presione» actuals» en

el slscens de acueducto de Empresas Publicas de Medellfn non baaeant*

alcas, lo cual contribuye a Increuintar el agua no contabilizada, ya qui

se producen ais daifas y en cada uno de e l los , hasta su aislamiento y

reparación, » pierde mayor » limen de agua mientra* nia ait* M* la

presiân:

Presione* actuales en el sl*t«M EE.PP.M. (m.c.a.)

Rango de presión <60 60-90 90*120 120-150 150-1B0 > 180
Porcentaje del

i r e . 24,62, 47,8» H.94 3,92 0,54 0,Z«

Con miras a redusir la* presiones H ha llevado a eabo un "estadio

conducente a un reordcnamlanto total del «i»tema, de tal «añera que el

rango de prestía de servicio en toda la red eeci comprendido entr* ZO y

60 setros de eoluana da agua

Presiones futur•• en el sistema EE.PP.M. (u.c .a .)

iUago d« prestan <60 60-64 65-70 70-75

Porcentaje dal

área 82.3 13.7 3.3 0.7

El 82.31 del ir»» tendrá presiones menor e» de 60m y el 901 del

suministro se hará b»jo una presión «nor de 60 m.c.a. «n r»aSo d* 1» no

pro pare la nal Id ad entra al area y los caulala».

En rilaeliSo con las obras y el costo de las mismas, se debe tener

presente que (atas son numeradas por tres conceptos: Control de laa

presiones en el rango de 20a 60 a.c .a. , adecuación de la red para

atender la demanda del afin 2010 y el mejoramiento de la* condiciones en

laa snas que hoy cuentan coo ami «arvlclo .La ejeeuclfin de laa obra*

se ha planteado por etapas,la primera de laa cuales se ejecutará entre

1988 y 1991 .satisfará la demanda al menos hasta 1996 y garsntluri que

« cumplan loa límites de presten y la independencia de las asna* entre

s í .
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La» obra» iwcusoria» para reducir las presiona» y que fueron

recomendadas en el eetudio coso una prisera t tapa, se ejecutarán antes

de 1990.

11. CONTROL CALIDAD MATERIALES T EQUIPOS.

Eata otlantado a controlar 1* calidad de todo» loa materiales y equipos

utilizados en el acuedicto y en el a lcantari l lado, tanca dead* c l

m men M qua se están «laborando loa diseSo* y especi f icac iones , caos

tanslín en el «o«anto de adquirirlas y durant* su vida u t i l .

Para s i l o M cuanta con un ¿apartamento de control da calidad, qu* s*

encarga de hacsr todos loa ensayos y prueba* necesarias; con «1 ( l a de

¿•tactor i l cuaplcn con l a s norus y ••paclflcaelooaa «xigldaa.

$« exige qiw todas los « « U r U l e s , talas COMO tuberías. vUvulas .

hU ran tes , accesorios , a t e . , daban casar coso aí nino grabada 1* marca

del fabricant», adras!* d* oersa aapoelflcaciona* cono: Diâmetro,

presión da trabajo, a t e . . Eo «1 asunto da la r*c«pclSn sa l« somate a

pruebas d* acuerdo con auaatreoa estadíst icos recomendado» en cada caso.

Se han elaborado manualat qu» sirven de guía en la coqíornaclín d* lo*

pliegos da condicionas, par» las l i c i tac iones destinadas a adquirir loa

«atariales y «quipos requeridos,

12 . nUMTMA T TUJtCMROL

Ac Cual santa o s t i a as procesa de eospra loa equipos necesarios para un

si s tas* SCADA (Supervisor O>ntrol and Dsts Acquisition SyeUaO para

adqulsiclán de datos , super vi slán y t e l K s a t r o l - Esta alaterna, que se

describe en d e t a i l s eo otra parte, permitir* notre otra» cosa», el

sanejo por compucstor dal cumulo de dato» provenientes da Ion

ascroMdldores.
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Hedíante profraaa* que para »1 efecto se lapl«Bentaran, s* podrán

correlacionar estos datos con el consumí mensual por c i rcu í» o lona de

presión y tener aef un mejor conocimiento del agua no contabilizada

desagregada por sectores, lo cual orientará la aplicación de recursos 4

los circuitos nas crítico*.

13. AMPLIACIÓN rwOCUHk DE nOUHODIClOH.

Con el um los «deronedljlores tienden generalmente a aubreglstrar el

caudal qua pasa par el lo», t i deterioro para la precisión c incteeento

del subregistro es partieularMnee predeelbl* para loa medidores

volumétricos, ya qiat los de velocidad tienen un cocipoc (amiento errático.

Debido s que el subrsglstro de lo» nlcronedidorea es un porcentaje

Important* en la cantidad da agua na contabilizada, s* han adelantado

varias investigaciones para tratar d« determinar sus causas y el valor

de éste, a continuación sa hace una breve de ser 1 pe l ín de tatas.

13.1. Incidencia del desgaste dei pistan y obstrucción del cada» «n

la exactitud i* los nlcroMdldor**.

Los ensayos se rsaliuron durant* veintiséis seaanas, soi»tiendo cinco

oedldorcs seosnalsmtc al ensayo de cxactlttd » una rata de 1/8 gpa

(28.4 1/h), prlavtro s* ensayaron lo* medidores tal cono l l ígan del

terrano, después se les cambia el cada m y por Gltloo «1 placan. Por

tener el cedan sucio dl£ una disminución proseóla de 7.01 es los 130

alcromdUores ensayados. Se c»ebi6 el pistan por uno nuevo, se observa

una « j o t a proaadla «n la «actitud del 35.01 . Taablén •• dedujo que

hay otras pietaa qua Influyen sn la exaetitul del alcraasdldor, ya que

para obtener una exactitud del 1001 con nas o conos l.Ot de desviación,

e« necesario canbiar otras tal com la cavara oocrli, el tabique , loa

piñones de la transvlsifn, e t c . , que taabien sufren desgaste.
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13.2 Subreglstro promedio de los nlcroaedldores.

Con ayuda de un prugraoa slstenstizado se selecciona aleatoriamente una

muestra estadística qua fuar* representativa de los 242.961

alcromftdldores residenciales existences en el nonenco de i*

1 nvestlgaciiSn' Se «mecieron 916 alcroaedidores al ensAjtt de exactitud

a Us rats» du 1/4. 1, 2, 4, 8 y 12 gpa <57, 227, 154, 908, 1827 y 2725

litros por hors) »

Se «nsayaren en grupo* de 6 mleronedUores, necesitándote

aproximadamente 4 horas por grupo, para un to t i l de 3.590 loras. Se

pasaron por Cada, aicroaadldor 10O l i tros de tgu* a las ratas níncionadas

y •• anoté «1 caudal registrado.

Far* llevar * cabo al análisis da lot resultados taro* se agruparon para

cad* rata i* f lujo, en dlM Intervalos da frecuencia, dt acuerdo con «1

porcentaje d> exaccitui j aa hallaron las frecuencias correspsndlenies.

Par» el conjunto da datos a* bused la media coso aedida de tendencia

central y cono medid* de dispersión se calcula la desviación típica.

Teniendo en cuenta la repartición d* l s s proeaatajo* del consuno, a las

diferentes rataa del flujo pata una residencia., trabajo realizado paira

varias ciudades de Estados Unidos, por cl Ingénier» Will l í a 0. Huí ao a de

la firma Plcometer Associates, se dedujo una r«partlcl¿n da estne

consumos para el acueducto de Esprcsas Públicas de Had*llfn y coa ba»e

en el los f con loa porcentaj** promedio» de exactitud para lea

diferente» rataa de les etuwy»«, M obtuvo qua el •ubreglstro promedio

para los olcroeiedldore* era de 21.31.

13.3. Ensayo de la exactitud de nicramedüloreo por cambio oas
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Durante i l all» 1985, se ejecutó un programa denomínalo "cambio aaaivo

de medidores", el cual consistia en detectar for sed lo de un pro g rana

sistematizado lo* medidor** que hablan alcanzado registro* iuperloteo a

los 5.000 metro» cúbicos. Se cambiaron durante dicha aíb 13.270

medidores de 1/2". Can «1 fin de determinar «1 porcentaje de exactitud

da itco* mlcromedlilor**, una vez r «tirado» dal campo» « ensayaron

muestras representativas en grupa de 18 s.manale», durant* 23 sananas,

hasta ajustar «14. los ensayos st hicieron a las ratas d« 2 gpm (454

1/*) y luego a 12 gpa (2.725 1/b). ODOO resultado se obtuvo que «n

promedio el aubreflatro dm loa mlcromedldore* fue de 141.

Haciendo una «valuación d t i programa a precios actuales a* obtiene la

siguiente: Lo» mlcromedlitoraa nuevos o reparado* presentan un

subregUcro del 21, por consiguiente al hacer el caatblo ae recupera un

12Ï, 0 sea 3.5 macro* cúbicos por medidor, tonudo c g n proaodlo 28.6

metros cubico* menauale* par loa lalación, *n un ano la recuperación d*

lo* 13.500 mlcromadidore* asclcnd* a 567.000 m ero o cúbicos, que a 62.1

peso* por «ero cúbico, da un total de 35.4 nlllonaa. El mlcroocdldor

reparado cuesta $4.620 y al costo total es de 62.4 millón**, o sea,

qu* la inversión «n «1 prograna a* recupera en un periodo menor d* dos

aba .

13.4. Continuación dml pregraam d* cambio masivo.

Con el objeto de contar con un instrumento que sirviera para datvralnar

cuando era r*coa*ndabl« hacer el reemplans de loa mlcromedldoraa, sé

desarrolló dañero del «acudió denominado "Gsntrol de agua no

contabilizada", realizado por el consorcio Creelev and Hanaen y compañía

Colombiana da Consul torea y conjuntamente con el personal de Empresas

Publicas de Medallfn, un programa sistematizado Lotus 1-2-3, para
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reemplazo de alerpaedldor«a aplicando la « luc ían para el " ciclo de

recopias d* costo •fnlaa",desarrollado por el (Cupo de trabajo y con

base • un* codificación del citado usado en la ciudad de Rochester,New

York, Incluído en «1 laforaa demainado" How often ihould water aeter

be serviced" por £dward t. Uatsen. La ecuación es aplicable a cualquier

Cipo de aedldot y tiene an cuenta algunas variable! tales con el precio

Inicial d»l ole rotted Idor, el «Mo del u* tro cúbico del agua d 1 JC rial nado

par estratos aoclo-cconéalcss.cl subraglstro de aadidore* al final d« lu

vida Otll, e t c . , da coas resultado el c ielo de remplazo correspond lenta

al costo afnleB en el perJMo de planeactSn • la ecuación utilizada se

adjunta n t i «acata 1.

13.5 Kesultadas obtenido*.

Con la aplicación de la tiealca del suseral anear lar, se obtuvo que para

loe «stretae 1,2,3 el reeaala» del aie rosad ldor d«b» hacerse cuando a*

alcance un caudal acumulado da 3000 at croa eGbleoa , que de acuerdo coa

el oonsuoo proaadlo «s de 9 »d>». Para los escracos 4, 5 y 6 did un

consuno «cuantiado de Î5OO a3,qua d* acuerdo cao el conauno pcoaaeVla,

equivale a 6 aéba.

En concordancia esa los criterios anteriora*, se analiiacoa laa

lnetalaelosa* eslateataa y «a* ajnala da la aleuaatltacl^n te agruparan

par estracoa y par* «1 aicfeia. aéeytendldo antea IMS y 1992 se llegó a

la cone lua íon que era tMBcaatto reeaplasa^ 133,000 Bicroaedidorve. que

sobrepasaban dur anca d leba periodo los tupas anterior*!, el t«**pla» M

ejecuta de acuerde con le tabla siguiente:



Tabla 5 . Hicroniedldoree para e l caoblo nasivo

Affo : / . Cantidad

1988 23.000

1989 4 7.000

1990 41.0008

Ï991 24.000

Total 135.OO&
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1. INITOEUCCIQN

El presente documento es fruto de experiencias desarrolladas en e l campo

de ln educación de usuarios de acue&cto y pretende asimilar criticaoai-

te los fenûnenos planteado* en el campo de la canunicación y educación ,

desarrollando algunos conceptos sobre 1» función del conocimiento y el

aprendizaje cczuiitaríos p e n hacer posible un uso eficiente do los ser-

vicios .

Observa el modelo aplicado en el caso del Departamento da Risaralda, a

partir de la situación planteada en e l Hmicipio de Marsella, « n o ejooc

píos que bien pudieran impleaentarse en otras regiones del país donde se

presenten problemas asociados al desperdicio de agua, no cancelación de

tarifas y rechazo a la nicrcaedición, sin dejar de lado la inquietante

condición ambiental de las fuentes d« abastecimiento.

Se formulan una serie d« recomendaciones pera ser consideradas y aplica-

das en la nedida que así lo convengan autoridades y administradores,to

cierto es que a partir de estos procesos de educación comienza a reco -

rrerse un camino pocas veces tañido en cuenta cuando se traça de dar pa-

so a procesos de optiaizacifa y ampliación de coberturas.

Lo que se considera es propiciar una movilización institucional y ciula-

dan» que nos permit» forjar una verdadera " CULTURA DEL ¿GUk " , cono lo

reclama la situación ambiental dal pais.



!.. EDUCACIÓN DE USARIOS : ESTRATEGIA PARA LA EFICIENCIA DE LOS SER-

VICIOS DE ACUEDUCTO

El diagnostico de loi problemas asociados a la Ineficiência de los ser

vicios de acueducto nos ha permitido establecer que %i bien en la ma-

yoría de las situaciones estos obedecen a irregularidades en el campo

de 1* administración y correcta operación de los mismos, lo cierto es

que Jna débil participación de los usuarios en las distintas fases de

los proyectos, tales como su preparación, ejecución, administración y

conservación.

Los proyectos sanitarios para dotar de agua potable a las comunidades

y evacuar las aguas servidas no han tenido un componente socio-edueati.

vo.En la practica je nan menospreciado este factor que luego result*

determinante para efectos de control de consumos, mediante la mierai*-

d1c16n, y pago de tarifas, amén de la conservación de l*s fuentes dt

abastecimiento

Es decir que . proyectos de acueducto y alcantarillado orientado* a

elevar la cal* :i de vida de la población tras unos mejores servicios

no han estado acompañados de planes que permitan a las comunidades beng

fidadas determinar el alcance de estos dentro del ámbito social, eton¿

mico y ambient*!.

No basta con dar lugar a soiwcioiws físicas a las carencias de agua pott

ble si paralelamente no desarrollamos estrategias educativas que tengan

por objeto preparar a las comunidades a su adecuada conservación y uso

racionalizado d« 1os servicios.



No &e trita de simples campana* publicitarias, ni d* mensajes

ooi en et conjunto de le dimansión socio - ambiental y Cultural de 1**

comunidades.La experiencia surgida en el campo da la comunicación y li

eaucacií" alrededor de loi problèmes del uso del agua nos ensena que

en el presente y futuro inmediato se hace indispensable Investigar y

perfeccionar metodologías dt trabajo en torno e 1* capacitación de los

usuarios, á través de programas continuados dé educación.

Gracias a la capacitación que genere respuesta a nfvel de actitudes y

comoortamiento benévolos con la conservación y uso eficiente de los

servicios de acuedueto.cs posible fortalecer el nivel de participación

de la comunidad en campos aparentemente vedados, C O M el de la propia

administración.

Qué saben nuestras comunidades sobre las cantidades de agua que deben

consumir ?. Qué saben los usuarios sobre la función del hidromedidor 7

Qué saben sobre la dinámica ambienta1 de una microcuenca hidrográfica?

La carencia de información sobre estos y otros aspectos, por ejemplo,

ha suscitado respuestas negativas por parte de algunos sectores de la

población, como el reehato a la Implantación de medidores para control

y facturación de consumos.

Los vacíos institucionales en el campo de la educación para el uso ra-

cional del agua potable son aprovechados por personas Inescrupulosas

que valiéndose del escaso nfvel Informativo de la comunidad sobre los

beneficios que presta un acueducto, manipulan la opinión ciudadana pro_

vocando serias amenazas a la estabilidad de las entidades administra -

doras de sistemas.
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En el caso particular de RISARAIDA, ocho años antes que el gobierno

regional tomara la firme decisión de ejecutar una campaña educativa.

una población del occidente de este departamento fue trágico escenario

de una sangrienta refriega entre ciudadanos enardecidos contra la i m -

plantación de medidores y la Tuerza Pública.

El rechazo a la medición de consumos refleja, por un lado,problemas de

administración y por otro,la ausencia de estrategias en el plano de la

educación; sobre tono en aquellas comunidades que desde tiempos inmemo

ríales se habituaron «1 consumo de agua cuya calidad aparentemente era

ãptima( sin embargo hay que decirlo : la presión social y la demanda

ambiental de nuestras fuentes ha provocado profundas alteraciones a la

composición físico-química y bacteriológica del agua, no solo encare-

ciendo los costos de producción sino limitando las posibilidades de vi_

da de las comunidades urbanas y rurales.

Es justamente aquí donde la educación para el uso racional de los ser-

vicios de acueducto debe Jugar un papel determinante si en realidad se

quieren desmontar mitos como el del medidor que no pocos dolores de c¿

beza ha suscitado a los administradores.

Y qué decir del cobro de tarifas.S1n pretender hacer un juicio de res-

ponsabilidades, lo cierto es que en nuestro medio, en el caso de las

poblaciones pequenas, relativamente cercanas a los espacios del poder

local• lps puntos de encuentro entre empresa y comunidad sólo se redu-

cen a la entrega de un recibo 0 a escuálidos diílogos cuando se trata

de reclamos.

A la comunidad no se le ha indicado cuíles son sus responsabilidades

más allí del pago de una tarifa, pero no se le involucra de «wnera con



s
cercada en 1» compresión de li problemática asociada al pago de tari -

fas i cambio de buenos servicios públicos.Di recta O indirectamente

los bajos recaudos de una empresa de acueducto se originan en la ausen

cía le flujos de información hada M s usuarios, en la falta de capaci

taei5n, en la carencia de "' entrenamiento "de la comunidad organizada.

No "emos educado a la gente para que cancele su servicio, porque tampo

co le nemos ensenado el valor, en toda su dimensión, del agua, como

agente regulador de vida

Con frecuencia la respuesta a la denominada "indisciplina social" se

traduce en medidas de corte represivo, haciendo uso de procedimientos

de policía y cosas por e" «st1lo « fin de castigar a los despilfarrado

res 4e agua, como en su momento se vio obligad», la Administración Mu-

nicipal de Santa Harta en junio del presente año.

Las bondades de un programa de educación de usuarios orientado hacia

el jso racional del servicio tienen un gran Impacto económico en cuan-

to a la estabilidad financiera de la empresa administradora en cuestión,

si se quiere.

Por ejemplo, la inversión en educación repercute en mayores ingresos

por mayor cobertura de medición que a su turno fortalece la facturación

cobro y recaudos, «1 tiempo que se disminuyen lo* factores de tensión

social.

En definitiva, un programa educativo que consult* la problemática espe-

cífica de cada región donde se inicien nuevos proyectos o se pretenda

elevar la eficiencia de los yo construidos, es Indispensable dentro de

la actual estrategia de optimizar índices de cobertura.

Cor fortuna,gobernantes, administradores y técnicos han comprendido es_
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esta necesidad dentro del conjunto de actividades programadas para

mejorar la calidad de los servicios, dando lugar a iniciativas en este

campo que ya comienzan a ofrecer resultados satisfactorios; pero los

cuales habré que continuar evaluando e implementando.

Es preciso senil ir qué estps esfuerzos no deben ser aísUdos. Siendo

coherentes con los planes globales en el campo de la educación ambien-

tal para la conservación de los recurso* fttdricqs. a fin de darles ma-

yor consistencia y fundamento eco-social, til como lo han propuesto las

agendas del Estado y las organizaciones ecológicas del pafs.

Hay que ir a los ciudadanos, a las amas de casa, a los estudiantes, a

la juventud, a los niftos. preferiblemente: a la comunidad en general

para que jueguen su papel y no sean simples espectadores de los progra-

mas gubernamentales.

Sin la participación de la comunidad a través de la capacitación, difi-

cilmente se podrán lograr grados importantes de eficiencia .



3.- JUSTIFICACIÓN DC UN PROGRAMA EDUCATIVO

Sensibilizar a la comunidad para producir cambias da actitud positiva

'rente al uso racional del agua potable mediante la micromedtclân que

de lu - 4 procesos de cuantificaeión de demanda y base al írea comer

el o I de los servicios de acueducto, permite los siguientes alcances.

3.1 COSTOS

Sí se reduce la cantidad de agua desperdiciada por su uso Irracional,

se podrí también reducir la producción de agua potable y los costos de

distribución, puesto que probablemente habría que producir írtenos agua

para atender la misma demanda, adefflJs %e economizaria la compra y uti-

lización de insumos para el tratamiento del agua.

3.2 INGRESOS

El agua que se pierde porque su consumo no se registra y no se paga,

representa ingresos que dejan de percibirse, mientras que los costos

de captar, tratar, almacenar y distribuir el agua ya se han pagado.SI

se cobra el agua consumida por los usuarios, se obtendrán Ingresos

para sufragar los costos de administración, operación y mantenimiento

del sistema.

3.3 INVERSIONES

La facturación del consumo de agua registrado por un medidor permite

obtener recursos con los cuales son posibles el diseño y ejecución de

obras de mantenimiento y opttmización del sistema.



3.4 PLANIFICACIÓN

La medición del agua suministra información valiosa pars efectos de

financiación, administración, operación y mantenimimiento.Precisar qué

cantidad de agua se potabiliza y se consume, permite un empleo eficien

te de insumos.Sin una base de ditos sobre el potencial de la demanda

se carece de argumentos para pronósticos de ensanche.

Conocer 1a cantidad de agua que se tr>ta v distribuye, y el volumen de

agua registrado y facturado, permite calcular la cantidad no contabilj_

zada y suministra información para el cálculo de demandas futuras.

3.5 DISPONIBILIDAD

El uso racional del agua merced a un aparato de medición crea la condi-

ciones físicas de presión en la red de distribución para mantener su

disponibilidad constante durante las 24 horas del dfa, eliminando los

racionamientos provocados por el desperdicio, sobre todo en las partes

altas de las pool aciones• en el supuesto de áreas urbanas que acusan

irregularidades en su relieve.

3.6 FF1CIENCIA

£1 uso racional del agua potable garantiza un nivel de eficiencia del

servicio en cuanto a la conservación de la Infraestructura física, evi-

tando su deterioro.Donde no existe adecuada administración de la distrj^

budín del agua es frecuente detectar el deterioro de la Infraestructu-

ra de los acueductos y la mala calidad del agua entregada a los usua -

ríos.



4.- METAS FÍSICAS DE UN PROGRAMA EDUCATIVO

Si la estrategia a nivel comunitario se orienta a impartir educación

acerca de lo que cuesta el abastecimiento del agua y de los efectos del

derroche, tanto para el usuario! como para la misma empresa, los resulu

dos directos e indi rectos son : •

4.1 RESULTADOS DIRECTOS

4.1.1 Reducclún de costos para la empresa

4.1.2 RecuperaciSn del agua perdida

4.1.3 Aumento del volumen de açu* facturada

4.1.4 Aplazamiento de inversiones

4.2 RESULTADOS IMOIRECTOS

4.2.1 Mejor imagen de U empresa

4.2.2 Mayor satisfacción de los usuarios

4.2.3 Mayor cobertura a menores costos
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5.- CRITERIOS GLOBALES PARA EL DISEÑO DE UNA ESTRATEGIA EDUCATIVA

5.1 GENERALIDADES

SI coincidimos que en la práctica los proyectos de abastecimiento

de agua potable no han consultado el componente educativo, desde el pun

to de visca de un proceso de aprendizaje que posibilite el uso y conser

vacian de estos, de manera eficiente, por parte de los administradores

Vocales y su comunidad; sf estamos de «cuerdo que el Area de la comuni-

cación social para estrechar el binomio empresa-usuarios, ha sido subes

timada-, s1 compartimos el criterio,que el deterioro de la 1nfraestructu_

ra como consecuencia, entre otras cosas, de falta de conciencia pública

está ligado a la ausencia de procesos que algunos denominan de "conden

tizaelfin", también estaremos de acuerdo que en el futuro inmediato loi

programas de educación forma! y no formal, deberán estar dotados de un

componente ambiental que permita impartir un conocimiento adecuado de

los recursos locales.

En efecto, las escuelas rurales y urbanas deben enseflar acerca de los

bosques regionales, de sus aguas y la conservación de ambos; acerca de

los procesos de deterioro de los medios naturales y como puede revertir

este fenímeno en la supervivencia de Iss comunidades.

Ya en la conferencia del Mar del Plata, Argentina, reunida en 1.977 pa-

ra definir líneas de acción y criterios que permitieran evitar una cri-

sis mundial del agua, se estimó que a fin de garantizar la participación de la

comunidad en cuestiones relativa: al uso .protección y conservación

d.i'i a..-a. la investigación y la etfuead on del>w estar eficisnteamte
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complementadas , al dárseles un sentido general de responsabilidad de

de los recursos locales a la carnalidad, para concientrizarla de la in -

portaiicia de la protección y conservación del agua.

Sin tmbaryo el avance ci) esta dirección ha sido lento y eoyunturalis -

ta, o cuando no apoyado en argumentos emotivos y ajenos a criterios

que basen su ejecución en programas estructurados, fomentando la iner-

cia ciudadana y sin que se involucre u la comunidad de manera planifi-

cada y activa en los procesos educativos para proteger y dar uso ra -

cional a los recursos y servicios.

A fin tie dar lugar a estrategias que consulten estas necesidades se de

ben tener en cuenta los siguientes criterios :

5.: CRITERIOS SOCIO - 'CULTURALES'

Une. ilc los aspectos que más influyen y determinan los Consumos es el

relativo a las tradiciones y há'oitos cit la ccciunidad. Según las costum-

bres, según su (,-ulturn, su grado de educación y las posibilidades de

participación social de un grupo, c) consumo puede variar considerable

m e n t e . . ' ' . ' . • . . . . • • • ' . • • ' • • • • ' . ' • • .

Modificar hábitos, tendencia* y creencias sobre el empleo del agua, en

términos de mayor demanda, o desperdicio, debe indagar sobre practicas

asociadas -i la higicnv personal, actividades de susbsiítencia económi-

ca ( porcíçnlas caserns.,'por cianplo ) , coción de alimentos, manteni-

miento de utensilios y domicilios,

•S..J CRITERIOS OMTECTtMLCS

efectos del diseño de un programa educativo, la estrategia debe

determinante que influyen son re la demanda del servicio tales
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cano : precio ( t a r i f i s } , medición del consuno, ingreso del usuario,

nive les o calidad del servic io de acueducto, drenaje , continuidad del

serv ic io , presión del servic ie y clin.» ¿e la región.

5.4 CWTEJUOS METODOLÓGICOS

S.4.1 PAPÚ, DE LA CCMMCACIOi

U cuuuiiicación sol* no tiene ningún efecto transformador, pero cobra

sentido cuando se paie al s c iv ic io de l o organizativo, ya que es un fun

d.in.LMito indispensable dt }a organización : una Empresa de servicios ca-

rente de canales de ccwwiicacion, de interacción ton sus usuarios, e s t í

cti peraaiunte riesgo de estancarse, de no reflexionar, de no crecer

cuantitativamente ni cualitativancntc.

5.4.2 HXJCAR TAKA LA AOCIO.'

Lo educativo, en procesos, cttno el señalado, no consiste en suministrar

información o conocimientos; lo educative debe suscitar la reflexión a

partir de la realidad prSctict , a fin dr despenar la acción de la c o u

nidad.

Los procesos educativos con naturios deben influir en la evolución de

tendencias y cmportimientoî frente » la conservación del recurso, Me -

dimite acciones de control y a l i v i o , as i mismo deben incidir en la act i

tud fronte a le valoracifo del agua y el servicio que se presta,

5.4.3 PARTICIPACIÓN DE LA

Aunque es una metodología di trabajo manipulada por los administradores,

dmdc la cormnidnd en lugBT de ser agente creativo y protagónico, os ut¿

liíado confomw » Ins ursmcias que precisan los problcMS a nivel de
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respuestas inmediatas o graduales, las experiencias en el caapo de

los servicios de acueducto, no* pcnUten señalar que :

- 1.a carnalidad es posible uovil i ierla alrededor del conocimiento so-

bre el agun y su valor, port(ue los flujos de infotnscion en estos tó-

picos son prácticamente nulos.

- I-a cuantidad puede producir sus propios « « s a j e s , siendo creativa,

cunde, si le incentiva & recuperar la memoria histórica de sus acueduc

tos, CUÍJIÜC los niños le'dibujan, escriben 'y conpcmeii al agua, a sus

r ios , ü su cotidianidad traite al servicio que disfrutan.

- \J> cumurüdad poedv ücsanollar evaluaciones cr i t icas de los servicios,

de sus microcuencus, de manera abierta y franca; pues si lo que produci-

mos ts anua potable, si esc es nuestro producto a IB venta, porque no se

le invita o los consumidores, a los usuarios,* participar y organizarte

cen e] pro])6síto de examinar el pruhJcto, conocerlo y obtener un coaoei

miento Kls objetive, del problaw.

S.4.4 PROHJCC1GN V IISO UF MJKSA.ÍÈÍÍ

Sadic camina su vida por la influencia de algunos aenssjes puestos en

les mixlio; masivos de comunicación y mucho menos s i estos obedecen a

urKuncntus que no están apoyndot an lo investigación de los problemas

s solucionar.

¡il i/itdio ti ut i l izar por una coafiafui o pioRraí^, es aquel reclamado por

la situación concrvtti tai lo que se requiert' trabajar.No el camino inver

so : medios î ue andan :i la búsqueda de situaciones.

IJÍ mera presencia dr la radio, por ejemplo, o de algún instrumento no

aseguraría un cambio de actitud en 1* conunidad.

l.o sostengo porque se abusjí, cotí fe ciega, en el volante por el volan-
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te , cl afiche por cl afiche, o la cuna radial, cono s i fueran 1* pana-

cea. No abitante sus eféctoá. hay ípie ins i s t ir eh estrategias que tüta -

prometan al individuó, al ceioctiVô.Caíneles, follístoS, stti; TfcOiíib»

(Jcstinudostii EiantencT infomml* * la gente, pero no « B j u í i t i a v u * .

Cuando estos sirven de «poyo ca e l anreo de una caapafia o profwp" es-

tructurado, adquiero) validez relativa. • ; ,;

ln cMbití cuiUHlu-ios T«.i4v>ei*s educativos son digeridos » tmvfcs de H

contToiicicjm y cvaluaciéri per*cnal o d* «rupo, on el propio aedio,

en ól suniuario, en el ta l ler , ikndc el intercambio deje rcfl«Kl0i«i y

conclusiones; el asunto del uso de medios nos permite uw Myor parti-

cipacién ciudadana «i Cmtidad y calidad, orientada en la búsqueda de

soluciones. ;••

La pra¡M¿ac.ibn áe nansa j e s , u efecto dt estimular el »h»rro de agua, <H

alcance local, regional y nac-moal, ambienta» ca»doct»s pero no 1«* de-

Corresponde, entoiicus, a las lwpresss de servicio» a asuair la responsa

bilidad de dar lugar a estrategias integrales entre el uso de «odios,

el onpleo de la publicidad y lo* planes de capacitación individual y

grupai.
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0.- l-Jtól-iSANZAS DE U CAMPARA DlxSARROIJJUA EN EL PEPAKTAI>ŒOTu DE RISA -

RALDA A PAÜTIK 1*1 CASO MARSULA.

En dicitmbre de 1.986, la Gobernación de Ri sa raída, por intermedio de su

Secretaría de Plajieación, decidió iniciar una Campana orientada a elimi-

nar e l desperdicio de agua en un total de nueve municipios ( ver anexo

í.'o.l } , a partir de persuadir a la calamidad de la necesidad y utilidad

de la micranedición, caso único instrumento efectivo de control.

El gobierno departamental en su estrategia de proporcionar "AGUA POTABLE

PARA TnroS"ejecuto obras sanitarias para la elevar la cobertura urbana

de servicios de acueducto y alcantaril lado, s in embargo deja en suspenso

el plan de hidronixticion, ante el rechazo abierto, una veces, y otro so-

terrado de l íderes políticos que de esa manera indispusieron a l a conuii

d;id con arjuncntos carentes de toda va l ide i ,

b . l PW.1CLÍ3-A RfGICNAL

La iík-ntifitación del problema diagnosticado, evaluado, enfrentado y pos

«.•nórmente resuelto observó lo* siguientes aspectos :

6.1.1 AfWINtSlTWCION

Los s i s tunas de acueducto y alcantarillado carecían de administración y

por ende de operación y adecuado mantenimiento.

6 .1 .2 MfcMCHN

Ausencia total de mícromedíci&i, provocando e l desperdicio de agua y por

consiguiente irregularidades en la continuidad de la prestación del ser-

vicio.
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Los s istemas de acueducto trabajaban a perdida a l no haber medic ión ,

ni r eg i s t ro y mucho mono;, facturación que permit ieran la obtención da i n

gresos para e l 3Ut05OSteniJnient0 de l o s mismos.

6 .1 .4 INFORMACItN

'Se encontró una carencia Je iniormaciài pur parte de la calamidad sobre

lus :>i'nef i c i o s i,uf représenta la d i sponib i l idad permanente de agua pota-

ble LU la misma salud hmmna, «1 papel de la medición y l a r e s p c n s a b i l i -

Oad ciudadn para con c l pago de t a r i f a s .

6.1..-> Uh'SHCUiflCIAS

¡.us «fi.-cti.-s <'i i n i î f i c i o i c i a aiJi i inisciativa y desinforniacíon der ivaron en

- Rajn cal idnd tic) i i i w .stministrada

- l i-tcriorti île la infraestructura . ^onatniiiU

tiste ijcsortícn determinó que l o s aat-nte; de la p o l í t i c a l o c a l , en cada mu

n j e i p i o , pronovieran e l rechazo a la medición, cano una supuesta

c i í n que afectab* l o s i n t e r e s e s económicos de la comunidad.

6.2 OBJETIVOS DESARROLLATOS

\-i Cc.panu p.ira el Uso Hacioiial ueJ Â uu Potable en e l Departamento de

Kií.-ualda se trazó con base en los siguientes objetivos :

- Motivar a las comunidades al uso racional del agua potable.

- Ilustrar a la población sobre los beneficios que paro la salud repre

senta la disponibilidad permanente de agua potable.
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i¡ut el roturao ugun su puede agotar y por tanto es vital su

conservación y centro! ;.tnel Kuito cotidiano.

- InfoiT.uii j les usuarios que los Consinnus nc,rain les en el hogar valen po

cu, ifje lo costoso us ti desperdicio, el tratamiento, operación y dis-

tribución del acua potable

- Instalar medidores ilc ajjua ui el inmueble de cada suscriptor del servi

cio de acueducto, cono único instrumento de controlar el consumo,

6.3 ACrlVUftDES

Las actividades de la Campana se concentraren alrededor de Centros Docen

tes, donde se capacitó a ; estudiantes, profesores y padres do familia.

El proyecto se apoyó en medios audiovisuales y ayudas didácticas.

Bajo el lema TODA GOTA DE AGU/V OJENIA , la Universidad Tecnológica da Pe

reirn diseñó una cartilla didáctica, fruto de la investigación da campo

y la que fue evaluada por los niños de IB básica primaria.

Así miaño se anplearon y evaluaron, pur grupos de trabajo, videos y audio

visuales relativos al problaw del agua en su conjunto y los servicios

públicos en particular.

Se capacitó a la clase administradora, política y dirigente de cada mui

cipio a través de seminarios y talleres.

Se «tiplearan carteles didácticos sobre los beneficios del medidor y la

dimensión del desperdicio de agua por fugas en las llaves y conezicnes

domiciliárias, principalmente.

La Campana se asocio a la actividad ambientalista, que por unxhos altos

ha tenido un desarrollo exitoso en el departamento de Risaralda, dando

poso a la reali2aci6n do itlltiples jornadas ecológicas para conocer y
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r,con la canuiidnd.la situación de las microcuencas.

Ce miuicra alternativa se hizo uso de los medios masivos de conunicación

cm el objeto de difundir promu: iones que incentivaran el uso eficiente

de los servicios, los ventajas del medidor de agua y la importancia de

proteger las írens protectoras de los cursos de agua.

6.4 RESULTADOS

La Camparla ha permitido, on tro otros, ios siguientes resultados :

• Implantación de la micronedición en los municipios involucrodos.

- Desarrollo del írca comercialm los municipios «1 darse lugar a pro *

cesos de facturación. :"";"['••'

- Solución a los proclaims de racionamiento por desperdicios.

- Oprimización de IB infraestructura sin recurrir a ampliaciones.

- Mejor calidad de agua entregada a la población.

- Disminución, ai la mayoría do los cosos, de enfermedades de origen hí-

drico.

Û.S MASSOLA : MJNICIPIO «3DH.0

Por iniciativa propia ,1a clase dirigente y administradora de Marsella,

caracterizados por su civismo y conciencia ecológica, optó en 1.984 solu

cionsr los problemas del abastecimiento de agua potable atacando los s i -

guientes fruí tes ; administración , micromedición y protección do las

fuentes de abastecimiento.

Cano lo dice e l video qu« acompofla esta exposiciân, « partir do abril de

1.984, época en que se inicio el proceso de medición de cansinos y una

vcï que se reactivo' 1» planta de tratamiento lqcal , los resultados fueren

sorprendentes : de 54 casos por diarrea reportados en el quinto periodo
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epi*lasiol6gico, en 1.983, se pas6 a tan solb cuatro casos en septiembre

de 1.984. . . • • :,•:••••: . : • • > : . ..;.•••. : . •

Braluada esta experiencia, la Campafiû se apoyé en sus resultados para

miltiplicarle en el resto de municipios cubiertos por el Prcgrana.

Hey no solo se ha asimilado esta estrategia con respecto a la dispenibi-

lidad de asua potable y su uso rtdUnàl, simo que Marsella se ha consti-

tuido en basé de la Cartpafti MUiicipio Verde <p* iinpulsa ¿1 Inserena, al

a*», declarado c o o t«l y mvtóíar en lá ctnstituciân de la Asociacifc Nu

ci«>»l de »tâ»icipic» 'Wéraè*; CeTéBrrodo ya su prtaer encuentro.

Ahora la empana estinila iniciativas ciudadanas COBO al Caicurso de

Protección 4? Ktdmimtos, m. e l cual tanan parce cmfmsinot de la re -

£i£n, a los cuales se 1«» apoy*^ jjrionta y «stíaUla «sta tarea par» re-

£ular y cons<av»r i* fMB»M*a,ie abaitocimiento rui»l.

U voluntad cívica y ecológica de la comunidad tthrMtfesa es ahora tam -

bifa la voluntad y entusiua»; d» l«s aunicipiM <t* Riserald» y otros mu-

nicipios del | « í s quf sbsfTjepí*» i*ata eapertweia una respuesta a los

problewi* del desanapJie « b w o y *1 *«ü»iente;
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7.- RBGGMBfflACICNES

Confiado que l o expuesto hoy «qui ses motivo de reflexion, de «»« l i s i s y

discusión, ne peralto presentar las siguientes reccmendacicxies :

7.1 Los gobiernos depart*™tales , las oficinas de Planeaclân y L u au-

toridades encargadas de prestar los servicie» de acueducto y alcantari l la

do deberán impulsar, según las circunstancias y situación particular, s i

disefio y ejecución de progranas educativos para usarias de los servicios

en cuestión.

7.2 Dichos programas se deberán «poyar en las necesidades y problenas

que presenta cada sistema y coounidad, a fin de dar respuestas dentro de

estrategias coherentes con los planes de optimizaciân y uso eficiente de

los servicios cmstruídos.

7.3 Es precito «valuar y enriquecer las experiencias educativas que en

este campo se hayan desarrollado en el país, a fin de fundroentar y pro-

fundizar en los cr i ter ios y aetodologías de tnbajo .

7.4 Los programs y estrategias educativas p a n usuarios de acueducto

deben estar bandos en la part ic ipada! c e n m i u r i a cok «1 objeto de in*

volucrar a la población en los procesos de diagnostico, disefio y desairo

l i o de proyectos sanitarios, ceno una foma de elevar su nivel cultural

y aprendizaje «cerca del potencial de estos enla vida soc ia l .

7.5 Las acciones que en el canpo de la educación se desarrollan) deben

estar intinaaiente ligadas a los procesos que se censideran e ujplmentan

en materia de educaciái anbiental por parte de agencias del Estado, cano

el Inderem y l a s Corporaciones Regimales, a l igual que las Qrgsnizacio

nes No Gubernamentales ( Q9G ) .
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7.6 Us autoridades regionales, territoriales y locales, «si cano los

rcspcniables de la administración da los servicios de acueducto deban

encentrar respuesta'» los problemas de desperdicio de agua, micrcmediciái

y cancelación de tarifas, con basa on presupuestos educativos que sensi •

bilicen a los usuarios sobre el valor del agua en toda su dimensión.

7.7 Gracias a los programas educativos para el uso eficiente del «gua

es posible elevar los niveles de cobertura, tanto en su calidad cerno en

cantidad.Es criterio es clave para persuadir a la carnalidad en ejercicios

tales cono el nisso pago de tarifas.

7.S Los poderes locales, asi cono los actainistradores del agua potable

deben propiciar, a trove's de estas actividades una gran movilización ciu

dadana alrededor del uso y conservación del agua, como medio que en el

futuro permita disponer de recursos, sin los inconvenientes ambientales

y financieras, por consiguiente, que desde ya se advierten.

7.9 Lo que en el fendo se pretende es dar lugar a una autentica "CULTO

RA DEL AGUA' que caapttmt» lo» sentimientos y aspiraciones de las c o w

nidades urbanas y rurales, tanto en las grandes, «edianas, cano paquaflas

concentraciones.

7.10 Los medios de ccnunicacion, tanto ccnvencicnales como alternativos}

deben ser vehículos para provocar una mayor conciencia pública sobre la

la importancia de los servicios de acueducto y alcantarillado, y la pro-

tección de las fuentes de abastecimiento.
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EL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL EN LAS ENTIDADES
ADMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUO

Y ALCANTARILLADO EN COLOMBIA.
-ENFOQUE Y MECANISMOS DE FINANCIACION-

BCH/FFDU

INTRODUCCIÓN

El Gobierno Nacional estableció el Plan da Ajuste del Sector de
Agua Potable y Santinisnto Básico (POS), enmarcado dentro del
Plan de Economia Social para la lucha por la erradicación de la
pobreza absoluta

Como Entidad prestataria y ejecutora del Proyecto Sectorial dar
Agua Potable y Alcantarillado, el Gobiamo Nacional ha designado
al Banco Central Hipotecario (BCH), a traves del Fondo Financiero
de Desarrollo Urbano (FFDU).

El PAS promueve como actividad prioritaria para el cumplimiento
de sus objetivos «1 Desarrollo Institucional dé las entidades
administradoras de los servicios públicos de este Sector.

Como estrategia básica para lograr este Desarrollo Institucional
el Gobierno adelanta acciones tendientes a formular y consolidar
un Programa Nacional que ha denominado " Uso Eficiente del Agua",
el cual en su marco de acción compromete todas las entidades que
tienen vinculación o responsabilidad directa o indirecta cpn el
S e c t o r . ' ' . • • ' "• '. . •

Durante el desarrollo de este importante Seminario Internacional
•soore Reducción y control de perdidas, se presentar* el maree
general del Pronram* de Uso Eficiente del Agua, que como se anoto
previamente impulsa el Desarrollo Institucional en las entidades
administradoras. En concordancia con ello, «1 6CH/FFDU como ente
financiador del PAS, presenta en esta documento la concepción,
el enfoque general y el esquema del finanei«miento de Proyectos
de Desarrollo Institucional, a través del cual se financia el
proceso planificado de cambio, tendiente a favorecer la capacidad
operacional y administrativa de las entidades de agua potable y
alcantarillado para que estas logren su autosuficiencia

El BCH/FFDU estima qué partiendo de una entidad fuerte, es
natural esperar un continuo proceso de planificación,
inversiones, estudios, y ajustes institucionales, que contribuyan
a garantizar y soportar las inversiones a realizarse, mediante
proyectos bien concebidos, ejecutados y administrados ,
favoreciendo asi la adecuada prestación de los servicios.



EL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL.

I. MARCO GENERAL DE POLÍTICA.

Las leyes expedidas por el Gobierno Nacional que favorecen el
proceso de Descentra!ilición, otorgan al Municipio mayor
autonomia an la administración de su Desarrollo Urbano y le
asigna claras responsabilidades an la prestación de loe
servicios públicos locales .

Como parte integral dal proceso de descentralización política,
administrativa y fiscal que «sth en marcha en al Pals, s*
adelanta «1 Plan da Ajuste del Sector de Agua Potable y
Alcantarillado (PAS), y se impulsan actividad» tendientes a
consolidar el Proyecto do Desarrollo Territorial(PDT), los cuales
pretenden con recursos de credito dar apoyo, entre otros, a
inversiones que en ai campo del Desarrollo Institucional
requieren las entidades territoriales, con el objetivo que estas
mejoren su capacidad administrativa y operacional, promoviendo el
fortalecimiento al interior de las mismas.

La concepción ganara1 del Proyecto do Desarrollo Institucional
contribuye a apoyar el proceso de descentralización, y sa
concreta entre otros, m los siguientes objetivos»

- Financiamiento a las entidades territoriales para qua
conjuntamente con las transferencias del IVA, aumenten la
cobertura y calidad de los servicios básicos, desarrollando a
la par la capacidad para construir, administrar, operar y
mantener sus inversiones.

- fortalecimiento del proceso de planeacion y gestión a nivel
territorial mediant* el apoyo y financiamiento a las
instituciones encargadas de identificar, d i sedar, evaluar y
ejecutar proyectos.

- Mejoramiento da la capacidad administrativa y operacional de
los gobiernos lócalas, mediante la capacitación y asistencia
técnica. " '. ••

Para narantizar el cumplimiento de los objetivos previstos, se ha
considerado:

- Involucrar el comportante de Desarrollo Institucional en todo
programa de inversions qua implique administración, operación
y mantenimiento posterior* del mismo.



Promover los Proyectos de Desarrollo institucional mediante la
divulgacibn y capacitación a las entidades administradoras de
servicios pbblicos, a aquellas que les brindan asesoría y a los
consultores del sector. '

Unificar criterios y acciones de las entidades responsables y
consultores, en torno a los proyectos de Dmsarrollo
Institucional Territorial.

Fortalecer el nivel seccional para el apoyo de los proyectos de
Desarrollo Institucional, en «special las Oficinas de
Planeaci6n de los Departamentos, intendencias y comisarlas, y
•quipos de asesoría de las,' Corporación» Regional at de
Desarrollo.

Actualizar la consultoria privada eri relación con los nuevos
contenidos y orientación del Desarrollo Institucional, de tal
manera que esta se adecúe a los requerimientos del mismo.

Considerando las premisas anteriores y en cumplimiento de los
objetivos formulados en el PAS, el Gobierno impulsa, entre
otras, acciones tendientes a consolidar un proceso de toma de
conciencia a fin de crear una NUEVA CULTURA EMPRESARIAL por medio
de la cual, la entidad que administre los servicios de
abastecimiento de agua obtenga niveles aceptables de prestación
del servicio, autocosteàbilidad y eficimneia para cumplir asi con
su función social ante la comunidad i e igu»lmvnte lograr una
NUEVA CULTURO en «1 u»o»fieiente del agua por parte de los
usuarios y las entidades administradoras.

El proceso de toma de conciencia a qu» *e hace referencia, se
pretende adelantar dentro del PAS a traves da un programa qua sa
ha denominado USO EFICIENTE DEL AGUA, que como mstrategia bhsics
pretende logran

- El Desarrollo Institucional de las entidades administradoras
de los sistemas de abastecimiento da agua, y

- La concientizaciòn de la comunidad en el uso adecuado que se
debe dar al agua, generando en aquella, un cambio de actitud
para favorecer , asi una nueva cultura en su manejo y
conservación.

Se pretende que el Programa de Uso Eficiente del Agua, sea un
instrumento generador de cambios institucionales profundos *n el
Sector.

La decision de establecerlo a nivel nacional, comprometiendo los
diferentes estamentos involucrados y relacionados directamente
con el mismo, es decir el ente que fija las poli'ticas, el qua
normativa y presta asistencia técnica, el Que financia, el qua
controla la calidad del agua, el que capacita, a quienes proveen



insumes -, logicamente a Quienes operan los sistemas,
con ) unt amante eon los 'latíanos como receptores finale» del
servicio, permite esperar del programa, el logro de sus
objet ivoi.

El BCH/FPDU es dentro del PAS y su Programa de Uso Eficiente del
Agua, la entidad fi nineiadora de las actividades que an al area
da Desarrollo Institucional, sa pretende implementen las
entidades administradoras de los servicios de acueducto y
alcantari llano ; y por ello consciente da su papal ha diseñado an
su política de credito los lineal»lentos básicos para financiación
y apoyo del proyecto de Desarrollo Institucional, con el fin de
facilitar las inversiones requeridas ds una manera oportuna y
equitativa.

Se precisan a continuación los lineamiantos del BCH/FFDU respecto
a las acciones del proyecto de Desarrollo Institucional, on sus
aspectos da concepción, enfoque y mecanismos de finaneiamianto.

II. CONCEPCIÓN DEL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

S. 1 DEFINICIÓN

El Desarrollo Institucional puede definirse como el conjunto de
acciones integradas que se emprendan para implementar cambios
organizacionales planificados, con el objeto d« fortalecer la
capacidad de gestibn do las entidades administradoras de los
sistemas de agua potable y alcantarillado do tal manera que estén
en condicionas de responder oportuna y eficientemento por las
funciones que ls competen en concordancia con las demandas de la
comunidad, y propendan por lograr su autosuficiencia en términos
de una posición financiera sólida.

COMPONENTES BÁSICOS QUE INTERACTION EN UN PROYECTO DE
DESARROLLO INSTITUCIONAL

Para Oefinir el contenido de los proyectos de Desarrollo
Institucional, es necesario tenar en cuenta las características
organisacionales de las Entidades territoriales del orden
departamental y municipal, al igual que de sus entidades
descentra!iiadas, de acuerdo Con las funciones qua desempeñan.



En el campo de la salud ambiental y principalmente en il Sector
de flgua Potable y Saneamiento, la Organización Panamericana* de la
Salud/Organización Mundial de la Salud, ha definido y
desarrollado modelos para los sistemas organizacionales que
componen una empresa de agua: Planificación, Oparacional,
Concrcial, Financiero y Administrativo de Apoyo, siendo eate i
último, un grupo ds sistemas de diferente orden que permiten el
mantenimiento del siitiMa impreta, alimentándolo con los recursos •
humanos materiales, do transporte, y otros necesario» par» su»
a c t i v i d a d . • • ' ' . . ' • • : • • ' . .' . • • ' • • . • . . • •

Estos sistemas pueden distinguirse claramente dentro del sequeros
de la organizacibn, como es el caso de empresas de servicios
públicos formalmente constituidas o aquellos municipios
intermedios o mayores. 0 pueden entremezclarse como es el ca*o da
la administración municipal o de los servicios en pequeras
localidades.

Los subsistemas funcionales que componen cada sistema
organizacional han sido agrupados convenientemente para su
análisis; sin embargo, es importante recordar, que no
necesariamente corresponden a una «structura organizacional. En
general, teniendo en cuenta que cada subsistema cumple con las
actividades correspondientes a una función, permite que su
agrupación por funciones sea compatible con diferentes
alternativas de estructura organizacional, siempre que saan
respetados sus procesos de decisión, informaciones, entradas,
salidas, interacciones e interconexiones.

La responsabilidad de cada uno de les sistemas mencionados se
resume a continuation:

Sistema de plaheácibn

Formula y mantiene el plan de desarrollo a corto, mediano y largo
plazo, desde los puntos de vista técnico, f ii-.onciar-o,
socioeconómico e institucional; adem&g programa, controla y
evalúa con el propfcsito de verificar el logro de los objetivo».

Está compuesto por las funciones de:

- Planificación Física
- Planificación Organizacional
- Planificaeiân Económico-Financiera
- Programación
- Control- ' :

Sistinu Operacional

Es el encargado de la operación de los sistemas de agua y
todas las funciones relativas ai
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Instai aciones y Equipos

Sistema comercial

Se encarga ae administrar efieiententente los recursos financieros
requeridos para el cumplí.M lento de las funciones del ente
territorial o del instituto descentralizado, mediante el oportuno
cobro y recaudo de los ingresos.

Engloba todas las funciones inherentes a la comercialización de
los servicios como

Registro y Control d» Usuarios
- Medición de Consumos
- Facturación y Cobro do Servicios
- Comercialización - Tarifas

Sistema financiero

administra las política», normas y procedimientos establecidos
para la realización de las operaciones financieras y el registro
y evaluación de la gestion financiera con sus resultados.

Las funciones que le competen Son las siguientes!

- Contabilidad
- Presupuesto
- Finanzas

S i a t w a administrativo •>"•/=

Administra las políticas, normas y procedimientos orientados *1
manejo y capacitación del recurso humano, administración de los
bienes y servicios, control del "patrimonio de la Entidad, mane;o
de la información y ' pTOytecibn de la imagen de la misma di
interior y hacia la comunidad.

Esta integrado por las funciono» de:

- Recursos Humanos
- Transportes
- Suministros
- administración de Patrimonio
- Comunicación Social
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Ademas, se i-eauiefe ds la existencia d* Un SISTEMA OE
INFORMftCÍON, si cual sara responsable de los flujos dé
mfoi'íiiaciiifi y los caniles de comunicación necesarios pat** apoyar
las funcione» de planead 6r>, ejecución, control y la torn» de
decisiones on todos los nivelas de operación.

III. ENFOQUE DEL BCH/FFDU EN EL PROYECTO

Como principio básico se consider* que lo* servicios públicos son
un derecho da toda la comunidad y por lo tanto s* requieren
Entidades Administradoras capaces de apararlo* eficientemente, as
decir quo cuenten con capacidad teonica y operativa y sean
•f inancieramente viables, para que prestan un buen servicio a los
usuarios finales-
Partiendo de esta premisa, el BCH/FFDU estipula como proposito
principal de lo* recursos del credito, el Fartaleçiraiento de sus
clientes, por ello impulsa, promueve y apoya el Desarrollo
Institucional de los entes administradores de la prestaci&n de
los servicios públicos-

El BCH es consciente que lograr el Desarrollo Institucional, en
las entidades que administren los servicios de agua y
alcantarillado tal como ha sido planteado, es un proceso difícil
de enfrentar si no se tiene a la vista la obtención de resultados
concretos que permitan Justificar las inversiones que es
necesario realizar en el primer momento.

Entiende igualmente que pretender que estas entidades inicien
proyectos de Desarrollo Institucional, siendo conscientes que los
resultados del mismo van a ser plenamente alcanzado* en periodos
que pueden llegar hasta a S Ô 6 años en algunos casos, o nas en
otros, no es tarea fácil ante la situación económica de las
entidades del sector y la demanda de las poblaciones.

No obtante lo anterior considera que existen estrategias que
permitan ir alcanzando resultados sobre la Marcha, que
Justifiquen a travfts de los beneficios obtenidos, la inversión en
recursos y en esfuerzos.

01 analizar la problematic» institucional de las entidades dul
Sector, acorde a los estudios adelantados por al Gobierno, se
visualiza que las causas dé esta situación atacan
preferencialmente los sistemas Operacional y Comercial do la
entidad.
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Ante estdi situaiidn considera «vidante que el Desarrollo
Institucional debí pi'iorizsr sus acciones a partir de las
funciones flH ci» la Entidad operadora, quo son la operación de
los servicios así cisme, la recuperación de sus costos, y en
concordancia con olio y como accibn posterior o paralela
según la situación y capacidad de cada ante en particular
adelantar acciones en las otra» areas cuyas debilidades también
influyan en el desarrollo organizacional de la entidad.

Ruñado.a lo anterior u tiene en cuenta que el recurso agua es en
general limitado, por lo que debe ser ana meta prioritaria
racionalizar u optimizar su utilización a traves del control y
u.»o eficiente del mismo.

L» priorizacion de acciona» a que se hace referencia, pretende
qu> acorda a la situación particular da cada entidad sa enfoquen
inicialmente accionas básicas tendientes a:

a) Regularizar los servicios en calidad, cantidad y continuidad,

ti) Mantener funcionando sus instalaciones en forma eficiente.

c) Controlar los volúmenes producidos de agua.

d) Conocer en form» precisa a todos los usuarios del Sistema,
tomando an cuenta tanto a aquellos a lo» que se presta al
servicio como a los que lo puedan demandar en al futuro.

a> Cuantificar mediante lo» mecanismos adecuados, el volumen
entregado a cada usuario para eatar en posibilidades de
realizar un cobro Justo.

f) Establecer sistenias eficaces para la atención al usuario, como
cliente y C O M O fin ultimo da la existencia del Organismo
Operador.

g) Contar con todo el apoyo logístico an cuanto a admini*tración,
contabilidad, alMaçenes y recursos humano», para mantener la
calidad de lo» servicio» y dar soporte a las areas fin de la
Inst ituclòn.

h) Mantener con lo» us.up.riw la comunicación necesaria para
informar adecuadamente y orear un ambienta favorable a la
Institución.

Lo anterior tiende entonce» a qua se adelanten accione* iniciales
que permitan recuperar el agua perdida o no contabilizada por
causas física», administrativa» o por uso ineficiente da 1*
misma, es decir, implica posicionar cono punto focal la
estrategia da conocer y controlar las perdidas de los organismos
operadores partiendo da actividades iniciales tendientes a lograr
su Desarrollo Operacional, a trave» del cual, mediante un #

adecuada jerarquización de la» accione», se puede llegar a
reducir costos, Incrementar ingresos y/o disponer de mayores
volúmenes de agua.
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Al fiTfnii.il.ar esta estrategia se han ccAsidoradv las siguientes
caracteri at icast

La primera característica involucra el que las acciones que se
llevan a cato, pueden demostrar que »• obtienen resultados)
tangibles de inmediato o en muy corto placo, sea en lã
consecución de «las recursos financieros o en la disponibilidad
de mayores volúmenes de agua.

La segund* Característica es ser una Une» de acción clara,
precisa y atractiva para lãs propios organismos operadores y
sus autoridades, ya que se considera que el proceso de
desarrollo debe de partir de los propios organismos y dabe de
existir en ellos un convencimiento pleno y una decisión firme
da llevarlo a cabo. Es evidente entonces que una linea de
acción clara, que brinde resultados inmediatos sera la que
permita con mayor facilidad su adopción por parte de los
organismos.

Otra característica es ser una línea de acción a partir de la
cual se deberán ir incorporando accione* cada vex mas
compleja», ya que el atacar simultaneamente la organización «r\
la totalidad de sus puntos puede resultar una tarea difícil, y
exija una gran cantidad de recursos en el primer momento,

Y por último, se considera que una característica importante
de la estrategia trazad*, es aprovechar COMO punto da partida
los recursos «distant** en las empresas y en este caso, »e
estima qua «on lo* recursos operación»les aquellos que
resulta mas fácil movilizar, en vez de invertir sn
ampliaciones u otro tipo de medidas orientadas a satisfacer
las grandes demandas.

Es de importancia tener present», la consideración de que el
desarrollo de la entidad debe de ser integral y que es preferible
alcanzar modestos resultados, que sean permaTDerite»; en cada urH> de
los sistemas, que enfocarse hacia la obtención de resultados
espectaculares o " altamente visibles" que no serán mantenido*.

El Desarrollo Institucional, en su concepción como proyeato,
deber* armoniïar de manmrm integral loa diverso» factores de
orden técnico,financiero, administrativo y dem«s, dentro de una
vision sistémica de la Empresa. D» igual manera deberá tenerse en
cuenta qua este proceso de Desarrollo Institucional tiene su
inicio, pero que no plantea un final,- ya que se debe mantener en
constante evolución, permitiendo a la Entidad adaptarse a la
población y en general al medio al cual sirve.

Las razones expuestas erwoarcan el enfoque del BCH/FFDU con
relacihn al finánci*mi*nto de proyectos de Desarrollo
Institucional ante sus posibles clientes,(entidades
administradoras de los sistemas de agua potable y
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alcantarillaos^, precisando qug t u acciones iniciales dei mismo
deben pnorizarse a través O» actividades que involucren el
Dtsarrcil 1'3 Ooeraci erial y el Use Eficiente del Pguñ. Estas
accbjnos, doidamente "stnKtMrjoja de JC'jerdo A la situacibn
particular ríe catlj entiaic, podrSo brinair multados a corto
plazo, de tal manera que como objetivo final de las entidades sea
alcanzable su Desarrollo Inst itucional.

IV PREMISAS DEL DESARROLLO INSTITUCIONAL

Para lograr establecer un proyecto de Desarrollo Institucional se
contidtran U s eiguiíntn condiciones o premisas!

Voluntad política

Debe existir por parta d« la dirección da la Organización la
conciencia del problema idont ificado, la aceptación del cambio
como proceso continuo y el compromiso de llevar a cabo el
programa de Desarrollo Institucional.

CoNpi-oaioo Institucional

Los diferente» nivelas de la Organización deben estar dispuestas
a aceptar el proceso de Fortalecimiento Institucional. Esto se
logra en la medida en qua haya conocimiento de los problemas y d«
sus soluciones y participación y compromiso en el logro d« los
objetivos y metas a alcanzar.

Claridad en los objetivo» y Mtas

Loa objetivos y metas trazados a traves de un proyecto ue
Desarrollo Institucional, deban estar claramente identificados y
deben ser medibles, alcan*ables, comprobables, relacionados con
la situación que se propon* mejorar y comprensibles par* loe
nivele» de la Organización involucrados en el proceso, con el fin
de lograr su compromiso.

RewuMti a necesidades especificas de la operación

Toda accibn de mejoramiento institucional debe estar orientada
necesariamente a garantizar la prestación eficiente de los
servicios . Para ello debe estructurarse coherentemente, de acuerdo
con los objetivos de la Organización. No deben por lo tanto
plantearse acciones parciales desligadas de este proposito.

10



Priorízacibn d» la» iccienn

La jerarquiiaciiin de las acciones a implementai* en la ejeciç: .'>•*•
del proyecto de Desarrollo Institucional deberá considerar!

Resultados tangibles de inmediato o muy corto plazo.

Establecer acciones iniciales que permitan aprovechar corno punto
de partida los recurvos existentes en la entidad.

Plantear una linea de acción a partir de la cual se incorporen
acciones cada vez mas complejas, es decir no atacar
simultaneamente la organización en su totalidad.

V. MECANISMOS DE FINANCIACIÓN.

S. 1 RECURSOS DISPONIBLES PARA EL FINANCIAMIENTO.

El Desarrollo Institucional de las entidades del Sector de
acueducto y alcantarillado cuenta con los recursos de
finaneiamiento disponible dentro del Programa de Ajuste Sectorial
PAS que asciende a la suma de US 430 millones.

El componente financiero establecida inicialmente para Desarrollo
Institucional dentro del PAS, asciende a US*10.0 millones
distribuibles entre las entidades que prestan el «ervici4 de
acueducto y alcantarillado, previo el lleno de los requisitos de
elegibilidad correspondientes. No obstante lo anterior esta suma
dentro de los recursos disponibles por el PAS, podría ser
superior en caso de ser requerido ante las posibles necesidades
de las entidades.

S.2 ENTIDADES OBJETO DEL OCSAfíROULO INSTITUCIONAL

Son entidades elegibles para el f mandamiento de proyectos tía
desarrollo institucional, todas aquellas a cuyo cargo so
encuentre le prestación de los servicios de acueducto y
alcantarillado.

Dichas entidades pueden seri Los municipios, depart ««ontos.
intendencias, comisarlas y entidades descentral n a d a » de cada uno
de estos niveles*

11
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Entidades Territoriales Centralizadas

A) LOS Mj'lCiptOî

Los Munición: son, en principie-, los dest inatarios finales de
toda acción de desarrollo institucional aaoo que sabre ellos
rscae lã resoonsabi1idaO de la mayoría de les ser--, icios básicos.

b) Los Departámérrtos, Intendencias y Comisarías

Las entidades seccionales «on elegible» para el f mandamiento de
proyectos de desarrollo institucional en especial cuando su
mejoramiento tisne por objetivo fortalecer la capacidad de
asistencia técnica , financiera y administrativa a los
municipios.

Entidades Descentralizadas Territoriales

Dentro de este gruoo H encuentran aquellos entes que han «sumido
en forma directa la prestación de los servicios pliblicos do
resporisabi i idad de los Municipios, entre otras: Empresas
Publicas, Empresas de obras sanitarias en proceso de
transformación, Acuas, Fondos de acueducto y alcantarillado, etc.

S.3 PROPOSITO DEL FINANCIAMENTO

El BCH/FF0U busca a traves del finaneiamiento el fortalecimiento
de sut clientes, con el fin de que estos logren capacidad
financiera, técnica y operativa.

3.* COMPONENTES FINANCXOBLJES

Son componentes finanei«ble» dentro de cada un* de las areas que
9« defina, los siguientes paquetes de actividades:

-L* compra de derechos sociale» requerido* para la creación de
nuevas entidad**

-Los estudios o asesorías necesarios para la creación ,
transformación y fortalecimiento institucional de las entidades
que tienen o tendrán a su cargo la administración o la
asistencia para la prestación de los servicios pUbllcos de
acueducto y alcantarillado.

12
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-El Diagnostico, diseño, implantación y administración de la
ejeeucibn de los proyectos o subproyectos identificados dentro
del plan de desarrollo de la entidad.

-La adquisición de equipos, suministros, herramientas,
maquinaria, etc, necesarios y justificados dentro de un
proyecto de Desarrolle. Institucional.

-La capacitación requerida para la implantación y seguiMiento del
proyecto. :

-El disefto y reproducción del material rtecesario para la
promoción, ejecución y seguimiento del proyecto.

• • . ( • • • • . • . " •

En el caso particular del Subproyeeto de Desarrollo Operacional
y Uso Eficiente del Agua, como actividad prioritaria dentro del
proyecto de Desarrollo Institucional a ser adelantado por las
entidades administradoras del servicio de acueducto y
alcantarillado, se financia entre otros, bajo el contexto del
párrafo anterior, las necesidades requeridas »n los siguientes
componentes;

Sistema Comercial

Catastro de Usuarios,
Determinación de concuños.
Facturación y Cobranza,
Comercialización.
Sistema integrado de prestación de servicios de atención al
publico

Sistewa Operacional

Pitometria,
Macromedicibn,
Catastro de R#d»3,
Catastro de instalaciones y equipos del Sistema,
Mantenimiento de la rtii y control de fugas,
Mejora de las conexiones domiciliarias,
Control operacional,
Mantenimiento electrowecanico,
Control de la Calidad del Agua,
Calidad de materiales y equipos.

Sistemas de Apoyo

Desarrollo de Recursos Humanos,
Procesamiento de Datos,
Administración de Suministros y Transportes,
etc.
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5.5 ALCANCE DE LOS PROVECTOS

El alcance de los proyecto» de Desarrollo Institucional depende
de la ciase de programa de inversión propuesta. Es decir, el
proyecto de Desarrollo Institucional puede ser presentado
i r.d»p«t-io i entóntente o como componente de un proyecto de

an infraestructura.

5.6 PRIORIDAD DE LOS PROYECTOS

Teniendo en ¿cuenta los diferentes grados de desarrollo de las
entidados territoriales y sus institutos descentralizados, el BCH
tía establecido los siguientes criterios de financiacioni

a). Cuando la entidad tiene un aceptable nivel de eficiencia
operativa, financiar* y administrativa, poro requiere ajustes
sn di gunas de estas areas, los proyectos de desarrollo
institucional y los de inversiones en infraestructura pueden
financiarse en forma paralela.

tí. Cumas sea clara l'a conveniencia de adelantar un proyecto de
desarrollo institucional en forma paralela con obra»
civiles, el BCH hará énfasis tn si proyecto de desarrollo
institucional y condicionara lo» desembolso» para obras a
resultados concretos en la ejecución del componente
institucional.

S.7 PORCENTAJE DE FINANCIACIÓN

Dependiendo de los requisitos establecidos por la linea de
erfedito que »« utilice para la financiación do un proyecto de
desarrollo institucional, «1 8CH/FFDU financia hasta en los
•sontos indicados para cada linea de credito, los componentes que
califiquen dentro de los proyectos.

5.8 REQUISITOS DE ELESIBILIDAO

Loe requerimientos básicos para que un plan de inversiones en
Desarrollo Institucional sea eleflible para recibir recursos de
las lineas de credito, giran alrededor de los siguientes tres
conceptos fundamentales de la política de credito, que deben
quedar plenamente d«nostrados>

14
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La viabilidad Financiara:

SB requiere que el ante «Urainistr-ador. demuestro q«o,¿ncluyendo
la recuperación de inversienes en el nivel, pactado, .«o logre er¡
el corto plazo la coíteabilidad del aervicio y el mejoramiento
del mismo. ' . .'. ... . .. •' • .• .. . ...• .. • • ! : > • > ¡ - • ; • . : ; : •'.•;•"

Asi mismo se requiere que el prestatario pueda cumplir con las
obligaciones de servicio de deuda y que la ejecución dtel
'««te totalmente financiada.

La Factibilidad Institucional.

En donde se creen o transformen entidades* se requiere contir con
la decision del tipo de entidad que administrara los servici-ós,
a i-i tes de la aprobación del credito. flai mismo, u tendra como
meta la creacibn y puesta on marcha dé dicha entidad, como
producto final del mismo.

En los. administradores existentes, se requiere ,un Plan de
Desarrollo, con proyecciones financieras e institucionales, que
reflejen su impacto y que contenga meta» concretas, alcanzables- y
medi bles, definidas mediante indicadoi-ss.

La Convenienci* rffcl

Se requiere que los proyectos propuestos, resuelvan el problema
planteado. La sòlucibn deberfc tener en cuenta la opt imincibn de
los costos correspondientes, y contemplar entre otras las
siguientes caracteristicast

a> Objetivo.

Todo proyecto de Desarrollo Institucional, a nivel de cada
entidad debe tener un objetivo claro en cuanto al fin que se
pretende lograr con el.

El objetivo especifico para cada uno de los subproyectos que
lo conforman, debe estar enmarcado claradwpt* «n el Contexto
de los fines generales perseguidos en el Desarrollo
Institucional de la entidad y debe definir los beneficios
inmediatos que la institución alcanzara.

IS



Descripción.

La descripción del proyecto debe detallar todos los productos
y subproducto^ qué se pretenden obtener conio parte de la
obtención del objetivo trazado*

Debe definir el Area de 1* organización en la que se trabajarla
y debe establecer con claridad la interdependencia con la
restante estructura o con los otro» subsistemas o sistemas de
la empresa.

Debe marcar los productos e información que recibiré como
insumo del entorno o el resto dé la empresa y los quo
entregara COMO resultado de eu aplicación.

O Actividades.

Deberán describirse toda» las actividades que se llevaran a
cabo como parte d. I* instrumentación del proyecto, debiendo
figurar en todos los caso», entre otras, las siQuientes!

- Diagnóstico de la «ituación actual, y particularmente de la
que se pretende cambiar.

- Elaboración de una escala de prioridad.» que se manejará en
el proceso de implantación.

- Información al personal involucrado, de los fines que se

" capa^iacTón!" "* C*paCítaCi6" > . P ~ " - l y Plan de
- Definición de requerimientos físicos (materiales y equipos)
y el plan de inversiones correspondiente.

- Indicadores de gmtion a alcanzar con el proyecto.
- Elaboración de cronograma» de implantación.
- Elaboración de Manual»* de procedimiento».

("" o | > l» s t M P*ra e l Desarrollo Institucional deber,y mostrar que: «•«""

T , ^ ^ alcanzar, er, cuanto al
T entidad qu« se crea par* la prestación de los
Î* ad:CU*tí*•••*-**«*• *l usuario,, y al mejoramiento
ÎJZUÎT a l t U - C Í O ™ S Cf-iti tí -tidade,

las-Existe compatibilidad entre las inversiones planteadas,
soluciones propuestas y el plan de viabuidad financiera.
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5.9 FOSES DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

Un proyecto de Desarrollo Institucional ma lleva a cabo mediante
las siguiente etapas:

Identificación y Diagnostico

Es «1 análisis del estado Actual de la Entidad, con bas» en las
políticas, objetivos y marco institucional en que se desarrollan
sus funciones, con el fin de detectar las ventajas, desventajas,
problemas y fortalezas que se pueden présentai*.

Formulación de Alternativas para Fortalecimiento Institucional

Como resultado del análisis anterior deben definirse las Areas
prioritarias y lao accionas a llevar t, cabo para alcanzar las
metas requeridas de mejoramiento, buscando que tales acciones
estén dirigidas a fortalecer los aspectos fundamentales de esas
Areas prioritarias

Diserto del Plan

De las alternativas planteadas se escoge la estrategia que
permita alcanzar él desarrollo Institucional de la entidad, por
medio del fortalecimiento de los sistemas relacionados con este
objetivo. Se asignan las tareas y las responeabilidadas en su
ejecución, el cronograma de actividades, la financiación y
asignación de recursos para su ejecución y los mecanismos para el
control y posterior evaluación de los resultados.

Implantación del Plan

Esta etapa se refiere a la puesta en marcha de las medidas y
estrategias definidas en la fase de dísono para cada uno de los
sistemas organinacionales de la Entidad- Esta fase comprende la
capacitación y adiestramiento del personal, transferencia de
conocimiento», adquisición de equipos que deben ser implantados,
etc.
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Seguimiento

Como se enuncio previ amerite, el diserto del plan debe contener los
mecanismos para evaluar la marcha del proyecto. En esta fase aebe
analizarse el desarrollo de las diferentes actividades para
evaluar su grado de avance y efectuar las modificaciones a aue
haya lugar de acuerdo con el resultado de los informes periódicos
y los indicadores de Momtoreo que se hayan determinado para
analizar el desarrollo del plan.

VI. OPOYO DEL BCH/FFDU OU PROVECTO

El procese de prapar^f y ejecutar un proyecto de Desarrollo
Ii-istitucioi-ial, es responsabilidad de la entidad prestataria. El
BCH/FFDU concurre al proceso como un instrumento de apoyo
financiero y de orientación especifica en algunas etapas d«
preparación y presentación del proyecto.

P'ara facilitar el financiamiento, se suministran en forma clara
las reglas de Juego, a travée de los documentos de política y de
la reglamentación de las lineas Oe credito y se pone «
disposición del cliente, Instructivos, Guies y Orientación
tfecnica etc, que las entidades pueden utilizar para adelantar sus
proyectos de Desarrollo Institucional.

Dentro del proceso de obtención del crfedlto se brinda asistencia
técnica, orientada hacia la identificaeibn de los insumas
requeridos y hacia la administración de loe procesos de
desarrollo del cliente y del proyecto.

Los documentes que han side elaborados por el BCH/PFDU, o nue
están en proceso de elaboración y que ee consideran de ínteres
dado el tema objeto de la conferencia, se indican a continuación)

DOCUMENTOS ELfiBORflDOS

Reglamento de Credito
Instrucciones generales para la Identification oe proyectos.
(Incluye el feres oe Desarrollo Institucional)
Instrucciones generales para la preparación de proyectos
(Incluye el brea de Desarrollo Institucional)
Instruct i voe para la presentación de P'rtiyecte& de Desarro
Institucional
Estudio de caso para Identificación y formulación â e
nivel, da proyectes tíe acueducto.( Caso Practico).
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- Guia da Diagnostico, Preparación y Evaluación Financiera da
Municipios y Empresas de agua potable y alcantarillado.

- Guia para Determinación de la Demanda. Sector agua potable

EN ELABORACIÓN Y AJUSTE.

- Metodologías y documentos de apoyo al subpr-oyectc d»
Desarrollo Operacional y Uso Eficiente dal Agua como estrategia
para el Desarrollo Institucional de las entidades-

Adicional a lo anterior el BCH/FFDU participa activamente a
través de asistencia tínica con sus funcionarios o mediante
consultoria externa en la formulación y apoyo al Programa
Nacional de Uno Eficiente del Agua, que dentro dsl P03 impulsa vi
Gobierno Nacional, asi mismo ha establecido convenios
interinstitucionales con el Ministerio de Obras Publicas y
Transporte y Canagua a trave» de los cuales se pretende
favorecer el Desarrollo Institucional del sector en los aspectos
propios del programa.
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CRITERIOS DE PROYECTO NECESARIOS PARA FACILITAR EL CONTROL
OPSRACXOMAL DB UN PROGRANA DE REDUCCIÓN Y CONTROL DE

PERDIDAS

1 - INTRODUCCIÓN

Este trabajo tisne por objetivo discernir sobre la
inportaneia de introducir en la raiz de un sistema de
abastecimiento da agua, es decir, en los estudios que le
preceden y que configuran su proyecto, conceptos
operacionales y criterios específicos, definidos con la
finalidad de reducir en lo posible las causas de las
pérdidas del agua y para quo se pueda disponer - desde el
inicio del funoionanisnto do cada una de las partes del
sistema - de instrumentos y mecanismos que faciliten el
control operacional y en consecuencia, el control de las
pérdidas de agua cono un todo.

En priner lugar se presentará ana série de consideraciones
de caracter general para posicionamos dentro de los
problemas que representan las pérdidas. En seguida se
nostrarã la importancia que tienen los proyectos dentro de
ese contexto para, por último, presentar los criterios y las
recomendaciones que deben adoptarse para incorporar en los
estudios de un sistema de abastecimiento de agua, las
facilidades opera.oiona.lee y necesidades de un Programa de
Control de Pérdidas.

Z - COHSIDERACIOHBS IBICIALSS

Como os del conocimiento de todos, los objetivos
fundamentales de una Empresa de Saneamiento, responsable por
el sistema de abastecimiento de agua, son:

- abastecer al usuario de forma que pueda atender todas
sus necesidades (satisfacer las demandas);

- garantizar calidad (ounplir oon los indices de
potabilidad);

- mantener regularidad en el atendimiento;
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- garantizar eonflabilidad a través do elevada aficiónela;

- ninimi&ar los costos para poder cobrar tarifaa al
alcance de todos y obtener la salud económica
financiera de la Empresa.

El objetivo que nás facilmente deja de sor alcaníadtt y que
es justímente el que trae peores consecuencias, por que
conpromete lbs otros cuatro y por que oe presenta eon nayor
frecuencia., intensidad y gravedad, es el de garantizar la
oantidad suficiente de agua (equilibrio oferta/desanda).

Huchas veces la falta de agua se presenta aún antes que la
Enpresa responsable por el «litera se libre de la carga
financiera resultante de las elevadas inversiones que hizo
para implantar las obras, verificándose además, que el
periodo de atendimiento oonsiderado en el proyecto no es ni
de lejos alcançado. Esto, en relación al proyecto puede ser
not ivado por varios factores, tales cono:

- crecimiento poblaoional superior al adoptado;

- consumo unitario real superior al previsto;

- falta de previsión de volúmenes de agua suficientes para
los servicios de operación y mantenimiento del sistema;

- no consideración del aspaoto "pérdidas de agua" a la
hora de desarrollar el proyecto:

. no se previeron dispositivos para facilitar su
control;

. n o se tomaron los debidos cuidados para que
deficiencias en los proyectos no fuesen causadores
de mayor incidencia de pérdidas;

. tratándose de una ampliación, no se consideró lo
que la Empresa está haciendo para reducir las
pérdidas en su sistema existente, cumies sus neta»
y lo que eso va a representar en la ampliación del
sistema.

- fallas en la ooncepoión y/o dimefisionamiento del
sistema, creando dificultades o inposibilidad para
imponer un correcto interrelaoionamisnto entre las
partes del sistema.

Los dos primeros factores, dada la gran oantidad de
variables intarvinientes, aun con estudios cuidadosos se
pueden presentar facilmente. Ya los otros tres, se pueden
evitar al incorporar en los proyectos - donde la fa'se de
concepción del sistema - criterios y cuidados para facilitar
su control operacional y reducir las pérdidas.
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2.1 - Definición d* l«s pérdidas y d* loa indicas d«
control.

Las perdidas que ocurren en un sistaaa da abasteciniento son
conpuest»» por:

- Perdidas debido a fugas en:

. rupturas, rajaduras o p«rfuracionos da tubos:

. registros, unions* y derivaciones para conexiones
doaiciliarés, «te.;

.grietas y fallas en las estructuras,
inpemeabiliiaeión deficiente, «to.;

. reboses de tanques.

- Pérdidas en los prooesos de producción y nanteniaiento
de las unidades del sisteata:

. agua utilizada en la liapieza de las unidades de
purificación <lavaje de filtros, decantadores,
tanques, etc.);

. agua utilizada para lavar, liapiar y nantañer los
diferentes componentes del s is tans (lavado de
reservorios. vaciado de tuberías para reparos,
etc.);

. agua utilizada para nantener la calidad del atfua -
(descargas, desinfección de redes, tanques, etc.).

- Pérdidas por iarrecinión y/o falta de «edioion
(subaedición):

. error de precisión de los eacroaadldores;

. error de precision de los Mioroaediclores;

. error en las estilaciones ds los volúaenes no
•adidas.

- Pérdidas debido a eonsusos no facturados:

. oonexiones clandestinas;

. conexiones exoneradas de pago;

. coabate a inoendios;

. riego de parques y jardines;
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. piletas públicas; {

. linpieza pública.

Haciendo un paralelo entra un sistena de «basteciniento de
agua con ana linea de producción industrial; vesos
nuestra nateria prina es el agua «ruda y nuestro d t
final el agua potable que llega a los consumidores. Cono «n-
una industria, cuanto nás escasa es la materia prina y irás
caro el costo de producción, nayores son los cuidados para
oin inliar los desperdicios y optinizar la producción de
forma que la cantidad de agua que llegue a los consumidores,
sea lo nás próxiua posible de la cantidad de agua bruta
retirada de las fuentes.

Con relación a pérdidas, la eficiencia de un determinado
sistena se controla por aedio de los siguientes indices:

a) Indioe global de pérdidas:

Es la diferencia, expresada an porcentual, entre la cantidad
del agua cruda captada y la cantidad del agua facturada,

IGP =» (1 - Vf/Vw) 100

Siendo:

IGP - índice global de pérdidas.

Vf = Volunen facturado. Dado por la suna de, los
volúmenes Mlcrosedidos y los volúnenes «SA^RH^OS
para fine* de faoturaoión ouándó no hay
•edición.

Ve s Voluaen retirado de las fuentes.

b) - Indies de pérdidas (IP)

Es «1 poroentual dal voluaan produoido (Vp), que no es
faoturado.

IP * U - Vf/Vp) 100

Se entiende por volasen producido, el volunen que sala do la
plantad* tratamiento y o.oe viene a ser praeticáaente el
volunen oaptado aenos el volunen usado en la purifieaoión.
Este indice ea el eonúnaente adoptado cono 4nrt<n«i id* nnptrni
por la nayoria d* las Empresas de Saneamiento.

Cuando el sistena tarifario oontespla la cobranza de un
consuno ainino - independiente del volnaen eféctivanente
consumido - registrado por los hidróaetros, son controlados
dos indices en paralelo, calculados conforme sigue:
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IP1 = il - VC/Vp) 100

IP2 = (1 - Vf/Vp) 100

Siendo:

VC = Volumen consumido. Dado por la suma de los
volúmenes micromedidos y de los volúmenes
estimados ele consunos no medidos,,

Vf : Volumen facturado s » + b + C

a = número de conexiones con consuno inferior o
igual, al ninino x consumo oínino.

b = volumen registrado por los hidrómetros para
conexiones con consuno superior al nin imo.

o = volunen estieado de consuoos no nedidos.

(látese que el Indicé Global IG expresa la eficiencia del
control de pérdidas en todo el sistema, el indice de
pérdidas IP o el IP1,. , la eficiencia en el sistema de
distribución y que el indice IP2, engloba la influencia de
una determinada política tarifaria.

Como no todas las Jsapresas de Saneamiento adoptan COBO
indice de control de perdidas el indice IP, al establecer
comparaciones entre sistemas, es importante verificar
previamente si se están conparando indicas calculados sobre
las ninas bases.

2.2 - Hagnitud y composición del índice da perdidas-

En ciudades bien operadas, principalmente con pocos recursos
hidricos, con efioiente macro y micromedición, con eficaz
combate a fugas y efectivos programas de mantenimiento
preventivo y correctivo, el indioe puede llegar a valores
inferiores a 10% (siempre que la relación beneficio/costo
resulte conpensador o la falta de fuentes lo justifiquen).
En sistemas antigaos .-y «al operados llega a pasar
tranquilamente de los QQZ. Lo nornai, en paisas en
desarrollo como los de A»*riea Latina, as llegar a valores
que se sitúen entre 20 y 25X.

La conposición del indice también varia de caso a caso. En
Brasil, da manera general se puede afirmar que los mayores
participantes son las fugas, y los errores en la
micronedición. En los oasos de Colombia hay un tercer gran
componente, los clandestinos. Sin enbargo, sin lugar a
dudas el peor de los componentes es la cantidad de agua que
se pierde en fugas, por ser la parte de la cual nadie saca
provecho.
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2.3 - Caucan del exceso Am pérdida*.

Son Huchas las causas del exceso de pérdidas. D« «añera
general se resuaen en:

- deficiencia* o falla» en los proyectos;

- ítala oalidad de los equipos y nateriales utilizados;

' falla* en 1* construcción (proeesos constructivos
errados y/o falta de fiscalización, aala oalidad da la
nano de obra, etc.);

- falta de nédioion o Bedioi6n inooapleta de los volúaanes
producidos (saoronedición);

- ausencia o nicroaedioión inooBpleta (desperdicios,
subnedioión, eto.)¡

- falta de précision ds los aparatos de sedición por
ausencia de control y nanteniniento;

• falta ae dispositivos de oontrol o de oonunicaoión entre
las unidades (reboses);

- falta de adecuado mantenimiento preventivo y correctivo
o utilización de prooedinientos errados para su
ejecuoión;

- acolan de agentes externos COBO por ejespío el suelo
(erosión, oorroslón), tráfioo pesado etc.;

- oalidad del a«ua: agresividad (oorrosión interna de las
tuberías, de las unidades de oonoreto, etc.). forsaolon
de depósitos exigiendo constantes descargas;

- adopción de políticas tarifarias impropias, por
incentivar desperdicios o roñentar situaciones que
conducen a aayores «onsuvos no faoturablea;

- adopción da aétodos operaoionales desvinculados de las
exigencias del sisteaa;

- falta, deficiencia o inadeouado oontrol y fiscalización
del sistena, facilitando por ejenplo la ejecución de
conexiones clandestinas-
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2.4 - Influencia de la calidad de lo» proyectos sobre las
perdidas de agua.

Analizando las causas de las perdidas descritas en el ítem
anterior, se verifica gue el primer motivo es deficiencias o
fallas en los proyectos. Esto con mucha razan, pues es en el
proyecto que se ninimizan o se multiplican nuches de los
problemas operacionale* futuros y se definan su grado de
nayor o nenor gravedad.

Un proyecto adecuado pueda reducir directamente las pérdidas
disminuyendo substancialmente las causas de 1RS fugáis
«través de:

- eorroot» oonoepoión y dimensionamento de las unidades;

- correcta «elección y espeoifioación de los equipos y
notariales;

- adecuados detalles y especificaciones técnicas para
construcción e instalaoión.

Indirectamente el proyecto influye en el control de las
pérdidas cuando:

- la concepción del aistenn so hoce de forma a permitir
una rápida identificación de los problemas;

- se previ suficientes y adecuados instrumentos para
operación y control (macromedidores• controladores de
nivel etc.);

- la colocación de registros y accesorios se haoe teniendo
an m«nte reducir los tiempos de maniobras y las pérdidas
de agua.

2.5 - Foram da introducir lo* aapvoto* oparaoionalaa en loa
p r o y e c t o s . . ••;;";•

Lamentablemente en la tfaloria dé los caaos, un ingeniero que
trabaja desarrollando proyectos no pasa necesariamente
antes o en algún aoaanto de su vida profesional
construyendo u operando sistemas. Aún dentro de la mayoria
de las Empresas de Saneamiento responsables por los
sistemas, no se nota una gran preocupación en hacer una
rotación (job rotation), d« Bañera que sas técnicos sienten
directamente los problemas en las diferentes áreas de
actuación, propiciando una experiencia que permita una
visión más amplia cuando sa trata de encontrar soluciones.
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Inclusive se nota en gran parte de las Empresas, que cada
área trabaja cono si fuese un feudo, una no pasa
infornacionas a Xas otras unidades y menos aún aprovecha los
bancos de datos y la experiencia de las otras áreas. Cuantas
veces se ve que en proyectos, donde sólo participa «1 área
de Planeamiento, se usan datos obtenidos en otros sistemas
(generalmente de otros países), o datos de normas, cuando el
área operacional deberla disponer de informaciones basadas
en la realidad especifica del sistema para el cual esté
siendo estudiada la ampliación.

Por aso, para introducir los aspectos operacionales dentro
de un proyecto se recomienda que la Empresa responsable por
el sistema, normalice y sistematice su forma de
acompañamiento. Esto se consigue formando um grupo de
asesoría, acompañamiento y fiscalización integrado, de
acuerdo con el proyecto, por representantes de las
diferentes ¿reas (planeamiento, construcción, operación,
suministros, financiera etc.>.

Ese grupo, aparte de tener una participación activa en el
desarrollo del proyecto, debe integrar al cuerpo técnico de
fiscalización de la construcción de la obra y de la puesta
en marcha del sistema, cambiando apenas el responsable por
la coordinación del grupo, pasando del Ing. de planeamiento
para el de construcción y posteriormente para el de
operación.

Con la participación de los téonicos de las diferentes áreas
de la Impresa en el proyecto, en la ejeauoiún de las obras y
en el inicio de la operaoión, ciertamente se habrá de
conseguir que el proyecto lleve en cuenta experiencias y
resultados obtenidos en las otras áreas, se habrá de suprir
la eventual falta de vivencia de los ingenieros que
desenvuelven el proyecto, con los problemas constructivos y
de operaoión, y se dará chance a los técnicos de la propia
Enpresa a adquirir experienoia en las otras áreas.

Otra forma, es exigir de la Empresa que desarrollará el
proyeoto, la inclusión de asesores oon experienoia en
construcción y operaoión para reforzar su equipo técnico,
haya visto que en la mayoría de los casos, su oontratación
ternina oon el proyecto y sus técnicos no tienen oportunidad
de participar en las fases subsecuentes.
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3 - CRITERIOS BÁSICOS DE PROYECTO

3.1 - Critérios y ouidados en la concepción
dimensionaaiento del sistema.

Dentro de este Iten se presentarán los criterios básicos que
se deben considerar y los cuidados que se deben tonar
durante la concepción y diBensionaniento de un sistema, para
reducir los factores que conducen a la mayor incidencia de
pérdidas, y para que, previendo la colocación de piezas y
elementos accesorios, se facilite su control.

3.1.1 ** Cr

En los tiempos actuales es nuy difícil que el proyectista se
encuentre en la situación de tener que hacer un estudio de
un sistema para una ciudad que no tenga nada en términos de
abastecimiento de aflua. Est» situación solamente se
encuentra ouando se trata de pequenas villas del medio
rural. De manera, general se trata de hacer estudios para
ampliar un sistema existente que está deficitário, mal
operado, o no atendiendo con regularidad las demandas por
que está en el limite de su capacidad.

Es de suponer que la Empresa responsable del sistema, an.ta«

PrOffyP***? ^* P*riiif*ni^ ^ ^nrttrnl tim PAfriirtuyi sr que dentro • de
ese Prograna y* teo«a rectuoido lo* indioes de control a
valores mínimos, compensadores téonioa y eoonóaioanente, o
por lo menos, Que ten«a metas bien definidas cnanto a lo que
pretende alcaníar. De otea forma. <*on la «api i ación d«l
sistema se resolverá el desequilibrio oferta/demanda por
poco tieapo pues al mejorar las condicionen de presión y
aumentar la disponibilidad del agua, se estará creando
condiciones para perder aás agua.

Asi siendo, se reoomienda <Jue:

a - Los cálculos que conducen a las definiciones de las
oantidades de agua * producir y a distribuir deben
basarse en parámetros que, dentro de lo posible, sean
obtenido» a partir de datos operacionalss existentes,
tales COJBO:

- número de conexiones y economias existentes y su
evoluoión en el tiempo en las diferentes categorias
de consumo;
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- número de conexiones y economias atendidas y su J^
evolución; r*

- histogramas de consuno de áreas donde no hay demanda .
reprimida;

- volúmenes utilizados en los procesos de purificación
y para operación y mantenimiento del sistema;

- volúmenes producidos por el sistema existente y los
indices de pérdidas, especialmente lo que se pierde
en fugas en las diferentes partes componentes del
sistema y principalmente en la distribución;

- nivel de medición existente (macro y micromedición)
y sus registros históricos.

A partir de esos datos se deben definir:

- los consumos en sus diferentes oategorias sea en
valores "per capita", por economia o por ligación;

- los coeficientes de variación de los consumos
(minino, máximo diario y horario);

- los porcentajes de acréoiso en el volumen a producir
para cubrir las necesidades de la purificación y
para mantener y operar el sistema.

b - El proyectista se preocupe en considerar "las pérdidas
de agua" a la hora de definir la capacidad del
sistema.
Cuando los consumos son encontrados a partir de
histogramas de volúmenes producidos y no de
consumidos, las pérdidas en la distribución ya están
incluidas en los valores encontrados, en este caso, se
debe tomar cuidado para que los datos de referencia
sean los más recientes, de preferencia, posteriores a
la implantación del Programa de Control de Pérdidas.

c - La concepción y el dimensionamiento del sistema se
haga con base en datos catastrales altamente
confiables.

d - El aspecto de pérdidas de agua en el sistema
existente, más aún lo que se refiere a fugas, debe
estar presente en todo momento, durante la concepción
y el dimensionamiento de las obras. Asi se puede
reducir los efectos de la ampliación sobre. los *
factores causadores. Por ejemplo, una conveniente
«eotorisaoión de la red, donde áreas criticas con
elevada incidenoia de fugas no se conecten con las
partes nuevas.
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3.1,2 - *7ritfrriOj5 Y J?"1^**1^ *n '•'!* •Oflnrtgpftión v

En las obras de captación, cono están generalmente sujetas a
factores naturales ñochas veces no controlables y que pueden
constituir elementos restriotores de la disponibilidad del
agua, aucho ais que perder agua, inporta ¿arantizar la
retirada del caudal necesario, previendo nedidas de
seguridad adecuadas para eso, en función del tipo de fuente
captada.

Para aguas superficiales con tona directa sin ningún
represaniento, los cuidados se refieren a la definición de
los nivelas náxíno y minino. El prinero, para proteger esa
part* del sistema contra inundaciones y para garantizar el
acceso po manen te al loe*l en que se sitúa. El segundo, para
garantizar el pasaje del caudal máximo deseado para el
sistema.

Para aguas superficiales, represadas par* obtenoion de nivel
o regulación de volumen, aparte de los niveles máximo y
ninino, at dobe considerar la variación de la calidad del
agua debido a la fornación de oorrientes y debido a
movimientos de convección. Las variaciones de calidad «e
deben controlar a través do la ponióion altinótrica de la
tona para inpedir que oourran prejuicios al «istona.

Para aguas subterránea», i«po*ta conocer 1« influencia
reoiproca entre los POïO», lo que define la distancia ninina
entrs ellos y la relación existente entre la profundidad de
los niveles dinanicoo y «1 caudal extraído.

Entr» la fuente y el inicio del sistena de abastecimiento,
deben existir los aedios que posibiliten el aislaniento
completo del »iBt»»« de jtan»ra a pernitir la ejecución de
eventuales obras de córreoción, de nanteniaiento y linpieze,
en uno u otro.

La obra debe tener aoóe»o fácil para pernitir su operación y
•anteniaiento. Por ej••»{«, coaünaente •« encuentra en
ais tenas existentes, oantWiones superf ici«le« con caja* de
arena donde no hay cono retirar del local la arena renovida
por la caja.

Otra ftspeoto inportante a óonaiderar en el proyecto es la
proteción sanitária d» la cuenca, definiendo directrices
para su obtención, caso no exista una legislaoión especifica
para ello.
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3 . 1 . 3 — Q y i ^ c r i p s v cuiriftn-ns^ ^̂ JunJliB intlP^T^^^*^ y
d iim*ns i on ftinitnto ri a la-n ftsfr.jifM ones dis boinheo .

Operacionalmente, desde el inicio se deb» t«ner condiciones
de hacer pruebas pura conocer Xas condiciones de
funcionamiento de los conjuntos motor bouba definiendo las
curvas de operación. Así cuando se diseña un* estación de
bonbeo 5e debe dar condicionas para ello. Por ejemplo,
tratándose de boubas oentrifugas de eje horizontal tonar
cuidado de prever:

- medidor de nivel en el pojo de succión de fácil acceso,
preferiblemente con lectura dentro de la casa de bombas:

- tonas de presión en las bridas de succión y de bombeo de
las bonbas;

- registros de incorporación o taladros (ÏAFs) para
instalación de tubo Pltot en 1* tubería de entrada o en
la de salida de la bomba, respetando las distancias a
accesorios, recomendadas para garantizar la precisión de
los ensayos (diseno 1).
Caso no sea posible oolocar registro de incorporación a
la salida de cada bomba por laa distancias exigidas a
accesorios, colocarlo «n el inicio de la linea de
bonbeo. En este caso se debe tonar cuidado de garantizar
velocidades mininas para uso del tobo Pitot con una
bonba en funcionamiento.

Otra» recomendaciones importante» son:

a - Definir el lay-out de la casa de bombas de modo a
facilitar el mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos 7 accesorios bien oomp para permitir la
ejecución de los ensayos y pruebas por parte de los
técnicos en pitometria.

b - Hacer estudios cuidadosos de golpe de árlete, para
poder definir los equipos de protección ai fuera! el
caso. . . . . ' .

o - Seleccionar criteriosamente los equipos motor-bomba
para: ; ' i; . '' . '

-rio tener problemas de cavitación;

- estandarizar los aquipos dentro de la estación, oon
las otras estaciones de bonbeo del sistema existente
y con las futuras, para facilitar el mantenimiento y
reducir gastos an stock de repuestos;

- evitar problemas en loa casos de falta sistemática
de energia eléctrica;
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OSS- «i coso<í«o«a»v*rfoeídarfeí,/oj<íí»»one/as<on

aumtnladat Iwta-SOQ y2QD áalat

T- ( N S T A M L C I O I * DE RÍQISTROS OE INCORPORACIÓN-TAP

DISTANCIAS MINIMA* A ÍWtetlLARIOADES. .
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- reducir los costos on consumo do eneróla eléctrica -
considerando en el dinensionaniento del bombeo y de
la reservación - al sistona tarifario del ai»tama
energético (hora-s»2onal).

d - Caso la extensión de la linea o la Magnitud del bombeo
lo justifique, proyectar «edición de caudal a la
salida dé la casa de bombas. Esa nedioión facilitará
•1 control del funcionamiento de la* bomban y el
control de las pérdidas en la<s) ljq«a(s) de bobeo.
Prever regiatro(s) de incorporación para poder
calibrar el màeroiaédidor o loa macronedidores con el
uso del tubo. P i tot.

e - Alarma sonora para evitar rebose* en el POSO de
succión o control de nivel para oierre de entrada de
agua.

f - Seleooionar y especificar los «ateríale» de los
equipos, registros, tubos, etc. para resistir oon
holgura las presioné» de trabajo.

En el diseflo 2 »e muestra algún o a detalles de uiia estación
de bombeo oon bomba» oentrifugas horizontales, proyectada
con los criterios recomendados.

3,1.4 •»
eii¡Éfti

Los cuidado» , a tomar en la concepción y en el
dimensionamiento de las lineas de conducción serán mayores
si: :

- se trata de oónduooióii de asuá' potable (oontra afua
bruta);

-se trata de transporte por bombeo (oontra gravedad).

Los principales aspectos a considerar en el proyecto de la»
lineas de oonduooión son:

a - F4oil aoovso para las inspeooion**, mantenimiento
preventivo, limeieaas y ensayos. . ..

b - Ne«esid«d d» rètistïds de incorporación para tubo»
Pitot en pantos oonvenl»ntea para la ejecooión de los
ensayos de pérdida d* carga y para oontrol do fugas.

o - En linean, de conducción de gran diámetro y extentiión -
en funoióri de sus Oaractsrística» hidráulicas y de los
recurso» hidrioos disponibles (en especial si son
escasos) - verificar la oonvenienoia de colocar
elementos accesorios para evitar perder toda el agua
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A.B.c — • * DISEÑO i
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KRWTIR W£i£CUe«MI OC LOS EAISATOS

Y PRUEBAS DE CrrOMETftIA
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I
de la tubería en los casos de tener que vaciarla para * ,>
reparaciones y/o para facilitar las condiciones de
llenado (ver diseño 3). ^

d - Estudiar cuidadosamente la fundación de las tuberías
en función de las características del suelo, las
careas actuantes y la resistencia de la propia tubería
a cargas externas. *

e - Aprovechar en lo posible las condiciones y
necesidades para la instalación de los tubos para
crear facilidades para el control de fugas.

3.1.5 - Ci-U.ff)tiü
iimn«inTm»î*nt:n /ie lim <**tBftiñnajs rift

Las facilidades operacionalea que una estación de
purificación debe ofrecer para permitir el control de l u
Pérdidas consisten en:

- poder conocer el oaudel que entra •» 1* estación* el que
sale y »1 que es utilizado en el prooeao y m
utilidades;

- poder identificar rapidamente la presaneiad« futas en
las unidades.

Asi cuando dimensionamos la estación de purificación deba>as
prever:

a - Medidor de entrad* y elementos accesorios COMO
registros d* incorporación en las tuberías de
llegada, para periodicanente, poder hacer ensayos pára
calibar la precisión del medidor de entrada y hacer
pruebas en la tubería de conducción.

b - Medición eficiente del volumen de agua utilizado en
lavado de filtros. Generalmente es efectuado con poca
precisión utilizando curvas de bombas Va horas de
funcionamiento de las boubas o por medio de la
variación de los niveles de los tanque* de agua de
lavado de filtros.
Dentro de lo posible se debe dimensionar pera «lio un
medidor o si no, por lo senos prever loe elementos
neoesarios para faoilitar y controlar la eficiencia de
las mediciones.

o - En estaciones de (ran envergadura, dimensionar un
medidor en la salida de la estación y en el de agua de
utilidades (dosajes, lavados de pisos, laboratorio,
baños, etc.).
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DISEÑO 3 -, COLOCACIÓN DE ACCESORIOS EN

LINEAS DE CONDUCCIÓN DÊ 6RAN DIÁMETRO

Y EXTENSION
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d - En las estaciones do envergadura, proyectar un sisteaa
de drenaje para la fiscalización periódica de la
existencia de fugas en las estructuras. Este s is tima
debe ser concebido de forma a facilitar la
localization dft la fuga (ver diseño 4), y es
independiente del sistema de drenaje que se necesita
para fines constructivos en los terrenos con nivel
freático alto. En estos casos, se debe tener
condiciones de rebajar el nivel del agua subterránea a
cotas inferiores del sistema detector de fugas. Las
unidades deben ser dimensionadas para soportar
estructuralmente estas oondiciones.

e - Prever preferiblemente, registro tipo mariposa para
descarga de los decantadores y de agua de lavado de
filtros en vez de compuertas. Estudios económicos
realizados por SABES? (Cospañia de Saneamiento Básico
del Estado de San Pablo - Brasil) mostraron 40e en
Henos de dos año* se paga el canbio da las compuerta»
por mariposas en la* estaciones existentes, sólo
considerando los gastos de mantenimiento.

f - Estudiar en el proyecto la oonvenienoia
técnico-económica de recuperar el agua, de lavado de
los filtros, considerando:

- la econonis operacional en los costos con energia si
la estación de purificación es alimentada por
bombeo;

- el volumen del agua que se recupera, especialmente
cuando los recursos hídricos son parcos frente a la
desanda;

- el costo de la tuberia de descarga;

- el control de polución de los cuerpos receptores del
agua d« lavado.

g - Estudiar oon cuidado la capacidad del reservorio
pulmón a la salida de la estación. Este reservorio no
tiene por función dar el tiempo de contacto con el
cloro y si regularizar las oondiciones hidráulicas de
la conduoción/reservaoión de agua tratada. £1 tiempo
de contacto con el cloro debe obtenerse d» forma
independiente, sea con oapaoidad adicional en el fondo
del reservorio pulmón, en las lineas de conducción, en
la propia estación de purificación si hay pre
clonación, etc.
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3 . 1 . 6 - Cx.t.t.ex.X.PS y euiriartns an la nnniM-oiri ñn v
Q x pen s i On flm x c n il û Q^ _Lps tfl̂ ^^JCS ^ fftSftrvoriQSi

En el proyecto de los reservorios se debe prever:

a•- Fácil acceso a los registros y medidores.

b - La nedición del caudal que Ilesa al reservorio o al
centro de reservación, si son varios tanques, cuidando
de posicionar los nacronedidores de forra a no
comprometer hidráulicamente su precisión.
El medidor colocado a la entrada trae las siguientes
ventajas:

- respuestas in««diat*s dé loe caudales que llegan
facilitando el control del volumen a procfcucir en la
purificación. Si la sedición ss heçha a la salida
del tanque, el control operacional de la producción
se tendría que hacer adenás, con una correlación con
el control da nivel n «1 tanque;

- nenor diámetro;

• menor profundidad.

c - Colocar «edidores d» nivel y alargas para «Vitar
rabosos.

d - En los- tanques de mayor envergadura, prever eistena de
drenad^ para detección de fugas cono en el caso de las
estaciones de purificación.

e - Colocar la entrada del agua por la parte inferior del
tanque para evitar erosiones en el conoreto causados
por el chorro de agua y para evitar la aireación del
agua con pérdida del cloro residual y consecuente
ataque de las estructuras.

f - Colocar registros de incorporación en las llegadas a
los tanques a fin de poder controlar la precisian de
los •acronedidores o para hacer ensayos en las
tubería» de conducción. La necesidad de colooaeión de
TAPs en los tubos de salida de loé tanques va a
depender de lft configuración d*l sistema de
distribución.
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Cono lá nayor parte do los problemas operacionales y los
relacionados con control de pérdidas se encuentran en la red
de distribución, es fundamental que en el proyecto de esta
parte del sistema se tomen aún maiores cuidados para dotarle
de facilidades, que en carácter permanente, agilicen los
trabajos de operación, mantenimiento y control, tales coso:

- cierre rápido de trames de red con grandes fugas;

- substitución o recuperación de tramo* envejeoidos de la
red matriz sin interrupción del abastecimiento;

- investigaciones en la red para 1* elaboración de
diagnóstico» y para control de fugas no visibles.

3.1.7.1 - Conoepción del sistema de distribución

La conoepción del sistema de distribución debe buscar
fundamentalmente:

- poder dividir y subdividir el sistema en partes más
fácilmente controlables y que puedan a cualquier momento
ser investigadas o seccionadas del abastecimiento;

- condiciones de funcionamiento hidráulico que, aparte de
garantizar las presiones náxlnag y oíninas recomendadas,
no promuevan la mayor incidencia de fugas.

a) - Seotorizaoión del sistema.

El sistema de distribución debe ser eonoebido de nodo a
atender la ciudad por medio de sectores de
abastecimiento. Los sectores deben poseer Unîtes bien
definidos, dentro de lo posible con una única
alimentación para reducir el numere de macronedidores y
faoilitar el control. En ciudades grandes, se recomienda
que la extensión de la red por sector no pase de 200 km.

Los sectores, en función de la topografia, se gubdividen
en zona» de presión, de modo a obedecer las orientaciones
de las n o m s relativas a presiones estática máxima y
dinámica minima.

b) - Alimentaeión de los sectores de abastecimiento.

Si posible, para pada sector de abastecimiento se
recomienda crear un centro de reservaeión propio para
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regulación de los consumos, con naeroaedicion en ls
lisiada, para permitir:

- conocer al consuno del sector con finas operaeipnales
(por e>j«nplo desviar nayor o señor cantidad de agua
para: «1 sector o definir la cantidad de afila a producir
en las estaciones de tratamiento);

-detectar sistemáticamente les sectores más erltioos a
traves del conocimiento do Índices de pérdidas por
sectores, obtenidos de la comparación de lo» volúmenes
macroaedidos, «icromedidoa y facturados. De esta forma,
en ana ciudad grande, se puede orientar las acciones
directamente a las áreas que con mayor probabilidad
presentan naiores problemas de pérdidas;

- «valuar oás facilmente los resultados de «adidas que se
implanten dentro del Programa de Reducción y Control de
Perdidas.

c) - Alimentación de las redes dentro del seotor.

Habiendo dentro del seotor diferentes zonas de presión,
la alimentaoión de la red debe ser concebida de modo a
tañer el minima posible de variaciones en el régimen de
abastecimiento.

Para esto se debe evitar al naxiao, .alimentaciones
directas a la red por nédio de.bombeos donde, aparte de
las variaciones nórmales de presión consecuentes de las
variaciones de consumo, Se tiene pulsaciones causadas por
las variaciones de presión en las partidas y paradas de
las boubas. Levantamientos existentes en sistemas como el
de San Pablo, Cali y Bogotá, mostraron quo más
perjudiciales que las presiones elevadas constantes en la
red son las variaciones súbitas de presión. El cuadro 1
presenta el resultado de un levantamiento hecha en la
Región Metropolitana de San Pablo por SABESP.

Un ejemplo de una forna de alinontacíén, conforme estas
recomendaciones, es dado en el esquema A del diseño 5. El
esquema B>, con bombeos directos a là red presentaría un
costo de implantación, en principio menor, por reducir
las extensiones de tubos, pero a lã larga, los problemas
operaoionales y la mayor incidencia de fugas que ocasiona
en las redes secundárias - fundamentalmente en las más
próximas de las tuberías matrices qué salen de las
estaciones de bombeo - redundan en mayores costos.

d) - Subdivisión de los sectores de abastecimiento.

Al proyectar la red se debe tratar que lois sectores de
abastecimiento o sus zonas de presión se gubdividan en
áreas de atendimiento lo más homogéneas posibles en
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Cuadro 1

Indice nedio de fallas en la red de distribución put
sectores abastecidos por reservorios y bombeos directos

(boosters), eon las nisnas faja* de presión.

Areas Extensión índice: fallas/1000 ki/iño
Atendidas da las redes

por (km) Fugas Rupturas Total

Reservorio <1) 662.11 620 280 1.100

Booster (2) 5584 370 1.420 1.790

(1) Sectores: Agua Blanca, Vila Alpina, Vila Medeiro, Ciudad
Vargas - periodo 1980/1964

(2) Booster: Itaguá B-3 e B-l, Santa Rita, Santa Luzia «
Honbaoa. 3 - Periodo de 2 a 4 años.
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térainos do ocupación urbana ( residencial, eoeereial,
industrial, pública, etc.), cada área con caros de 60 a
SO ka de red. preferencialmente que puedan ser
ausentadas por una única entrada de foraa peraanente o
con «1 cierre de pocos registros sin nayores perjuicio»
al abasteciaiento.

Asi sa estará creando "Distritos de Control -DC" donde
en un único local deterainado para control se puedan
hacer investigaciones an la red para obtener paránetros
opereeionales, indicadores de presencia de fugas,
condiciones del sbasteciaiento, coaportaaiento de loa
consuno* y *U5 variaciones por área hoaogenea de
ocupación.

Se reconienda subdividir los Distritos de Control en
"Distritos de Investigación - DI", ooaprendiendo
extensiones de red de 10 a 15 ka, que puedan ser
seccionados por nedio de registros.

Los DI pernítiran ejecutar dentro del Progrsna de
Reducción y Control de Pérdidas, los ensayos de
investigación para identificación de áreas «eneres, con
aayor probabilidad dé fugas no visibles, orientando al
•áxiao los trabajos de detección directa en la red.

e) - Trazado de las redas. •

En el trazado de las redes se debe evitar el esqueaa de
aliaentacion por ranales abiertos (espina de pescado)
para:

- tener por lo senos dos pontos de aliaentación para un
determinado local a fin de garantizar aayor regularidad
en el abastecimiento;

- evitar las puntas ciegas donde te pueden foraar
deposiciones y se presenten mayores probabilidades de
corrasión en los tubos por efecto del asna tornarse aás
agresiva; - . ' .

El trazado de las lineas «atrioes obedece a criterios ya
consagrados y se debe hacer buscando aprovechar la red
existente, de la aejor foraa posible, bien coso proaover
la sectorización y las subdivisiones recoaandadas
anterioraente.

Para el trazado de la red secundária existen
prácticamente dos alternativas:

- trazado convencional donde la red nstriz recibe
conexiones doaiciliares y la red secundaria se
entrecruia con ella en todos o en gran parte de los
puntos de cruce (ver diseño 6);
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- trozado en bloques donde la red secundaria se conecta
con la primaria en dos puncos, con extensiones de red
de 2 a S km. La red iitriz no recibe conexiones
domiciliares (ver diseño 7) y se tiene doa puntos de
control en cada bloque. Las conexiones del bloque a la
red natnz debe hacerse, preferencialmente, en tranos
diferentes de la red principal.

Sin lugar a eludas, desde el ponto de vista de facilidades
operacionales y de control de pérdidas, el trazado en
bloques ofrece maiores ventajas por que permite:

- un natural establecimiento de Distritos de
Investigador.;

- nenor número de réglateos a instalar, operar y
nontener;

- facilidade» pata hacer diagnósticos de la red y
levantar parámetros para proyectos;

- rapidez y facilidad para lo ejecución de las
investigaciones de fugas no visibles;

- menores tiempos en las reparaciones de fugas por la
rapides con que «e ejecutan los cierres para seccionar
la red;

- posibilidad de substituir, reforzar o recuperar redes
prinaria» «in perjudicar el abastecimiento.

Estudios hechos en San Pablo mostraron qua cuando se
trata de redes nuevas, el sistema de bloques demanda
inversiones menores. Cuando se trató de anpIlaciones o
refuerxos de red existente con tratado convencional, para
pasarlos al traçado en bloque, las inversiones resultaron
naiores en los casos de implantación on etapa única. Per
ello, en esos casos se recomienda hacer en el proyecto,
un análisis detallado para definir si hay posibilidad de
f«ctíbiZiz«r los costo» a través dt un conveniente
cronograna para implantación de las obras y para causar
el cínico de transtorno» al abastecimiento durante las
obras.

3.1.7.2 - Criterios para diftensionaniento de las redes.

Los criterios para dimensionamiento de las redes matrices
son los ya consagrados dentro de la Ingeniería Sanitaria,
resalvando que en el caso de trazado en bloques, por no
haber conexiones domiciliares y por la alimentación al
bloque realizarse por dos puntos de interoonexiún con la red
matriz, no hay distribución en marcha. Asi, para el calculo
se tienen que considerar demandas concentradas en los puntos
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de alimentación « los bloques en vez de caudales ficticios
en los nudos.

Las redes secundaria» son dimensionada» por si proooso usual
considerándolas cono rásales abiertos, pues al seccionarlas
dentro dal bloque, para el análisis hidráulico, resultan
redes ramificadas cada una alimentada por una entrada. Esto
redunda en un* cierta seguridad ya que en la práctica
existen las conexiones de las tuberías que oonverfien al
punto.

3.1.7.3. - Criterios para posioionaníento de los alenentos
de operación y control.

Los elenentos de operación y control básicamente son:

- los puntos de control;

- los registros de seccionaniento o maniobra;

- los registros de descarga;

- los hidrantes.

a) - Puntos de control.

Las puntos de control sirven para ejecutar «ediciones de
caudal en locales estratégicos para obtener un adecuado
control operacional de la red de distribución.

.Las sediciones de caudal se realizan sin interrumpir el
abastecimiento y con el uso de medidores instalados
teaporalaente, asi, tanto los aparatos COBO los tronos de
red donde son colocados se deben adaptar a ello.

a.l - Tipos de pantos de control.

En las redes orinarías con diánetro aayor o igual a ISO
na, donde la* «ediciones se pueden efectuar con un
pitómetro acoplado a registrador de caudal, el punto de
control es constituido de un registro de incorporación
(TAP), conforme nostrado en si diseño 6.

En los casos en que el elesento primario de sedición se
instale temporalmente en la tuberia, por ejemplo un
Venturi o un hidrómetro, el punto de control debe tener
una derivación paralela a la tubería principal y registro
de seccionaniento en dicha tuberia (ver diseño 9).

En redes secundárias, generalmente las mediciones de
caudal se ejecutan en una unidad civil, en este caso, el
punto de control se constituye de dos hidrantes colocados
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en 1» line». separados por un registro d« seceionaniento ^
(ver diseño 10) >i

' • ' ' . • • ' • • • C

a.2 - Ubicación de los punto* de control. '

Conforse se nencionò anteriormente, en «1 proyecto de la
red de distribución se debo ubicar lo» punto» de control
conforme sigue:

- en 1» tuberías oatriceu destinadas a las sediciones del
sector de abasteciniento, caso la falta de recursos
econónicos no permita ooloear un «acronedidor d« for»»
pe manen te;

- en laa lineas natrices donde se realizarán las
nedieiones de l«s íonas de presión, de los DCs y Dis:

cuando estas subdivisiones son ausentadas por nác
de una entrada, colocar el punto de control en la
tuberia de nayor <Jiá»atro;

cuando en on entroncaaiento hay varias derivaciones
pera DC y DI. loa puntos de control deben ubicarse
en el inicio de las derivaciones.

- en las derivaciones de las lineas prinarias que
aliñentan loa bloques, dos por bloque

El diseño 11 nuestra los locales donde se colocan los
puntos de control.

b) - Registros do waniobra-

Los registros do «àniobra on la red deben colocarse de
nodo a permitir:

- reparos y ampliaciones;

- auxilio en «1 cpwbato a incendios;

- ensayos de investigación para diagnósticos en la red;

- detección de fagas y control de pérdidas;

- situaciones accidentales.

Aparte de las recomendaciones de las n o r m se debe
posicionar loa registros con los siguientes criterios:

- cuando un punto de conexión de un bloque está situado
próxiao de un registro de la tuberia natriz. colocar el
registro después del punto de control;

- cuando las dos entradas al bloque salen de une «isna
linea natriz. colocar un registro entre ellas, asi en
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caso de intervención en la linea prinária, por lo menos
se tiene un» entrada al.bloque de abastecimiento;

- «n las áreas especiales talas cono polos industriales.
hospitales, escuelas, etc.. que, exigen total regularidad
en el abastecimento', se ' tl'ehe. Colocor registros entre
todas las entradas;

- en las lineas prinarfÍB."destinadas a seccionar
Distritos de Control y Distritos de Investigação, de
nodo a dejar por lo nonos una entrada para los OCs y
DI* adyacentes;

- en los puntas de control de Dis V bloques, entre los
dos hidrantes o antecediendo al TAP cuando el punto de
control es oonforuado por este elenento;

- an las tuberías secundarias para pernitir
seccionanientos da tranos menores.

El diseño 11 nuestra los locales donde se debe colocar
registros en el trazado de bloques.

e) - Registros de descarga ehidrantes.

Los registros de descarga sé colocan en puntos bajos para
poder vaciar la red pira reparaciones, 1 inpieza y
desinfección.

Los hidrantes, aparte de «tfrtfir Para coabate a incendios,
descargas e integrar los puntos de control, deben ser
colocados adenás en puntos de ínteres, para crear
situaciones de censuaos en los ensayos de sínulacion.

Tanto los hidrantes cono los registros de descarga son
colocados en la red obedeciendo las nornas en vigencia.

3.2 - Criterios y cuidados on Is selección y especificación
de los aateriftles y equipo*.

Los Materiales y equipos deben seleccionarse cuidadosanehte
en función de los siguientes aspectos:

a) - Las condiciones hidráulicas de funcibnaniento:
presiones, velocidades, etc..

b) - Las características del agua para evitar problenas de
corrosión interna.

c) - Las características del local donde serán instalados
tales cono: hunedad, características del suelo, etc..

d) - Las facilidades operacionales y para nsnteniniento.
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m - Los productos feoneados o vendidos en el aereado
nacional.

f) - La asist«ncii té<;fi»ea disponible, por parta de los
fabricante» oda su» représenla.»»*.»» locale».

g> - Dal desempeño obtenido por los me;t*riales asados en el
sistema existent* o en otros sistemas semejantes en
calidad de agua, suelo, etc..

h) - Del costo de adquisición • instalación.

En al proyecto, los materials» deben «aleccionarse buscando
i l ú x i M w estandarización y no deben ser escocidos
oolañente por au bajo costo.

Por principio debe hacerse con bmse en una criterio*»
evaluación de los resultados Obtenidos con lo* «ateríales
usados en el sistema existente, considerando inolusive, la
influencia de la calidad de su fabricación en su deseapeifo.
Huchas veces un equipo, aún obedeciendo a n o r m de
fabricación, de acuerdo con al fabricante, prasentan
detalles que redundan en aejor o peor resultado. Por
ejeaplo, para seleccionar los «ateríales de las tuberías de
la red de distribución, se debe llevar en oonsideraelón
indicadores COBO:

- ocurrencia de fallas (focas y rupturas) por tipo de
aaterial;

- ocurrencia de fallas por fsja de edad;

- iden por faja de presión;

- ocurrencia da fallas por edad y tipo de aatcrial.

Batos indicadores son normalmente eonooidos dentro del
Proyecto de Reducción y Control de Fugas del Programe de
Control de Pérdidas y si no se dispone de datos del listen*
existente, se tiene de otros sisteaas «inilures.

Por ejemplo en San Pablo, la Compañía de Saneamiento Básico
del Estado - SABBSP, hi«o le<rsntajDientoB en alguno» sectores
de aba»tecimiento.de las fuc«s y rupturas registrada» en un
periodo de 5 anos y obtuvo informaciones interesantes sobre
el desempeño de tuberías de diferentes materiales (ver
cuadros 2 a 5).

Levantanientos similares fueron hechos en Bogotá y Cali para
analizar el desempeño de loa arteriales utilieadoa en esos
sistemas donde preponderan tubos de nsbesto-eeaento.

También se puede obtener en el área operacional,
informaciones que nos peraitan identificar donde se
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presentan los mayores prob lenas con relación a los
diferentes materiales y equipos utilizados. Analizando los
problemas y sus esusas, se puede saber qué partido tomar en
el proyecto para la selección de los «ateríales y
fundanontaimante. los cuidados durante el detallado de las
instalaciones tales COBO: soporte de las tuberías,
protecciones contra corrosión, bloques de anclajes,
protecciones contra sobrepresiones, ato.

En el proyecto, apart» de escoger convenientemente los
materiales deben especificarse de acuerdo oon la nornas de
fabricación, estableciendo además:

- los procedimientos para acompañamiento de su
fabricación;

- los cuidados y exigencias para su recepción y
aprobación.

En los casos de obras de concreto que almacenan o tienen
contacto con agua, los cuidados que caben en el proyecto se
refieren a la especificación del tipo de concreto a ser
utilizado de modo a garantizar imperneaoilidad, ausencia de
fisuras, adecuada proteooión a la armadura y resistencia al
ataque del agua.

3.3 - Criterios y cuidados «n la definición de los detalles
y prooedÍBieotoa «Destructivos.

En la fas* da Proyecto, d«*d« el punto de vista de reducción
de pérdida», se debe influir en la oalidad de la ejecución
de las obres -a través de:

a) - Correcta definición de los detalles de ejecución.

b) - Cuidadosa especificación de los procedimientos
constructivos.

c) - Definición de loa procedimientos paro fiscalización y
acompañamiento de la ejecución de las obras.

d) - Definición de los procedimientos para pruebas,
ensayos, etc. para aprobación y recepción de las
obras.

Los procedimientos constructivos deben 'basarse en datos
suficientes de las características del suelo, no sólo en
términos de resistencia como también de composición.
Generalmente se dispone d« datos del suelo apenas para
definir las fundaciones da las estructuras de concreto y se
olvida de la parte de soporte de los tubos y de la agresión
al material.
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Los detalles para instalación de los tubos deben ser
diferenciados para las zonas altas donde el suelo es
Seneralnente seco y para las zonas bajas donde en algunas
áreas el nivel del agua subterráneo es alto o presenta eran
variación entre la épooa de lluvias y la de secas. En la
mayoria de los proyectos no se da atención a este aspecto y
se detalla y especifica, el nismo procedimiento para la
instalación de las tuberías en toda el area de proyecto y
peor aún, la nisnn calidad del naterial del tubo o de su
forna de protección.

COBO apesar de los cuidados que se tocan para evitar fugas
no sienpre ese objetivo es alcanzado, conviene adoptar ya en
el proyecto, cuidados destinados a reducir sus efectos caso
vengan a ocurrir. Por ejsuplo: .

- posicionar loa tubos de manera a distanciarlos de
terrenos situados en laderas, rellenos, etc. (ver diseño
12);

- en las áreas urbanas, evitar la colocación de tubos
natrices en vias angostas que no pernitan fácil
evacuación del água, en vias de intenso tráfico sin
pasajes alternativos, etc.;

- dejar una distancia de por lo senos 20 B eiitrw lao
tuberías de conducción y las lineas de alta tensión par»
•vitar corto» circuitos oausados por fugas d* afiua en
chorros o por rupturas en los TAPs cuando se introduce
el tubo Pitot por ejemplo. Tanbién con este cuidado se
puede evitar corrosión en los tubos netalicos causados
por corrientes de fuga.

Nuevamente se enfatiza lá necesidad de conversar y escuchar
la opinión de los ingenieros y técnicos de las área» de
construcción y de operación de la Empresa d» Saneamiento
responsable por el sistena para especificar los detallen de
sjecuoión, llevando en consideración los resultados de la
experiencia obtenidos en la práctica por estos
profesionales.
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Cuadro 2

Fallas en la red de distribución por tipo de material
Periodo 1980/1984

Extensión
Tipo de material da la red Indies: faJ.las/1000 kn/aíío

(ka)

h i e r r o f u n d i d o . • • • • : . '

(inst.hasta 1970) 368.36 1.430

hierro fundido
(inst. después de
1970) 285.03 680

PVC 98.38 740

aoero 8.73 480

cenento-anianto -

TOTAL 662.11 1.100(1)

(1) indice prosedio
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Coadro 3

Fallas en el sistroa d* conducción por tipo de Material
Periodo 1980/1084

Tipo de
Material

biarro fundido

- inst.antes de
1870

- inst.después
de 1970

acero

concreto

cenanto-aaianto

Conduce.

Extens.
ífcii)

52.61

59.31

90.64

8 60

por boMbeo

Fallas/1000
kn/año

1.100

ISO

70

90

.̂

Conduce•

Extens.

91.08

128.51

220.27

108.33

4.32

por gravedad

Pallas/1000
ka/año

310

168

20

330

280



Cuadro 4

Fallas en la red por fajas de presión y edad
Periodo 1980/1984

Faja de: extensión de la indice:
red <kn) fallas/1000

PRESIOH - no»

0 - 30 105.55 870

3 1 - 4 5 210.88 930

4 5 - 6 0 236.34 1.170

> 60 119.33 1.832

TOTAL 662.11 1.100(1)

EDAD - anos

> 30 68.14 2.410

2 6 - 3 0 107.86 1.450

2 1 - 2 5 98.35 1.400

16 - 20 96.00 810

< 15 293.76 660

TOTAL 662.11 1.100(1)

(1) indica promedio
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Cuadro 5

Fallas on e l s i s tex* sduotor por faja* de edad y tipo de
material -Per iodo 1980/1984

Extensión e indico: fal las/1000 ka/alio
Fajas de «dad

COHCRSTO ACERO HIERRO FDO.
Exten. Indico Exten. Indico Exten. índice

28 -

21 -

18 -

4

* 30

30

25

20

£ 15

95

10

10

.69

.62

-

.82

_

350

130

• • : . ' • -

so
- .

53.11

15.96

3.39

15.17

206.29

110 74.46 820

- 16.70 290

23.63 640

1.27

20 156.40 150
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CALIDAD DE LOS PRODUCTOS PARA
ACUA T ALCANTARILLADO

1. INTRODOCCIOH

La falca de ccnclentixacion de Las institución*» re*ponsablet del
aanejo de los ilstcnaa de agua potable 7 alcantarillado, con re*pacto a la
importância d« la certificación de conformidad con normas de lot productos
adquirido!, a la qut se suftán las restricciones en las gastos, conseeuan*
cia de 1* titilación crónica de carencia de recursos financiaros que afecta
a la mayoría de e l l a s , lo* reglamento* p«t» adquisiciones a los cuales
están sometidas, 7 debido a que se insiste en el menor precio de adquisi-
ción, olvidándose da Los coseos de operación y mantenimiento, agrabado
todo «sto por «1 emplao de especificaciones técnicas deficientes en el
proceso de adquisición, confinaran la realidad actual del sector de agua 7
alcantarillado, en relación al man*jo de lo* suministros. LAS empresa*
prácticamente adquieren los productos sin ninguna verificación de cu
calidad o lo hacen de forma inadecuada. Esto se ve reflejado en la
cantidad de problemas de operación 7 mantenimiento en los sistemas de agua
potable 7 alcantarillado, coso son las roturas de tuberías, fuga* en tubos
7 accesorios, válvula» que no cierran herméticamente, grupos motobomba que
no cuentan con e l rendimiento esperado, micromedldores que presentan
errores d* medición filara del rango admisible, productos que presentan una
vida út i l real, incompatible con la vida de los sistemas donde se
encuentran in*tal*dos, etc . Al final, todo contribuya al aumento de las
pérdidas físicas y comerciales.

Lo* fabricante* del sector no se encuentren presionadas pars
realizar la Inspección final de su producción, debido a qua no existe
ninguna exigencia por parte de lo* usuario*. For consiguiente, te dan
casoi en que algunos de e*to* fabricantes ni siquiera efectúan un control
de calidad durante e l proceso de fabricación, como tampoco da los latíalos
qu* Ingresan a sus planta*. Esto explica porqué son tan escaso* Ios-
fabricantes que cuentan con un laboratorio para e l control da sus produc-
tos, y aquellos poco* que cuentan con este recurso tecnológico, carecen
del control metrológleo necesario.

Asimismo, se ve afectada le calidad da las normas técnicas
nacionales que. por falta de aplicación por parte d* la* utuario*. no
están actualizadas, 7 no reflejan la aptitud para e l uso de ceda producto,
sucediendo lo mismo con lo* métodos de prueba.
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Esta procaso. mediante al cual i* calidad d« loa producto» eland*
a evolucionar nagativanente, pódela tavartlrt* aedlante la axlgtncla da
qu* •• cumpl» con los r«qui*lto» d*, calidad ««pacificado* an la* norma»
tiento*» nacional»», ant*» da adquirir leí producto»; «*to iria saguldo da
1* imana práctica d* la certificación an conformidad eon dicha» norœas, lo
qua adeaa* da contribuir al laUbto 4* coaflabilidad da loa sistema* da
agua potable y alcantarillada, da coa» resultado al perfeccionamiento da
la Indu»tria dal sector, da la» norms tíenieaa, dal propio proc«io da
eírtifloacloo. y cono conaacuanela, aa obtandcá al d««artolio da la
calidad 4* lo* «la»»» producto*.

1. COBCÏPTOS

lAa «lgulane** eoncapco» aoa loa minino» n*c**arlo> paxa panltlr
una eo»«pr«n»16n uolforr» da la» 41»*r*o» »»p*oto» l«trolœrado» an al tena
calidad j «arïlran para aclarar cual daba da zar *1 rol d* cada una da la*
dlatlnta* antidad*» qwa lnt*taettàan an la adqulaleion da un producto,
orlaneada por crltarlos eécniaoa.

2.1

Ea un» palabra q«a tiana «ueho» lantido». to *»t« c*»o sari
utllixada eon al «tgnlfloado da aptitud paca al ««o, y »« aplica
a producto* o ««rvlclo», Eata dafInieloopon* a» avidancia la
lsportanela da la opinion dal muar to,

! • ! fWtaWWB» i* lí «MUnd.JM», ti, njo

2.2.1 Calidad da dlaalVo

E« la andida o grada con qua un producto «atUfae* a la ganerall-
dad da Isa u*«arlo*. •

Dapanda da:

a. Calidad da la 4n»«»Elgacl6n dal «ateado, l.a.. hasta qui
g^ado fuaron ldaat^ftuda» la* nacaaidadas da lo* usuarios.

b. Calidad da la eoneapelón, o saa, la «adida coa qua la eoncap-
eion .. dal ;. di»aft« ««tzaaponda a laa naoaaidadaa da lot uaua-

c. Calidad da la *.»paetfieacl6n. l.a., la proporción *n qua la*
•*paclf lcaelonaa «MMiguan raflaja* la idaa contenida en al
diaafto.
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Ï.2.Î CaUdM«l da conforntdad

' t* «l gtàdò en que un producto determina*) «a «dipt* • un disano
o aspeeIficaeIon. là «alidad da «mforaídad a* el TagulXaúo d*
dlT«r«*é v»rt«Blii« catei cotto: planlííè*cl«tt *• l*Y<>inMMet$M;<

' pró*«jo« d* fâbricaelétt. -««qtílmn, h«rrml*nt»í, .^«rrtita*».
: ! i ' - i » n * ' ' ' d è ; » b > r « i : ; * t c > ••'••••..•••••• • • •: • ' • . : . • . . ; • • • • • _ ; : - ''•,•••••-..

í . 2 . ) D Í * p * « l b l l l ( U d ' •.•.-...;:..'<. : . ; ., .,•'.. ,.' -.• :•.•••, •

• . : Í ' :.' i:,; v . •; . . . • ; • - • , . .:;'•. ' M ! \ '•

S* Mld* por Ia fraeuancla con qu* «X producto a*ti listo par» i»r
Ttiado cuando •! usuario lo nucajlt». OtpsBda da:

a. Con<labtildad.- Caretcud da buan funeionaolanco.

b. Mant»nit>tildad.- f«6tildad da r«ataur*rlo par» B I '
' ' { a l l é • •

 v :
' " •' ' • ' ' •-••'•'• • • ••

c. Apoyo logíjttco.- «xlscancla da r«paa»to«.

2,2.4 Servicio al

2.3

Es al grado an qua los ratponiablaj de las reparaciones (fabrtcan-
tai, pcomadóraa o tallaras da mancanlmlanto) laj rsallzun con
«flcacla, rap Ida i y ttÒnastldad.

£« cada uno da loa sillares con qua aa conttruya la calidad:
dl»*n» tonas. propl«dade« químicas, propiedades setisortala»,
proptedada* físicas, ttc. qua contribuyan a la aptitud para al
tno. Otras propiadfdi* sono eonflabiltdad, duración 7 «antanl-
bilidad son también considerada* características da calidad.

2.4 Cpntrol

Es al cielo planificado da activldadas «adianta las cuales ia
logra ana nata, objetivo» o nivel domado. La» «tapas unir«r«a-
las da un proceso de control son:

a. Seleccionar al ra»ulti*o qua se dejan cflntrolar.

b. Seleccionar una unidad da medida.

e. Seleccionar o etpaelíicar el patrón de tsfarancli.



d. Seleccionar un dispositivo sensible qu* pueda medir el resul-
tado * controlarse.

«. Realizar 1> medida.

{. Interpretar la diferencia entre el resultado real y el
patrón de referencia.

g. Tomar la decisión,

h. Actuar sobre la diferencia.

2.S Control de la calidad

Es el proceso mediante el cual se mide el valor real d» una carac-
terística de calidad; se le compara con el patrón de referencia y
*• actúa sobre la diferencia -

2.6

2.7

£< la acción da establecer y aplicar regla*, con el propósito de
obtener el orden de un determinado campo. p*ra el beneficio y con
la participación da todos los interesados, y paca obtener una
óptioa economia del conjunto, pero respetando 1*.* exigencia* fun-
cionales y da seguridad. Se basa en los resultado* consolidados
de la ciencia, la técnica y la experiencia. No establece las
bases sólo para el pcuent* sino Cambian para el futuro, 7 debe
desarrollaría da acuerdo con al ritmo del progreso.

Bocœwoco que «cablee» definiciones, caracterifltcs* de calidad
y sus respectivos rango* d« Talores aceptable, regla* para uso.

CertlfIcaclón d* e°llfffrWi|dad

tí la acción de testificar, mediante certificado o un sello, la
conformidad da un producto con determinadas normas técnicas: asta
certificación es realizada per un agent* Independiente, desvincu-
lado dal fabricante f del usuario, y da «cuerdo a reglamentos
propios.
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2.9 Certifie*-do de cqnf oryida d

Es el documento que testifica la conformidad d* un producto con

normas técnicas.

2.10 Sello de conformidad •

Es el símbolo qu« testifica que el producto qua lo ostenta cumple
con las normas técnicas.

2.11 Hetrologia

Ciencia que estudia las magnitudes físicas, lo* métodos y las

técnicas de medición.

3. EL ÏROCESO 0K ADQUISICIOH, Rol. DE IAS ENTIDADES INVOLUCRADAS

La misión d»l sector de suministros consiste an adquirir los
productos en la cantidad y frecuencia necesarios de acuerdo con «1 nivel
de calidad especificado, y en el plazo que resulta más convenient* para la
sntidad, tosando an cuenta ideais el menor coito posible.

Desde naca mucho, las industrias cuentan con sistemas de suminis-
tro estructurados en forma mas o menos compleja, en función del grado de
*otnpl« Jidad del conponent.* *> subsistema que se estA adquiriendo y de las

••cior.es >l . ..,:ieran presentar con ocrot componente» o sub-
. u ^ ^ i At xv : '1: ?>-• ? :al El objetl-ro buscado, consiste en la obten-
•' jn ii un z-r.-ta: .j yjt i' ajuste, dentro de lo posible, s lo requerido
poT Í. coaprídot

IJS «ci'i-c-lisoe» av arrolladas por los respectivos s»etorei A* la

Industria para conseguir ta -t.jsf.fo se ^.fscriben a continuación:

a. Establecer claranente la relación entre la empresa y los
proveedores en lo que respecta a la calidad.

b. Utilizar varios proveedores, cuando «e trate de grandes
cantidades.

c. Frecallfiear a los proveedores, eliminando aquéllos que no

sean aptos para producir el nivel de calidad especificado.



d. Facilitar al proveedor toda la información necesaria, cono
por ejemplo: especificación**, diseños, procedimiento de
producción, «te.

*. Informar al proveedor los estibio» de diseño que se presen-
ten.

f. Cuando ** trata de tía componente nuevo, programar una produc-
ción previ», i ilndt detectar posibles desviaciones,

g. Facilitar al proveedor la Información qu* ** obtenga en las
pruebas del component» que se está adquiriendo.

h. Atesorar al proveedor an lot problema* de calidad que puedan
surgir.

1. Konitorear perlódlcsaant* la* actividad** del proveedor-

Al implantar las actividad** citada*, la industria busca redurLr

al náximo la probabilidad da qu* sa acepten componentes con

fallas y «vitará asi qua ascos component*» fornen parte del

producto final y radnecavn ru nivel da calidad.

L* Industria autoaoerix cuanta *n su mayoría con programas llama
do* de "calidad asegurada" las cítalas son lmpuettos a su* provee-
dora* con «1 mismo propósito on» nenetonáramos anteriormente.

Rada lapida qua las entidad»* da agua potabl* y alcantarillado
(AyA) adopten procedimiento» sigilares a loa que tmplt* la indus-
tria par* la adqui*lcl6a de productos, con el nivel de calidad
acorda con la calidad d*l tanrieio. Raeaattaa mis qu* nada d«
una decisión da política.

Sólo se adquirirán producto* con «alidad certificada.

F***r de la decisión a la acción «a a daswndar la realización de
un conjunto de actividades qu*. por sus características tan espe-
cíficas, daban constituir un proyecto qu* está bajo la coordina-
ción da un r**pos*abl*. Daban participar représentant** de lo»
dlstintot subsist**)** d« la institución costo proyecto, obra*,
operación, mantenimiento, suministro*. almacén, planificación,
•te, qua, con «1 aporca da sus «per lene i**, van * contribuir *
lav detección y relación 4» lo» problemas, wta*laolaiento da las
prioridad*» y propu**ta» da «laclan-
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Algún»» de las actividad*! pueden ser:

Preparar un Inventarlo de los productos adquirido* por la
ins tíeuetin y de tut respectivas especificaciones
Realizar un análisis critico del inventarlo, buscando una
reducción de tipo, modelos, clases, da productos, etc. y la
identificación de especificaciones inadecuadas.
Adaptar el reglamento de adquisiciones a las exigencias
adiciónalas, relacionadas eon temas cono por ejemplo, la
precalificteión de fabricantes 7/0 proveedores.
Definir cómo jará al «anejo dal subsistema d* suolnistco,
sus relacione* con los demás subsistemas da la institución,
la estructura necesaria y .ios canales da comunicación.
ConcKntizar a loe distintos niveles geranciales en cuanto a
la importancia de la calidad da los prodúceos.
Inventariar las entidades pública* y particulares que podrán
participar en el esfuerzo de certificación, cono soa lâs qua
se dedican a la calidad industrial, loa laboratorios para
ensayo* 7 para el control astrológico 4* los instrumento* *•
medida, y principalmente, los fabricante* y proveedor**.
Inventariar la» norma* técnica* nacionales y, a falca de
ellas, las internacional** o extranjera* que *• apliquen a
los productos adquirido* por 1» institución.
Etc.

La institución d« AyA estará en condiciones de implantar su poli-
tica d» calidad a partir del momento en que so reglamento esté
aprobado, lo* procedimientos administrativos y técnicos correspon-
dientes están listos, y ya s* dispone* de por lo nenot un produc-
to para el cual est¿ definido' y aprobado, a nivel de los subsiste-
mas Involucrados., el documento técnico descriptivo de su calidad.

En esta fase del desarrollo del proyecto ya asearán identificadas
las datai* instituciones qu« participarán en el proceso,

let fabricantes y proveedores, principal sleaento del conjunto,
serán bastant* influenciado* por la decisión política de las
empresas de AyA puas, cono s* manifestó al Inicio dé este
capitulo, la* actividades par* alcanzar el nivel de calidad dasaa-
do, abarcan desde los lnsoaos hasta «1 producto acabado, pasando
por todo el proceso da producción j control.

Todo» los paisas de la Región disponen de instituelane» d«
noraallzación, de metrología y da calidad industrial, las cual**
están organizadas y disponen de recurso* hujwno». materiales e

para el cumplimiento d« su misión.
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M foul m m a»i*tan Uboratoïlo», paro •» am pcsftkbla p
«*caa aqvt|>*4o( pkw* c«all*ar «niiyo» d* producto» uisdot «a

- L • • • ? > • . . . • • . , •

.tica conjunto 4* UUtic«s£âû*, ijïe«r«cti«nilo eon «1 objacln* d»

, «igulaéc* figura j qna, an fonolAit <i*l nl-r.i Japàiquieo da la*

• • • » • : • , .

f •>/•>« ..

MORMALIZACION

»u* n*e««id«4** 7 ';<««« proetdlalmtot. dafmir cuél
«ar la »»p«elflcaci6n dal pr»*íct» la «.ta proejo

M dabará eoti*lá*t*i;, *«•»; •• -ft* at* Malant*. «1 modalo
«• canlfloactim da .c<ttfM*14*d * »ar aopl



J
> | # » f ^ é . 1« calidad lmlicid» •«
«*oi*n d« eoBpta, y M#*t«rlo » ' 14 c«i:tfic»eiiii

d) Imtituclon«« d«

CMItnUt Un lnienaMvOi <l« Mdlita «Ul»«*>» «h i l »ro«(i-
•o <U eoncwl d* 1* «ii4«d y «n lot «to«yò* WHIUM36Í p*r« '
1* c«Itifie«:t*ti d« l* crnifomidâd. / .

Coordiníic «l prse»*o d« nore«lIiMl4o, «dlt»r y
1«* n i « * • - {<

MODÏLOS DE

cittTico, «i ctmlMè 4* CretituiMtiilm ém i*aTtmit*ct
etonal d* HaiMtlváfitón - I Ï 6 . pr«p»ró on 4ocuB«nto «n «X qu» i l
r compaTïn lo» dijtlnto» KHU'IOS a» owtlíteición d* ;i0nfot«i<Ud.
do* por Ut entld«d«« dal nctot. -fâí*'tln*l<Sa «âtlflMclAi. •• rxMJï.
toa « ocho modelo*, *ntr« lo» oiíilttj.prMsne»!! p«iticol¿t. tnc»ré* -por «t
híehO d» s»t lo» <qu« ucllltan má» fi«BH»ntwi«nt« la* ««é«it*i da c«rtlflc^,
eión- tr«i qoe c* BíneiOMit '•' '

*) tnttyo 0* tod«* lo* prodacto» p«M « r l f U»r lu eerttfomtd**. .
• • l ' • • • " • ' • • ' . ' ' " " ' ' • " l - ' : • ' . i •• - i

b) Ensayo d» lot«», #n «1 qu« 1* «rífícaelíh. d» 1* cpof»r»l(Ud ' •-,;.'i , • •:#
productor qirt =oo*ÉltU7*n «1 l o e » » • rifilifcttdlM '''' *" ';

Ensayo d» lo t« , #n «1 qu« 1* «rífícaelíh d
4« lot productor qirt =oo*ÉltU7*n «1 loe»,. »•
t» el «n«ayo d* oit»Hüeticr» t*pr*»»nt«ttVií 4*1
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c) Evaluación y aprobación dal tlstaaa da control da 14 calidad
dal fibrlginM, i*ril|>< d* un snsayo d» tipo, para verificar
Ia eonforaidíil -<al- producto con I* norm». 31 al producto
«*tá confot**, M 1* otorga al fabricante al u»o da un
SELLO, símbolo da qua al producto provian» da un» produce Ion
bajo control, y nua' cumpla con lo* raqui*ico» d» la norna
técnica «specif tea. ti seguimiento para verificar al ta
aantlanan la* condicional Inicial**, ta haca Badiane* audi-
toria dal tUtear da -control da la calidad 7 de la calidad
d«l producto «mayando mu«itra« d«l alano obtenida» »n la

' fábrica 7 «n al ««arcio. ' ^ '

La cirtificaclAn da conformidad a cntii d«l »n»ayo 100% tlan*
«pllcatlotnaa paya, caractaritclea* • da calidad, talca coa» ««tanquaidad d»
cuboa y TilTula», daaaatpaAo da boabaa, nival da aialsalanto d« motor»» y
otro» «çaratoi »l*ctrico», ate. tvldentananc*, ai al anaayo d»*truy* »1
o lañante?, no sa «aplaará *•• nodalo.

La csrtiflcaelón por lotaa a* quista la ni* «aplaada. Alguna»
«ntldada* da noroaltsaclon praran la aplicación":'ém a»a modelo an la cartl-
ficación y laa norma* pra»antan tabla* qua. an fnncion da la n»gnitud dal

: Iota, daflhaa al tanafto da la oua*tra y «1 critario da, aeapcaeión. o taa,
t»ata qué cantidad da dafactos»a acapta «n la Búaatra. tas norma* puadán

-•" pr*»«nt»r plana* da wua*trao distinto* para cada Ciractariitiea da
.V calidad. La* caraecaríatlea» criticai Candían plan»* da amaítrao ai*

rigurosos.

,.jj?tlf: : Lo* planea da awaaHao pra»«nt*oo* an la*, nonoa* *a basan «vjin
- dat«r»lnado poicane*js d* 4afa«t(t* o da eHiianto» daíaetuotoi praaaneti ai»

loa Iota», prtaancado* para ewtifteaelon -fot ai íabrieant», da lo* cuala*
al coapfador aatá dirpuatvo a aeaptar 9$ da 100, poreantaj* qua, cow» ya

.;. • - . . • •• ««neton*. puada-nTiar ân Knoloír d* la caract*rt«feïœi«. da oal,i4»4 .a. .».«•
c o n a i d a r a d a . • • •...••'-.•..•.•••' • • • • • ' • •' :

 :
 ••' ' ' • •; ^ ' ••; " "

;
 ' i :

' ' ". ' Lo .qua- ocurra a* ij** «aia* wlor** pijadan sar di*clntos según ,*1
fabricant*; *si*i»oo. (njadaa «arlar «on «1 tiaapo, par» un miíino fabíican-

' . ta. to* plana* da am»*eraopt*T*n »aoani»»o* para controlar las variacio-
• na», paco *u aplicación •* d« faetibllldad dudosa «n al caaò da laa «acida-

da* da AyA. pue* «I flujo da la» *íqi»l»ieioii*s da un nismo producto no a*
contlnoa y, cuando *xt»BÍ«á» da u* fabricante, •» nac«»arlo contldarar la
axifaneia da liclta<14w. 'tilta* «acaalíao» ¿«vían aplicablas por «Jeoiplo
cuando la licitación «orrã«p»*í« a nniho». Iotas.



II swdelo qua avalúa el tlaceaa da control de la calidad dal
fabricant*, por lar »1 ma* cosplato, a* al qua «auttJ.Ii» con mayor fra-
euaneia par» la certifioaeién por ÍKLLO. E* un itlMu continuo y coafla-
bia par» la vari*iaación da la conformidad d* producto» provaniencee da
proAjccíín saetada 7 aa al único aodelo qua brinda protsceiûn a cualquier
usuario dal producto, púa» «1 SIL1/0 a« anpleado para toda la production, y
loi r»gl«wnto« da la» »ncid«4a* á* certificación ion baatanto rijuroio»
en cuanto a la conercialitaclón da producto» «actifieado* ds ata fon».

Otra característica da •*• aodalo da certificación «a qua efecti-
vamente da COBO rebultado un ineraaanto da la afieianciá da la indu*tria.

ta «Taluacion dal aiitw» da control d« la calidad brinda aapae-
t p * c o « o : . •;;: ;':' . • . • • ' . , . • •' :':

:v
".:.;•••' :

a) OegámiMcion da la calidad
b) Di»p*»ieión da produetoi dafaetuoiot
c) IiupaeeiAn da fabricación

: d) Coaerol da racapcion .; > ' ̂  :..:- ' •'•.
«) Fabricación
f) Laboratorio da «atrologla
g ) , L a b o e » t o r i t > « d a « a t a r i a l » » y p r o c « s o « ' ., '--•:.' <-.'•
h> Aiaaearw» y B«miE«ici6o • ,• -. . -*'•;-•
1) L O Í » 1 « « para l a pwdueelon '

' J> " Panonal ' : . • .

Cada, uno da ...loa. .Mpaotoa «anciiioadoJ a* avaluado «n detalla y raelbaun
puntaje. '. ti gritarlo da »profc«ci6n dai il*una con*l4*r« nonulauN *1
puntaje Bihlan por aipacto y al psímadio ganaral.

A continuaciáo *a abonan loa anaayo» da tipo para Tarificar la
coníornidad dal producto da acuardo oon la norma. La macera a* noraalaato-
t« «noayad» «n laborat«rioi induipandlantaa, o ta la duplica par* »ar an*a-
yada una parta aa al laboratorio dal íabtioaata. Con «ata último proeadl-
mianto »• , contíguan do* raawltado*: al priaaro raipacto «la «oaforaldad
dal producto, y « i aagundó «a ralacitma CB» la ««actitod da loa atiulpot y
oatodos da'l laboratorio, dal íabricanta. v - . • • '• • . _ «•

Al «ar aprobado «n la» do* atapa»d»*crlt*», la «ncldad da carti'
fletcion otorga ai fabricante «1 uio dal SKUO. nadianta la flr*a da m
contrito T*lldo por un pariodo fijo. <pw puad» j*r prorrogado a voloncad
da la» partea, debiendo cuapllrt* en la» diatintat unidades en qua al cott-
tratanca fabrique al producto, y «plitindoit tolo al producto objeto da
loa eneayot da cipo.
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La* auditoria* dal stataaia da control d* la calidad dabarin aac
aorpraalva*, y ni fracuancl* dafcara sttabltcana an (unción da la lantlbi-
ltdad 4al product» a varlacions* an la producción, al grado an qua Xa
•agttrtdad y/o talud dal público poadan varia «factadaí, a loa ragiccroi
oantanlde* pot 1* Indu»tria, «te.

El fabricant* r*pondr« la* auattra* recolectada* «n al ceoarclo
por la antldad certificador* para loa aniayo* da auditoria.

Lo* raglaswntos pravas la aplicación da sanciona* al fabricant:*,
laa qua puadan eonalitix «n aapnactaeiòn o canealaetón daflnltiva dal
daracno da u*o dal SeiXO. L n ecaaagraalonaa pasiblaa d« aanolòn ion:

a) Altaraelonaa B O tnfotaadat an al pcoeaso productivo, tin
conoetailaaco si «captación d* la antldad certificadora, y
qua aodlftquaa la» eoãdletonaa orltlnalaa dal contrato.

b) Incapacidad da adapcarta, an al placo conoadldo por la «nti-
dad cartIfIsadora, a aodlflcaclonaa da la nora», qua provan-
gan da mrlalon oficial.

c) Falla» dataccada* aaxanta la* audlcorlaa, qa» no ruaron
oorragldas an «1 pías» acordado.

d) Falta da pago por al aso dal SELLO.

a> Dão UdafcldO dal 8CLLO o da la publicidad dal Bisão.

ií;¿. • s. VEHAJIS K u cmxtnenaim DE conroaaqu** toa. SELLO

,/•-.- Dabtdo a U ilndUal at f n d w t M tlviirUN a w U i
4¿» ' 4a Ay*. y al hacho da qua aalstaa producto* fabricadas por unidad J M M
•* ' «arla, no m»¡ posible aplicar ««lo ano o doa da toa a»d«loa da cartlflca-
4. cl*«. L»a eras sodaloa Itttttaai «aran aplicados owmalmnta por U antl-

dad da eartlfteaclen.

-"'* Dada* »ua caractar^sclca*. la cartíficaeióti por SELLO praaanta
qna aaria da vantajaa qua Is califican incluso pava *n aplicación aa al
easwrcio intacnaeloaal.

Los fabricant**, los usuario* y al Eitado raaultau banaflcladoa
cuando t* adopta la oarttflcacioB da coníorDidad por SXLLO, tal coa» sa
•wrá a eontinttaoiAn.
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5.1 Fabricant»»

Amplificación d«l mercado. El SEIXO facilita 1* penetración
en aarcado* dond» «1 fabricante a* desconocido.,1o qua «s
válido tanbiin para exportaciones-

b.
Ayuda a coMbatir la çoopecencia desleal,
El derecho al uso 4*1 SELLO caprasanc* ruperloridad.

Auditoria gprt«pi*. El aodelo de certificación por SELLO as
una auditor!» axcacna qua blindará a la alta dirección da la
•apt***, lnformaaion d« fuanta ind»p*ndi«ne» iobr« la oarcha
d*l jlítssa da calidad, y qu« la prot«g«ri d* probl*n»a
ptffrtnient«* 4» fall»* «n La calidad d*l producto, por ««dio
da la* cual»» piud* varsa afactado al prcitigio da dicho

d- I U H M I V ^* ç«rtiíi.c*elí«i por SILLO «UAloa la naeaaidad
d* »*p*r»r el triait* d* eartifieseion por lota, aealerán-
de»« por tanto 1** antr»g»í.

a. Py^elaio. El SELLO pc«tlgla « 1» anpç»»* qua lo JHS*««,
pua* garantiza qua attà bajo la tt>p*«ri*ion da n i «ntidad
ind*p«idisQ«*. con la eaiMiguUnt* iagurldA4 qua loa pcoduc-
to* of rae idos al (ptf̂ ado, «on da calidad baaMmca daf luida j
«*tán aeordaa con la nona.

f) Afgoawnto da vanta

S.2 ganarla»

üiuarlo M . d*no»i»ia !» «quAl qu» »4<iui*r» producBoa p»r» au utl-
It»»ei6n, Indapandianea da aer un ciudadano conún, una industria,

t . una a«p,r««a public» o privada. ... : .t , , . _

T t l t El SELLO» 1« fot»» «udi«n<« ,ia cfpl «# pu»i(»
dar procaccioo «I uiuaiio común:, jj.. tea • L.^M 4»»conoc»
las W I B W , coso ai qu» la* eonoca, paro so tilín: «éaw «Je-
estar lo» ensayes para Tarificar la calidad dal producto qua
«st*.,;¡ a.dq«*i**««i*>-., ••P«f.<P» ;al ,yolus»a« de * m cea^ra» no lo
partie» «a tíiMino* «conòBlco». ,.,.,. :... . _



b) Garantí» de Calidad. El SEIXO asegura al usuario que el
producto que tita adquiriendo, cieñe calidad definida por la
norma en cuestión. 7 proviene de una producción permanente-
mente controlada. Loi reglamentos normalmente garantiram
que el fabricante reemplazará todo producto con sello que
prêtante falla, siempre que ésta no tea consecuencia de una
utilización deficiente por parta del usuario.

c) Frauda*• Al disponer de productos certificados por SELLO,
el usuario tiene una alternativa para no tic perjudicado por
la publicidad engaflosa o tendenciosa.

d) .̂lmiflftciftfl 4fi Tí-fc5goa' El producto que tiene SELLO no
puede ser comercializado sin él. Asi. se tiene la garantia
qui lai -unidade* rechazadas por una institución
certificadora no sarán comercializada*.

a) ££f££t. lo* costos d« certificar la producción por lotes
son ciertamente ai* alto* qua lo* resultantes da la certifi-
cación por SILLO.

5.3 El

Adaná* de las wentaJas anteriora», que son de Bucha importância
para al Estado pua* representan mejora* económicas, existen ocra*
que Justificarían en apoyo, costo por ejemplo:

a) Ertiottaelone». El «sfuarzo da exportación tiene un elevado
coito para *1 Estado; por canto, no puede ser desperdiciado
con producto* qu* no cumplan a lo largo del tiempo con los
requerimiento» de calidad exigido* por el aereado exterior,
for consiguiente, ex importante la Implantación de la certi-
ficación an forma generalizada para la protección da la
buena imagen da los productos exportado* por el pais.

b) Mareada interno. La calidad d* vida de la población, entre
otro* aspectos, depende de la calidad d* los productos que
estén disponible» para su consuma. Dado que una de la»
mata* del Eatado es la mejora del nival de calidad da vida
de la población, deberá prestigiar la certificación por
SELLO.



I
c) Economia • La influencia de Is certificación de conformidad r>

en la economia, se aprecia en la reducción de los costos de
fabricación •evitando «tí el despilfarro de recurso* natura-
les y d« nano de obra- asi como en la protección del usuario
quien no estará desperdiciando sus recursos en la ndquisi-
clan de producto» n<r conformes,

d) Encado como comprador. Por el hacho de estar manejando el
Estado recurso* público» y por ser normalmente el conprador
Ais Importante, debe asegurarse de la buena aplicación de
los fondo*, adquiriendo producto* certificados, y prestigian-
do asi a los fabricante! con SELLO.

i. OBSTÁCULOS A SER SDf ERADOS PAIA IA IMPUSTACIO» DE LA
CERTIFICACIÓN

Por parce de la* entidades de AyA, se trata de un caablo signifi-
cativo, que demandará al tencione* de procedimientos administrativos, de
posturas con rafaréncela a la calidad, participación de subsistema* que
tienen Interese* opuesto» con relación a plazos, etc. Exlata la posibi-
lidad de retraso* en obras, debido s que lo* productos con Le calidad
especificada no se encuentran ditponlbles, por la duración del proceso de
certificación, por falta de capacidad d» respuesta de la entidad certifica-
dora y/o del laboratorio.

En cato de retraso de obras, pueden surgir presionas par» que se
modifiquen criterio* o *e elimine la certificación "sólo pos aaa ™ ' para
no comprometer el cronograma. Ceder una vez a es« tipo de presión es
desaorallMr la certificación.

la Alta Administración pueda tonar como referencia el «asiento del
costo inicial proveniente de la certificación.

Cuando los recurso* para las adquisiciones y obras se obtienen a través
e agentes financiero*. asco* pueden «yodar mucho «i •• establee» cerno
condición en loa preciamos, que los producto* adquirido» deberán Ser
certificados y/o al asignarse fondos para esa actividad.

For parte de lo* fabricante* usualmente existe resistencia ini-
cial pues el proceso de certificación Interfiere con la producción, ensa-
yos. despacho y facturación. Tratan de transferir a la entidad certifica-
dora la responsabilidad por el incumplimiento de los plan» de entrega. -•
Es posible que los fabricantes no estén equipados con todo lo necesario
para controlar el proce*o de fabricación y el producto acabado. El mismo
proceso de fabricación puede desandar casbias para lograra* un majar nivel
de calidad.
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Es factible que «l Agent* de certificación no este estructurado
y/O equipado para atender a un aumento de demanda de servicios o « la
especialidad de los mismo* por falta de personal. La* cottos de certifica-
ción pueden resultar altos por aspectos geográficos, ensayos de laborato-
rio, criterios para la certificación, etc.

Los laboratorio* cal vez no estén equipado* para efectuar parts
de los «nsayos necesario*, o quizá* la capacidad instalada sea inferior a
la demanda.

Exist*» normal técnicas <Ju* no reflejan la aptitud para el uso;
no resultan suficientemente claras y conllevan a interpretaciones conducen-
te* a conflictos. No *• logré el coasenso necesario da los lectores inte-
resado* durante su elaboración y «probación; por lo tanto, no es repusen-
taclvz. Pneda existir deficit en la cantidad y tipos d« norma* técnicas.

£1 subsistema da metrologia no est» articulado, ni existe una red
nacional de verificación y calibración d« los instrumento* de medida. For
lo tanto, no s* pueda garantizar la calidad de los resultados. No se cuen-
ta coa padrones en la cantidad necesaria, y la industria nacional no esta
apta para fabricarlos.

7. CONCLUSIONES

7.1 U calidad es un asunto d* tal trascendencia que su gestión debe
•star a la altura de una política nacional da calidad, promovien-
do d* esa manera on raordenamlento del sector d« producción 4*
bienes para los sittenas de AyA y de otros qua lo necesiten.

7.2 los componente* d* un alaterna nacional de la. calidad asean presen-
te* en los países da la Región, paro en algunos tactores de su
economia, en particular «1 de la producción de bienes para lo*
«istena* d* AyA, es n*ee**rlo realizar un esfuerto para prouemer
tu articulación.

7.3 L« certificación d* la conformidad da producto* con nonas a
trave* de SEIXO, . conlleva al desarrollo d* la eficiencia indus-
trial f es la fortia más segura y económica de certificación,
cuando se trata d* producción seriada y de grandes cantidades.
leu denái modelos de certificación tien* lu aplicación especi-
fica.
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7.4 El control d* calidad es una Actividad característica a» quien
producé un determinado bl*n o servicio, y no de quien lo adquiere
o certifica su conformidad.

7.5 La Industria que s« diaponga a majorai «1 nivel de calidad de sus
producto» y someterte a ' un modelo de certificación a «revés de
SEIXO, deberla recibir Incentivos del Estado, traducidas por
ejemplo en la preferencia en las adquisiciones de productos con
££1X0, fomentando la exportación de estos productos y reduciendo
los derechos de exportación.

7.6 Los egsnce* financieros oficialas deben incentivar la certifica-
ción de conformidad, sediente previsión en sul préstanos a las
entidade* de AyA da una parcela para financiar la actividad, y a
través de le concesión de préstamos para la implantación de labo-
retorios que completen la capacidad del Sistema Nacional de
Calidad.

7.7 ta decisión política de adquirir solamente productos mediante
csrelfi.es.clAn de su conformidad con normal técnicas, es un paso
Importance de las entidade* de AyA, en la búsqueda de la majora de
su eficiencia y de la calidad de sus servicios.
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ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA

Con el pvrnito de los expertos «qui presentes y en general de
todas las pcrsor.ií aue dominan el tenia, procuraremos en esta
breve charla presentar alguna» consideraciones basadas-en nuestra
experiencia respecto » como organizar en nuestra* instituciones
de agua potable las acciones que como funcionarios de ellas son
nuestra obligación para contrarrestar el agua no contabilizada.

Es básico y necesario tener claro QUI cualquiera sea el conjunto
de actividades que se definan para atacar el problema del balance
de agua, el agua no contabilizada siempre existira en las
Empresas de agua. Se trata, por tanto, de fijar acciones que
permitan mantener en limites razonables los volúmenes de agua
perdida.

El porcentaje de agua no explicada en un sistema ha llegado a ser
una medida na colo de la condición física del mismo sino también
de la calidad de la administración del sistema de abastecimiento.

Para los que no han estudiado el problema, la creencia mas coman
es que el agua no contabilizada >e produce por fugas en el
sistema. Si bien esta es una componente importante, no es la
única pues existen otras componentes igual o mayormente
importantes, las cuales presentaremos mas adelante.

Uno de los mayores problemas a que nos enfrentamos es que poças
veces se Destinan fondos del presupuesto para resolver el
problema y en el peor am los casos debido a oue no somos
concientes de las perdidas. NDS volvemos extremadamente
mecánicos en la operación del sistema de abastecimiento,
absorviendonos el "dia » dia", prestando maxima atención a lo
urgente y nô s lo importante, queremos quedar bien con nuestros
directivos y estamos prestos sOlo a solucionar a cualquier costo
el dano de acueducto que se ha presentado y que ha obligado a la
suspension del servicio.

Las perdidas de agua reciben por lo general un lugar muy bajo en
el orden de prioridades, nos importa mas la expansion Que la
optimization, la inauguración de una nueva obra que nos cubra los
deficits de cobertura en el servicio resultan mas importantes que
nacer esfuerzos para cambiar el "mDdus operandi", controlando
aspectos que nos permitirían disminuir perdidas físicas de agua y
un uso mas racional del servicio.

La resena histórica que he llegado a mis manos permite ver como
el problema de las perdidas de agua captada, purificada y
suministrada afecta a todas las instituciones de agua potable del
mundo.

Por multiples circunstancias, los países desarrollados presenta
los niveles más bajos de agua no contabilizada. Estamos hablando



de los paise* Europeos v Estados Unidos, especialmente. Todo el
mundo en d m f c U o mantiene «erios problema* de suministro,
bajas coberturas, en mu;nos casos por fait» de optimization de
sus sistemas de <cittcci«iiritc.

Sorpresivamente me encontre con una información estadística que
aunque parcial muestra algo interesante! la evaluación de un
grupo de ciudades en el continente asiático permitió obtener
información que indicaba un porcentaje de perdidas que en
promedio *ra sensiblemente interior al que se tiene para America
Latina.

Repito que para mi fu* sorpresa, seguramente para algunos dé
ustedes también, que nuestro continente detente uno de los
últimos lugares en cuanto al problema del agua no contabilizada.
Ante todo porque creia personalmente que estábamos en un lugar
importante de desarrollo relativo.

En nuestra opinion, ya expresada por otro*, que sistemas con
perdidas menores al 10V. pueden ser considerados de excelentes,
enfe 10 y 20'/. son razonables, entre 20 y 30% aceptables y por
encima de este ultimo valor son inaceptables y reflejo de
problemas operacionales.

Desafortunadamente, los sistemas de abastecimiento de las
Ciudades de America Latina estar, por encima de este valor con muy
contadas excepciones.

Es por ello que nos encontramos ante un gran reto del cual se na
venido tomando conciencia en la presente década.

Existen en plena ejecución Programas de Reducción y Control de
Agua no Contabilizada en diferentes ciudades Latinoamericanas
incluidas algunas en Colombia.

En nuestro pais, Colombia, se han hecho esfuerzos a nivel
nacionali en 1983 la Dirección de Saneamiento Ambiental del
Ministerio de Salud fu* el primer organisoo nacional que asumió
el liderazgo lanzando el Program» Nacional de Control de Perdidas
(PWONCOPE), canal ilando para el efecto la vinculación de
asistencia, capacitación y adiestramiento Que tiene con este
Ministerio la Organización Panamericana de la Balud-OPS,

tos eventos programados por ("Untalud-OPS desde 1963 tuvieron como
objetivo primordial la inducción y motivación de los niveles
gcrenciales, ademas de la capacitación y adiestramiento de
personal técnico de las empresas del sector.

L.*% actividades desarrolladas fueron las siguientest

- Curso Internacional de Control de Fugas -EAAB, Bogota, 1952.

- Reuniones de inducción, motivación y divulgación del PRONCOPE
en Cali, Bogoti. 5*nta Marta v Bucaramanga, 1963.

- Curso Nacional de Pitometria-EMCALI, 19B3.



- CuriD Nacional de ttacromedicion - EfiCALI, 19B4.

- Curso Nacional de Pi tom»tri» - Comparti» Metropolitana del
Acueducto - BgCiramngi,

- Reunion rtjionil de la OPS para estudio del docuutnto
de Strincti rn Operación y Mantenimiento", Cali, 19B8.

- Curso Nacional d( Control de Fug»»- BarranquilI», 19B5.

Desafortunadamente este ettufrjo no se tradujo sn un desarrollo
nacional de los programas de control de perdidas si Bien permitió
capacitación de personal.

LuegD de un receso es a traves del actual Gobierno Nacional que
•e ha vuelto a retomar el problema al tijarsen los lincamientos
para el Programa de Ajuste sectorial (PA5) el cual busca entre
otros el Desarrollo Institucional de las empresas de Agua Potable
y dentro de este el Programa de Control de Perdidas como
estrategia par» dicho desarrollo.

Estas nuevas directrices nacionales permitirán desarrollos
importantes del sector, lo cual viene siendo liderado a traves
del Banco Central Hipotecario y del Departamento Nacional de
Planeecion.

Esfuerzos como el de «CODAL. Seccional Vallé 0*1 Cauci, deben ser
reconocidos ampliamente va que representan al sector privado
preocupado par el problema del agua no contabilizada. Ellos han
actuado como coordinadores de este importante Seminario
permitiéndonos escuchar planteamientos muy importantes dé los
expertos en el tem».

Queremos1 que los participantes en este Seminario Queden
motivados '> comprometidos con las instituciones a lat. aut
pertenecen a drfinir un plan de acción que permita *.*lua>- l¿
situación as, su institución mediante los mecanismos Brir.aadot oo>
los expositores en todos estos dias y a los que hare # lui ion
sobre la toras practica como puede enfocarse el problem* del agua
no contabilizad*.

Antes de ello es importante insistir en lis importancia que el
programe tiene * nivel de cada institución.

Si &e puede reducir significativamente ] s perdida de açua es
posible posponer nueves inversiones ya Que cor. el agua
recuperada se puede amellar la cobetura * partí'- de l¿s
instalaciones existentes.

Mejorando el sistema de lectura oe medidores •• de 'acturacian ¡ "
cobrando lo oebioo « cune-ionM tlírioettir.es se «¡ejor arar. )DÍ
recaudos fiir. mavores tarîtes.

Un prool9Aiê cjue se oestionf. const**nte"iente v£ si i *



micromedicion domiciliar aeoe llevarse «1 ciento cor ciento o r<r.
Creo que el problem* no es ese sino M S Píen el gsr»nti¡*r que ••,
Cortfntije de medidores instalados tengan «segurado un program*
de mantenimiento preventivo, es decir, garantizar Bu
mantenimiento antes tie que 1; maquina se pare.

Un buen programa de control de perdidas permitirla u m reducción
tal Que la misma demanda puede ser atendida con una menor
producción disminuyendo los costos totales, mas aun, si existe
bombeo por ahorro de energia eléctrica. La planifictcion ae
nuevas obras también se ve beneficiad* cuando se tienen con
certeza los datos de producción, suministro y consumo; sin ellos
solo la conjetura es posible para definir la capacidad de las
mismas.

£1 conocimiento de los beneficios que trae el Programa ha llevado
* Que instituciones de agua potable h«Q*n esfuerzo* en esta
dirección, fracasando en su empeño.

Creo que el asunto no ha radicado en el ecuacionamiento del
problema sino en ls falta de apoyo gerencial y falta de
persistencia.

En primer lugar hay oue conseguir el apoyo del nivel directivo
buscando Que se haga conciencia sobre el papel decisorio que debe
jugar y en segundo lugar se debe entender Que lo que parece
sencillo realmente no lo e*.

Al establecer el programa se encuentra con que no hay vehículos
ni personal y si este último se da puede suceder que deba
trabajar en horarios especiales, por ejemplo, nocturnos que a
veces no son aceptados.

Otro problema es la contratación de consultores, si no se tiene
precision en lo Que se- quiere se puede fracasar ya que el asesor
h*ra lo que se le ordene, dejara algunos escritos y se marchara.

Es preciso que se definan claramente los términos de referencia
para su contratación buscando la maxima participación de
funcionarios de la empresa en el trabajo contratado, asegurando
la transferencia de tecnología. En esto se requiere que el
Contratista trabaje con la Empresa y no para la Empresa.

0R6ANI2ACI0N DEL

La clave pare iniciar un program* que contrarreste el agua no
contabilízaos esta en establecer la forma de gastar menos de )c
que cuesta ci agu« recuperada.

Se debe partir de un diagnostico de la situación de la Emoresí en
ese momento. Pare ello es necesario, como ya se di ID. el ípo.c
gerencial y uní JBZ obtenido esté conformar un grupo de ti scsic
que defina el clin de acción dentro de un programa coherente que



• partir dé ese «omento debe ijccutiir» ininterrumpidamente,
tntfndienao que ««te no se realiza en uno, cinco O diez shot,
sino aue adQU¿ere el caracter di permanente.

Otra cosa bien diferente es la de estructurar el programa por
etapas para ir mostrando resultado».

El program* para combatir el agua perdida no lo hace y ejecuta
una sala persona, es el eefueno conjunto de muchos aprovechando
su experiencia personal en campos específicos.

Ello es cierto dado que el problema de las perdidas obedece s
diferentes causas o componentes que a su vez corresponden a
diferentes partes del sistema. Ni siquiera en empresas pequeñas
se da el caso de que un solo funcionario responda por si solo
por todas las actividades comerciales y operativas. Los
componentes de perdidas o agua no contabilizada en los sistemas
de abastecimiento son, de manera general, los siguientes)

- Inexactitud de los macromedidores de caudal.

- Subregistro de los medidores domiciliares.

- Problemas en el proceso de facturación y cobranza.

- Perdidas físicas de agua por danos en si sistema.

- Reboses en los tanques de almacenamiento.

- Consumos clandestinos.

- Usos pOblieos.

El peso de cada componente varia de una institución a otra de ahi
que si bien los programas son similares, lo que ee ejecuta en una
empresa y los resultados que se logren no deben ser transferidos
completamente a otra.

En cada caso se debe estudiar ls situación y establecer su propio
programa. Hemos podido escuchar de las presentaciones anteriores
que loe programas aplicados en ciudades como Bogota, Medellin y
Cali son similares pero el peso de cada componente de perdidas y
en consecuencia los recursos involucrados en cade uno de ellos es
diferente.

Para poblaciones pequenas la problemática es similar y los
componentes de las perdidas anotados son validos, solo que su
manejo debe hacerse de manara diferente.

Cualquiera sea el tamafio del sisteme de abastecimiento se deben
establecer jos siguientes pasos básicos:

- Diagnostico de la situación actual.

- Definición de las metas y estrategias del programa.



- Definición ar les provectos • desarrollar y sufi prioridades.

- Ejecución de los =f-oyeçtos.

- Evaluación or m ^ l

El diagnostico dr:e partir de la evaluación de la perdida total
en el sistema e» ̂ aolecienoo la certeza de los datos sobre
volúmenes suministrados al sistema. A traves ctarl diagnostico se
identifican los Cintos críticos del sistema y »• definen las
accionas que permitan reducir las perdidas M s evidentes.

Debamos preguntarnos como as nuestra macronredieion y si alla as
suficiente, aclara-ido Que un sistema de macromedicion no implica
necesariamente la existencia de equipos sofisticados Sino
aquellos qua sa adánten a las condiciona* y facilidades locales.

En caso de no existir debe definirse un procedimiento para
encontrar los volúm*nes producidos y suministrado*.

La Cuantificacion de materia prim» utilizada en al tratamiento,
curvas características y tieapo de bombeo, consumo de energía
eléctrica son parámetros qua pueden permitir la estimación de
dichos volúmenes.

La necesidad de recurrir a estos procedimientos define
necesidades de macromediçiòn generando una da las accionas que
comprende el proyecto de Macromedicion,

Respecto a la red oe distribución debe definirse 1* situación de
las perdidas físicas y si existen registros y controles. En caso
afirmativo debe analizarse los procedimiento» de control >•
reparaciones y efectuar una cuantificacion de las fugas. El
registro historicc de ocurrencia de danos en la red permite
definir areas criticas, as decir, aquellas xonas donde mas se
presentan fallas en la tuberi*; con seguridad, es en ellas donde
se pueden encontrar el mayor numero de fugas no visibles.

Si no existen registro* «e deberá establecer y ejecutar los
ensayo* necesarios organizando la base de datos que permita
registrar las novedades que se presenten.

Per* estos casos se sugiere que se disefte una tarjeta de control
para consignar en ella la información básica que permita
registrar la hora en que se reporta la fuga, la hora en que se
aisla el circuito, «1 tiempo de reparación y la hora en que se
restablece el servicio; con ello se tendra información complete
que permita v«lor*r el tiempo de respuesta de la Empresa y.
acemas, algo mu> importante, la imagen de la institución ante la
comunidad que se h* visto afeitad* por la suspension obligada del
servicio para rtpar*r la fuga.

Con relación » 1* medición ae Jos consumos imieromeaicioni es
necesario hacer una análisis de los volúmenes medidos



identificando cUrtmntt lot grande* consumidor»*, cuintificacion
de los i»didor« en itrvicic por tipo. tamaho y ttoncinti,
análisis del cracimitnta de li ijicrontaiLiori . «v<lu<cim de lot
procedimientos de mantenimiento oe ir.trO i flores.

En este campe se necesario cumtj^icir io; medidores por iijsç de
consumo Que nos permita priori zar esfuerzos er, el mantenimiento v
control hacia loe grandes consumos en i¿ sejurioiO de el mínimo
esfuerzo Garantizando el mayor porcentaje oe los recudot.

Un presienta Que se observa * menudo en los sistemas de
abasteeiniiento es el de sub o sooreaimensionamientc- de los
medidores. En esto as necesario revisar los criterios Que se
aplican para el aimensionamiento de las instalación**
domiciliares v ae loe medidores.

Tradicionalmente se na utilizado el criterio basado en los
caudales máximos de trabajo de la acometida d« «cuerdo a la
teoría de Hunter, ou» todos conócenos.

Investigaciones realizadas por algunos expertos Kan concluido an
que este procedimiento conduce a un diaterisionaaiiento del
diámetro, mayor al necesario.

Si » este se agrega que en la practica muchos diseñadores asignan
el diámetro del medidor igual al de la acometida entone** nos
encontramos Que el medidor es eobr»dimensionado<

En general se puede recomendar aue el diámetro del medidor sea el
diámetro comecial inmediatamente menor al de la instalación.

Pasando t o ti* o aspecto vale la pena mencionar la importancia que
la Pitometria tiene para 1* ejecución de un prograna oe control
de perdidas, va gue através de ella se pueden conocer
características del sistema oe abastecimiento v medir- parámetros
importantes como caudales, velocidades, coeficiente C< presiones,
construir curvas características de) sistema oe bombeo, sentidos
de flujo v otros.

Generalmente, es al area de Pitóme tri* en la que » vincula el
programa de detección y Idealización oe fugas no visibles, lo
cual tiene una importancia grande para recuperar perdidas física»
en el sistema.

Son muchas mas las actividades gue involucra un programa de
control de perdidas, sin embargo, non hemos centrado en actuel la*
que por su importancia generalmente se constituyen en
prioritarias.

Su desarrollo permitir» generar los insumes para la realización
de una siguiente etapa en la gue se sol idiTiQuen las metas
alcanzadas en estas actividades v se planteen y ejecuten otras
complementarias adQuinendo por si solas una gran importancia.

Si bien i* proel«matica del agua no contabilizada e* común par*



todos los sistema* ac abastecimiento, grandes, medianos y
ptgotnot, la forma de atacar al problem» puede variar en el caso
de estos ultimo».

Personalmente considero gu* el mavor problema que ce tiene •* el
desconocimiento oel personal Que tiene • su cargo el t m » « i de
acueducto, sin desconocer ID* problemas de falta de recursos de
todo tipo.

Sistemas bien penuenos están generalmente manejados por una sola
persona, quien actua con un reducido grupo los cuales deciden
todo lo au» se deoe hacer.

La maxima precupacion es la de garantizar que todas las pequenas
•structuras funcionen y «i bien se controla la calidad del agua
suministrada hasta donde es posible, se descuidan los aspectos de
cantidad; no se cuestiona que volumen de agua se est* entregando
ni se confronta con la población abastecida, Conviviendo con
notarios de racionamiento los que en muchos casos, se ha podido
comprobar, no deberían existir.

El concepto del control del desperdicio no se tiene en cuenta,
no se realixan inspecciones de las câmaras de alcantarillado las
que en ocasiones permiten descubrir -fugas de agua que no afloran
a 1* superficie, no se chequea el comportamiento de niveles en
el tinout de almacenamiento cuando este existe.

Er, tin, se administra el acueducto con el solo criterio de
mantener en operación sus unidades» Cabe preguntar, BS este un
problema de tipo individual? No. Considero que el problema esta
en l£ educación del profesional y del técnico.

Se nos forma y educa para diseñar, expandir los sistemas de
acueducto y no para optimizarlos.

Se requiere urgentemente que se incluya en los planes Oe estudio
•1 concepto del «gu« no contabilizada » fin de hacer masivo el
despertar de nuestros funcionarios ya que a Seminarios como est»
en el que nos encontramos, que tiene el mismo proposito, no
pueden asistir todos.

Para finalizar quiero dejar en todos ustedes una inquietud y e»
la que se busque en la cooperación horizontal la herramienta
básica para iniciar el programa en las instituciones donde no
existe y solidificar su ejecución donde está en plena ejecución,
lo cual permite ahorrar recursos.
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CONTROL DE PERDIDAS DE ENTIDADES MEDIANAS

Creo no equivocarme si digo que casi todas las empresas de

servicio de agua que tienen entre 1.000 y 90.000 usuarios

entre 5.000 y 500.000 habitantes, responden positivamente

a los siguientes interrogantes:

- Tiene tratamiento y ft« diseñé para abastecer al 120% de

la actual población?

Sólo alcanza a suministrar la mitad del tiempo a la.

población?

- Tiene grandes dificultades financieras, falta de liqui

dez? • • '. . . : ' ' • ' .

- Los problemas laborales son: bajos salarios, incumplí

miento en los pagos y tiempos extras, etc. falta de

personal indispensalbe y con bajos rendimientos de los

que tiene?

- Deficiente imagen ante la ciudadanía?

Falta de repuestos y de elementos que deben estar en

"Stand-by", como bombas, motores, etc. Incumplí' i ente

con los proveedores?



Mala estructura tarifaria, no cobra ni para los gastos

urgentes?

- No tiene una idea clara de cuanta agua suministra?

- No confia en su sistema de Hedida a los.usuarios?

Es de esperar qu« si su empresa se encuentra respondiendo

por lo menos el 80% de las preguntas anteriores, es porque

está por encuna del 50* de pérdidas. Razones:

Si tiene un abasto para toda la poblacián, lo lógico es

que la eurte todo el tiempo, de lo contrario está per

diendo agua o plata.

Si no tiene repuestos y elementos necesarios para sus

reparaciones y reemplazos, eolio atender daños? Y dar'

un buen servicio.

Lo cual redunda en una pérdida de imagen y credibilidad

del sistema.

- Los salarios tienen que ser bajos y no tener personal

idóneo ya que las tarifas están mal calculadas y peor

horadas.

Gemo afrontat todos estos males?

1. Su personal conoce todas las instalaciones? sabe de

todas las dificultades para traer el agua hasta las



residencias?. Conoce los precios de los reactivos

químicos para el tratamiento, las tuberías, los medido

res, hidrantes, «n fin, los elementos del sistema?.

2. Se siente orgulloso de trabajar para la empresa que pre

serva las enfermedades de sus hijos y en general de

toda la población?

3. Se tiene un inventario de cuántos anos tienen las tobj

rías, las válvulas, los medidores, los equipos?. Se

l«s hafie mantenimiento preventivo a todo» los elementos

del sistemaT Se les hace, siquiera «3. mantenimiento

correctivo?.

No le eche toda la culpa al {sistema, mire si puede realizar

algunos de los interrogantes de los tres puntos que acaba_

moa de enumerar. Porque puede estar en manos de los ejecu

tivos de la empesa realizarlos todos. En otras palabras,

hay que hacer que el empleado se sienta dtll y orgulloso

de la empresa «i se quiere que trabaje con gü«to. Aquí •«

me ocurre una anécdota que puede traerse a colación. El

mejor consejo que se le puede dar a un joven es que piense

que es lo que más le gusta hacer y consiga quien le pague

por hacerlo.



Conseguido este primer y más importante paso, consiga el

apoyo político para hacer un cambio radical de las tarifas,

en el cual el más pobre s61o pague el 20% de le que puede

y debe pagar el rico que además no paga porque es el que

toma las decisiones políticas del pueblo. Con lo cual se

mejora económicamente.

Sobre estas bases ya se puede construir el edificio de una

buena empresa, y tal vez óptima, que se logra con un progra

ma de control óe pérdidas, palabras que odio por ser negati

vas, pero que son las que se acostumbran para significar

una optinizacion del sistema de agua, tema de esta charla,

que espero presentarles.

Dividamos en tres grupos las causas de la no facturación de

una empresa., advirtiendo que no en todos los casos es pérdi

da de agua ya qu« algunos eon pérdida financiera y no de

agua agua. Los grupos son: MEDICIÓN, FUGAS y CONTRABANDOS.

MEDICIÓN

Incluye, los medidores de plantas de tratamiento, o de los

bombeos, para los que usan aguas subterráneas, los medido

res de los usuarios, sean industriales, comerciales, oficia

les y residenciales.



Si no sabemos cuanta agua se entrega al sistema no podremos

saber si nuestra empresa está bien o nal. Si no teñamos

los medidores de loe usuarios en buen estado de funciónami en

to, no les cobramos lo justo y generalmente es el gran esca

pe financiero de la empresa. Hay que advertir que cualquier

recuperación en este sentido, no representa una merma de

agua, ni pensar que po-emos parar la planta de tratamiento

por unas horas, o el bombeo según el caso.

FUGAS

Son todos los escapes de agua que se presenten en el siete

ma tal cerno daños en la red principal, en las domiciliarias,

por reboses de tanques de almacenamiento, que por descuido

se pierde agua; todos estos escapes si rrepresentan recupe_

ración de agua y mejor atención a la ciudadanía, bien sea

porque alcance para dar mis tiempo el servicio o por parar

la planta, con ahorro <Se químicos y energía, que se traduci

rá en más dinero para comprar otros elementos necesarios en

la institución.

CONTRABANDOS

Son todos los.usuarios que están en forma clandestina y se

pagan el servicio, en parte por negligencia de la empresa

en su control de sus redest en muchos casos con la compli

cidad de los políticos de turno, que pretenden hacer un



buen servicio ciuoidano al recomendar ese tipo de instala

clones.

Pasemos a hablar di cada uno de ellos en detalle y las re

comenáaciones que se deben seguir para poder hacer de su

empresa una buena institución, donde todos se sienten orgu

liosos de ella, empleados y usuarios.

La Medición se pue-de dividir en tres grupos: Macromedifin,

los grandes consumidores y los residenciales.

Macromedición: bus sa conocer el suministro desde la planta

o el bombeo, las tomas de presión, que dicen como está el

sistema, es la misma que se hace con nosotros con la presión

arterial, pero en muestro caso generalmente es a la inversa,

siempre en alta per el estrés, etc. y en el sistema será

por baja o nula er. algunas horas del día, hasta que mejore

mos el establecimiento.

Y por último, los niveles de los tanques que nos dicen de

cuanta agua disponemos en todo momento, del día y de la

noche.

La macromedición es tema de otro curso y por tanto no entra

remos en mis detalle, salo agregaremos que es definitivo

para optimizarla.



If"

MEDIDORES GRANDES

Son los medidores que se colocan en las instalaciones gran

des de los sistemas de abastecimiento y se conocen como

grandes dentro de la micronedición, ya que los medidores

maestros se usan solamente en la m&cromedición.

Los medidores grandes pueden ser simple y compuestos. Los

primeros pueden ser volumétricos o de baja y alta velocidad.

En otro tiempo se usaban Medidores volumétricos para gran

des consumidores pero son aparatos muchísimo más grandes,

de mantenimiento muy costoso y muy alto su valor de adquisl

ción, con respecto a los otros tipos enunciados atrás.

Los medidores compuestos tienen por finalidad medir los

caudales que pasan por una instalación grande. Tanto los

altos consumos con el medidor grande que casi si«*pre es de

velocidad y no tiene forma de medir los bajos consumos, por

consiguiente existe un medidor pequeño, por lo general vol\»

métrico que los registra.

Consta normalmente de una esfera de hierro fundido que es

movida por el flujo grande hasta la abertura del medidor

pequeño, y por tanto, es registrado en el grande, pero

cuando el flujo es poco no alcanza a mover la esfera y es

registrado por el pequeno.



Actualmente se están fabricando unos medidores de velocidad

hélice helicoidal c Woltman, (nombre alemán de su inven

tor), de eje horizontal que está en capacidad de registrar

tanto los bajos como los altos consumos, que lo hace óptimo

pare empresas de altos consumos y con una ventaja adicional:

que puede valer e.-.tre 5 y 10 veces menos que los compuestos

de igual diámetro.

Pero un problema que se presenta en el grande consumidor,

es en las entidades oficiales, no hay conciencia del ahorro

de agua y la mayoría tienen escapes de llaves y sanitarios,

que la empresa de ague debe entrar a reparar periódicamente

con sus plomeros, ya que así ganan todos y se dá un mejor

servicio.

Es un error grande que se comete aún en las mejores y gran

des empresas, como es el de diseñar el diámetro del medidor

de acuerdo al diámetro que dií la tubería de suministro o

domiciliaria. Hay que calcular el del medidor, de acuerdo

él fabricante de los mismos.



EL DECRETO NUMERO 951 DE 1989

ES EL DECRETO POR EL CUAL SE ESTABLECE EL REGLAMENTO SENE

RAL PARA LA PRESTACIÓN DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO Y ALCAN

TARILLADO, fige en todo el pals y hay que divulgarlo.

ARTICULO 3H. LOS MEDIDORES, Cada acometida deberá contar

con su correspondiente medidor, salvo que

razones técnicas o de conveniencia social, a juicio de la

Entidad, hagan desaconsejable su utilización. La entidad

determinará el sitio de colocación de los medidores, proeu

ran do que sea de fácil acceso para efectos de su manteni

miento y lectura.

En cualquier tiempo o circunstancia la Entidad podrá colo

car los medidores a los inmuebles que no lo tiene. En este

caso el costo del medidor correrá por cuenta del suscriptor.

Con todo, la Entidad podrá hacer descuentos a los inmuebles

clasificados en los estratos "bajo-bajo" y "bajo".

La Entidad dará garantía de buen servicio del medidor por

un lapso no inferior a tres (3) años.

ARTICULO 35. • SUMINISTRO DE MEDIDORES. La Entidad suminis

trará los medidores requeridos para su siste

ma de acueducto, siempre y cuando los tenga disponibles. En
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caso de que la Entidad TÍO pueda hacerlo, el medidor podrá

ser suministrado por el solicitante, de acuerdo con las

características y modelos previamente establecidos y deberá

entregarlo a la Entidad para su calibración e instalación.

ARTICULO 36. MEDIDORES COLECTIVOS. En edificios y urbani

zaciones mnltifamiliares, la Entidad procura

rá la instalación de un medidor por cada apartamento, casa

o local. No obstante, por razones técnicas, económicas o

sociales podrá permitir la instalación de medidores colee

tivos.

Los usuarios que habiten en edificios o en urbanizaciones

multifamiliares con un medidor colectivo para todo el con

junto, podrán solicitar a la Entidad la instalación de medí

dores individuales por apartamento, casó o local. En este

caso, los usuarios deberán suministrar la información y do

curoentación que les solicite la Entidad y realizar a su

cargo todas las obras requeridas para la instalación de loe

mismos, pero la Entidad podrá negar la anterior solicitud

por razones de carácter técnico.

La Entidad no aprobará ni realizará este tipo de obras ti

el inmueble no se encuentra a paz y salvo con ella.
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ARTICULO 37. .MEDIDORES PARA AREAS COMUNES. En edificios

y urbanizaciones multifamillares la Entidad

podrá exigir un medidor general, sin perjuicio de los medi.

dores individuales de cada inmueble. En ausencia de éste,

se deberán instalar medidores para registrar el consumo

de las áreas comunes.

El medidor general estará localizado en «1 límite entre la

propiedad pública y la privada*

ARTICULO 3B. MEDIDORES PARA EDIFICIOS DE OFICINAS. Los

usuarios de edificios de oficinas sometidas al régimen de

"propiedad horizontal" t que cuenten con un medidor eole£

tivo, podrán solicitar a la Entidad la instalación de medi

dores individúalas». En «ate caso, los usuarios, deberán

realizar a su cargo todas las obras requeridas por la En

tidad para la instalación d« los mismoe.

ARTICULO 39. RETIRO PROVISIONAL DE MEDIDORES. La Entidad

podrí r«tirar «1 medidor a fin d« verificar

su correcto funcionamiento y cambiarlo ei .et necesario* En

cato de retiro d«l medidor, la Entidad procurará instalar

otro, con carácter: provisional, mientras «*. *f ectiía la r«P&

ración o el cambio. ., -

Cuando la Entidad retire el medidor de un inmueble por ra

sones de mantenimiento o reparación deberá reponerlo en un



lapso no superior a dos (2) meses. Cúrente «1 período en

que el inmueble penwwwssca sin medidor, pero con servicio

de acueducto, la facturación se realisarí con ba.ee en el

consumo promedio normal de los últimos seis períodos de

facturación.

ARTICULO HD. CAMBIO DE MEDIDOR. U. Entidad podrí cambiar

«1 medidor cuando éste no tenga el diámetro

adecuado para el servicio que se priste. En tales casos,

el usuario pagará la diferencia entre el valor d«l medidor

nuevo y el valor del medidor retirado, a los precios vigen

tes, así como los materiales y trabajos derivados de tales

obras.

ARTICULO Ul. MANTENIMIENTO DE LAS ACOMETIDAS V MEDIDORES

Corresponde a la Entidad efectuar el mante

nimiento de las acometidas y medidoras.

El costo de reparación o reposición de las acometidas y m£

didores será por cuenta del usuario una vez expirado el pe

ríodo de garantía dado por la Entidad en loe términos del

inciso tercero del Artículo 31,

Es obligación del usuario mantcnar la cámara o cajilla de

los medidores limpia de escombros, materiales, basuras u

otros elementos.
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ARTICULO <*2. RESPONSABILIDAD POS LOS MEDIDORES Y ACOMETIDAS.

En caso de pérdida o destrucción del medidor

o dafio de la acometida por vandalismo, «1 costo de la reposa

ci<Sn será por cuenta el usuario o suscripto?.

Está prohibido al usuario operar o trasladar los registros

de corte o violar los sellos que la Entidad coloque en los

medidores.

ARTICULO 27. PROHIBICIONES ESPECIALES RELATIVAS A LA

CONEXIÓN. Está prohibido:

a) Conectar mecanismos de bombeo que succionen, el agua

directamente de las redes locales de las «cometidas de

acueducto.

b) ínter-conectar fuentes de aguas privadas con el sistema

de acueducto.

c) Interconeetar la red interna de hidrantes del inmueble

con las instalaciones internas de acueducto.

ARTICULO 61. FACTURACIÓN DE CONSUMOS EXCESIVOS. En caso

de que «1 consumo anormal tenga origen en

fugas perceptibles de agua, la Entidad formará de ello al

usuario en la fecha de la revisión y le advertirá que dicho

consuno le será facturado.



Cuando la fuga fuere imperceptible y haya sido detectada por

la Entidad mediante aparatos técnicamente reconocidos, tales

como geófonos, la Entidad no facturará los consumos origina

dos por esta causa, sino que facturará el consumo promedio

normal de los últimos seis (6) períodos. Si, transcurridos

dos (2) periodos de facturación, el usuario no ha eliminado

la causa de la fuga, le Entidad empezará a cobrar a partir

de entonces la totalidad del consumo registrado.

PARÁGRAFO. La Entidad está en la obligación de ayudar a sus

usuarios a detectar las fugas de agua, sin que por

ello asuma responsabilidad alguna por las obras que se ejecu

ten para su reparación.

ARTICULO 62. FACTURACIÓN POR PROMEDIO DE CONSUMO. La Enti

dad facturará «1 promedio de los consumos nor

males de los últimos seis <6) períodos en los siguientes

casos:

a. Desperfectos en «1 medidor que impidan el registro de

los consumos de agua.

b. Retiro provisional del medidor siempre y cuando el

inmueble continúe con servicio.

c. Impedimentos físicos «n le lectura del medidor.
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d. FiTCracione imperceptibles en las instalaciones internas

de acuerdo del inmueble detectadas por la Entidad. Esta

práctica solo se admite por dos períodos de facturación

consecutivos!

e. Cuando en una lectura el contador muestre cifras inferió

res a las que aparecían en la lectura anterior, salvo

que se recomience el ciclo numérico del medidor-

f. Razones de conveniencia derivadaB del proceso de revisión

previa. : :

PARÁGRAFO; Salvo fueraa mayor, no se podrí facturar i «

inmueble con base en «1 promedio de su consuno -por más de

tres (3) períodos consecutivos.

ARTICULO III. CAUSALES DE SUSPENSION DEL SERVICIO. La

Entidad podrá ordenar, sin previo aviso, la

suspensión del servicio de acueducto al inmueble por razones

de sanidad.

Orden público o peligro en la estabilidad d« lae constru£

ciones y cuando el usuario incurra en cualquiera de las si

guientes conductas:

&) Bar al agua un uso distinto al declarado o convenido al

tiempo de solicitar y obtener la conexión del



b) Interconectar las tuberías atendidas por la Entidad con

cualquiera otra fuente de agua.

c} f-roporcionar agua a otro Inmueble distinto del benefi

ciario de la acometida.

d) No pagar loe valores incluídos en las facturas de acue

dueto y de alcantarillado.

*) Aumentar el dümetro de la «cometida sin autorización

de la Entidad en el caso de servicio no residencial.

f) Realizar modificaciones, diferentes al aumento de dií

metro, en las acometidas de acueducto o de alcantarilla

do sin autorización previa de la Entidad.

g) No permitir a los funcionário* autorizados por la Enti

dad y debidamente identificados, la inspección de las

instalaciones interiores o la lectura de los »«didores.

h) Tener defectuosas las instalaciones interiores de acue

dueto y alcantarillado.

i) Interferir el mantenimiento y operación de los elemen

tos necesarios para la prestación d«l servicio.

j ) Realizar fraude en la» conexiones o aparatos de medición
O de Control.
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k) Conectar equipos, sin autorización de la Entidad, al

sisteme de acueducto o de alcantarillado o o las insta

laciones interiores que puedan afectar el funcionamien

to del sistema,

1) Incumplir con las obligaciones relativas a los verti

mientos.

m) Cancelar facturas cotí cheques que no sean pagados por

el banco respectivo, salvo que exista causa justifica

tiva de no pago, sin perjuicio de las acciones que pueda

intentar la Entidad contra el girador del titulo, en

los términos de la Ley.

n) Dañar o retirar el sistema de medición.

ñ) Hacer conexiones sin autorización de la Entidad.

o) No permitir el traslado del medidor a la vía pública o

el cambio de medidores.

p) Efectuar, sin autorización, una reconexién cuando el

servicio ha sido suspendido.

q) Incumplir con las normas establecidas en el

reglamento.
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PARÁGRAFO PRIMERO . La Entidad dejará en el inmueble una

constancia indica-do la causa de suspensión del servicio y

los trámites a sef-tir para la reconexión.

FAPAGRAK) SEGUNDO. Sobre las sumas no canceladas oportuna

mente, la Entidad podrí cobrar intereses raoratorios a la

tasa máxima permitida para operaciones mercantiles.

ARTICULO 112. SUSPENSION DE LOS SERVICIOS COLECTIVOS. El

servicio a las pilas públicos, fuentes públi

cas ornamentales y parques públicos, se suspenderá cuando

se realicen derivaciones para otros fines, o se desperdicie

el agua.

ARTICULO 113. RESTABLECIMIENTO DEL SERVICIO EN CASO DE

SUSPENSION. Paro restablecer el suministro

es necesario que se elimine la causa que origina la suspen

sion, se cancelen los costos en que haya incurrido la Ent¿

dad y las tarifas de reconexión, asi como los d«más pagos

a que hubiere lugar.

Hata aquí el Decreto 954 dal 4 de mayo de 1989 que es el

Reglamento General para, la prestación de los servicios de

acueducto y alcantarillado en todo el territorio nacional.
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Medición d« los residencíales : o sea, loe pequeños consumi

dores. Una política que <fabe tener toda empresa es sumi

nistrar a cada usuario un medidor, que puede y debe ser

financiado a la entidad por las empresas de préstamo: BID,

BIRD, FFDU-BCH. Y no es lógico que si se financia a la

empresa no entrar a hacer lo propio con los usuarios. *

doce meses a los pudientes y a cien meses a los pobres.

No habiendo disculpa para instalar medidores a todos los

usuarios, «1 paso siguiente es mantenerlos, ya que cono

equipos mecánicos se desgastan y requieran de mantenimiento

preventivo y correctivo.

El correctivo, consiste en reparar cada nediâor que se en

cuentre parado, dañado o destruído. El cobro debe hacerse

al usuario porque es un elemento de su propiedad y debe

dársele una garantía de no cobrarle el cambio hasta después

de cinco años, que es lo que deben garantizar como mínimo

los fabricantes de estos aparatos- A no Ser que haya v&nda

lismo y se destruya antes de tiempo, ya qiie el usuário debe

cuidar su instalación.

Si todos los medidores se encuentran funcionando, no ee

motivo de tranquilidad total para la empresa porque alguno»

lo pueden estar haciendo en forma deficiente, por tanto se

requiere de hacer un mantenimiento preventivo, que oonsis

te en realizar muéstreos por edades y llevarlos al banco de
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prueba del taller que debe tener la empresa mediana y las

que no tienen hacer contrato de reparación con ellas para

rebajar costos, si es en zonas Cercanas. Chequear loe me

dióores a determinados gastos para ver eu exactitud y ver

si están trabajando dentro del margen recomendado del

+ 2%, Si dá muy grande «1 error es recomendable cambiar

ios medidores de esa edad por otros nuevos, para mejorar

su facturación. Se entiende que esta etapa es posterior

a la primera de retirar todos los que están malos (parados,

dañados o destruídos).

VENTAJAS Y DESVENTAJES DEL MEDIDOR VOLUMÉTRICO

a) Ventajas: Son muy eficientes y sensibles para registrar

los bajos caudales, y aún los más pequeños, con gran

exactitud. En los altos caudales no tienen ningún pro

blema en registrarlos exactamente. Fueron usados siem

pre en Estados Unidos desde 1860 hasta 197e y debe

tenerse en cuenta que allí, el suministro de agua es

hecho por empresas privadas con ánimo de lucro.

b) Desventajas: Requieren un agua libre de impurezas, espe

cialmente de arenas, cuando se desgastan por consumos

excesivos o por el tiempo, pueden dejar de registrar un

porcentaje de agua y atín trabarse dejando de marcar sin

obstruir el flujo. También ocurre que se obstruyan por

suciedades y no deja pasar el agua. Si no se garantiza
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la potabilidad del agua, no es recomendable «1 uso de medi

dores volumétricos. Su costo es más elevado que el de vele

cidad, pero en nuenos de un año paga el extracosto por el

agua de más que registra, quedando de cuatro a seis afios de

utilidades con respecto a los medidores de velocidad de

tipo residencial.

CONCLUSIONES

Use siempre que puede medidores volumétricos hasta de lí"

(4 cm.) para que disminuya la no facturación del agua, si

éste es trotada o libre de impurezas.

Use medidores hélice Woltman de eje horizontal que son de

alta velocidad cuando se requieren medidores de más de 2"

<S cm.) y haste 12" (30 cm.). Si ee tienen suficientes

recursos económicos se puede tener coluntétricos, en todos

los diámetros.

Cuando requiera un medidor mayor de 12" (30 cm.) podría

usar uno magnético, o ver cómo instalar uno proporcional.

Pasamos a continuación, a hablar de las pruebas que deben

hacérseles s. loe medidores, tanto para la adjudicación de

una licitación de compra, como para la recepción de los

lot«s.
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Para probar los medidores es necesario disponer de un banco

de prueba en el taller de medidores, o en su defecto, soli

citarlo a una ejnpreso que cuenta con él ya que el manteni

miento de los medidores están en funcién directa con la ca

lidad y ésta se puede detectar en los ensayos que incluyen

las dos normas ICONTEC y en la C-705-60 de la AWWA.

Ensayo de presión hidrostática

Se somete el medidor « una presión hidrostática interna de

20 kg/cm C28H psi) durante seis minutos.

Ensayo de capacidad nominal

Es el gasto en metros cúbicos por hora que pasa momentánea

mente por un medidor mientras en £1 se produce una pérdida

de carga equivalente a 10 metros de columna de agua (hasta

aqu£ la norma ICONTEC).

Hay que agregar que para medidores de 2" (c cm.) y mayores,

I B pérdida de carga es muchísimo menor, variando de acuerdo

a los países: los alenan.es hablan de 1 ». de columna de

agua y los de USA de 10 pies, o sea 3 m.

La capacidad nominal es conocida en forma diferente en Euro

pa ya que ellos llaman la capacidad admisible, o sea, la



23

mitad de la nominal americana como tal y esto puede causar

malos entendidos. Lo admisible es la capacidad a la que

debe trabajar el medidor para períodos largos.

Ensayo d« Presión de Trabajo

Se pone a funcionar el medidor durante seis minutos bajo

una presión de 10 kg/cm' (ISO psi aproximadamente).

Ensayo de punto de arranque

Hacer pasar por «1 medidor un caudal de 1.51 del caudal

nominal, (norma ICONTEC-672). El registro debe funcionar

normalmente sin ninguna exactitud específica. Se deb« ser

mucho más estrictos, ya que es aquí donde se puede dejar

de medir una cantidad muy grande de agua en casi todas las

residencias. •

Ensayos de Exactitud

Se harán 21 ensayos, tres para cada gasto desde 1.5% al

100% de la capacidad nominal i, 2, n, 6, 8 10 y 12 GPM para

residencial de i".
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Ensayo de Resistencia

Se someterá el medidor a una variación rápida de presión

entre 15 y HO psi, produciéndose 5 golpes de ariete por

medio de una válvula de cierra rápido, no debiendo notarse

desajuste en él aparato. La norma Colombiana hace referen

cia a medidor de Ï", únicamente.

Para terminar, hay gue agregar que las normas generalmente

sólo dan las pautas mínimas de fabricación y que hay que

buscar quien cumpla dichas pautas y mucho ma's, para hacer

una excelente selección de medidores.

Falta agregar que la Tabla 2 de ambas normas ICONTEC para

medidores contempla la "Toma de muestras y el criterio de

aceptación" que deben consultarse cuando vaya a aceptarse

medidores. Ya que esta prohibida la reproducción de las

normas ICONTEC, no se incluyen en el presente trabajo.

MANTENIMIENTO Y SELECCIÓN DE MEDIDORES

Mantenimiento de los Medidores Grandes

Se debe realizar con los siguientes criterios:
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Como es de suponer, la gran mayoría son de velocidad y deben

tener como norma no trabajarlos a mis de 33,3% del caudal

nominal «n forma permanente siendo este valor, el caudal

admisible. :

Si son volumétricos se le rebajar! al 25% del caudal nomi

nal en forma permanente.

£1 mantenimiento debe hacerse de acuerdo «1 caudal Qt r«

gietrado. Así:

Si: Qn * Caudal nominal, Qa * Caudal Admisible y

Qs t ̂ 1 (velocidad)

Entonces :

Qt = Caudal total mes *. Qa x 2th x 30 d.

= ^ x 2U x 30

Qt i 240 Qn si son de velocidad

Qt = Qa x 2U h x 30 ú. = ^S- x 2t x 30 s 180 Qn si son

volumétricos.

Cuando el consuno total msnsual sea la mitad de Qt o menor

se puede hacer mantenimiento preventivo cada dos años.
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Cuando ti consumo total mensual se encuentra entre el 50 y

el 75% dei Qt se debe hacer mantenimiento cada seis meses.

Cuando se encuentra por encima del 75% se debe hacer mente

nimier.xc cada dos meses y presumiblemente antes, ya que a

ese ritmo se espera que se dañe frecuentemente, por lo tan

to, ya es necesario cambiarlo por otro de mayor capacidad

nominal.

£1 mantenimiento preventivo consiste en suspender al sumi

nistro, para desarTnar el medidor y chequearle sus piezas

para localizar desgastes o quebraduras que obliguen su

cambio. Proceder a ajustar todas sus partes y si es necesa

rio, calibrar las medidas de la pieza encargada de medir

para garantizar su exactitud. Sería mejor cambiar la unidad

de medida por otra que haya sido calibrada previamente en

el taller, de esta forma se garantiza su buen funcionamiento

por el período que ha sido calculado en el punto anterior.

Se deben leer los medidores con una periodicidad tal que

permita pronto conocimiento de cualquier irregularidad tal

como atraso o parada que le puede representar problemas a

la Empresa de agua. Cada 1.000 m es una cigra que puede

servir de pauta y si el consumo diario es superior a ella

entonces, leer todos los días será lo recomendable.
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Sobra decir que el medidor se debe reparar generalmente v.-

"in situ", inmediatamente se detecte que está fallando o

está malo, porque buena parte de los ingresos de las Empre

sas de agua se encuentran en dichos medidores pudiendo

llegar al 25% del facturado total por un 0.5% de instala

ciones.

Para poder garantizar esto, se debe contar con suficientes

repuestos y ojalá se disponga de un carro-taller dotado

de los elementos necesarios para efectuar las reparaciones

de los medidores.

Mantenimiento de Medidores Pequeños

Los fabricantes garantizan el medidor para que trabaje en

forma durante 5 años y algunos hasta 7 años. Nunca debe

superarse mis de 30 Qri según todas las normas internasiona

les. La norma colombiana dice que no se debe superar los

50 Qn por mes y no mis de 2 Qn por día, por tanto deben

cambiarse y calibrar los medidores cada siete años.

Los fabricantes advierten que cuando el medidor supere los

5..000 tu3 de registro debe chequearse en el taller y reempla

zar las piezas desgastadas o malas. Pero es recomendable

cambiarlos a los 3.000 m .
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Siempre que se dañe un medidor, aunque no haya cumplido

los dos requisitos anteriores, debe cambiarse de inmediato.

Se puede garantizar que cuando las personas se enteran que

están siendo cobradas por promedio, (lo cual ocurre general-

mente después de tres períodos de lectura) cambian las COE

tumores de consumo de agua, no vuelven a reparar los daños

de empaques, cada vez van a gastar y malgastar más agua por

no tener el control del medidor.

TUSAS: CAUSAS, DETECCIÓN Y CONTROL, ES EL SEGUNDO DE LOS

GRUPOS PARA OPTIMIZAR EL. SISTEMA

CAUSAS DE LAS FUGAS

Las causas de las fugas son las siguientes:

Los Suelos

Los tipos de su*los que pueden atacar las tuberías especial

mente las de acero, hierro fundido, asbesto cemento y PVC,

son aquellos suelos ácidos, orgánicos y abrasivos.

En las ciudades es muy común que dentro del perímetro urbe

no, la gente deposite las basuras en el extremo del poblado,

con el tiempo estos terrenos se consolidan y todo ese mate

rial degradable hace que «1 suelo tome una acidez especial
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que ataca y corroe las tuberías, en el caso del asbesto-

cemente, esta acidez toma todo lo calcáreo que hay en «1

materiel y deja únicamente las fibras de asbesto que, como

son depositadas por capas sucesivas y en forma desordenada

como una trama se dice que el material está acartonado.

Ocurre frecuentemente en tuberías de diámetros pequeños

especialmente en tres pulgadas.

El Movimiento de Tierra y Sismos

Los movimientos de tierra pueden eer debidos a arcillas

expansivas que se expanden cuando llega la ¿poca de lluvias,

volviéndose como esponjas y al descender el nivel freático

en las épocas de verano, se contraen de nuevo, produciendo

con este movimiento agrietamiento en las construcciones y

asentamientos diferenciales que propician la ruptura de las

tuberías. El caso de sismos y terremotos es obvio que ocu

rra la fisura y el cixallamiento de las tuberías por dichos

movimientos telúricos*

Unián de Materiales en Diferente Metal

Las uniones de metales diferentes ocasionan corrosión j>or

electrólisis, ya que se fornan por diferencias de potencia

les, pilas voltaicas que acaban con uno de los dos materia

les en contacto.
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Transporte e Instalación con Deficiente Mano de Obra.

En el transporte se deben «vitar1 todas las fricciones: en

tuberías plásticas se deben «vitar los latigazos que con

sisten en coger de un extremo la tubería y halarla, ya que

se encuentra aprisionada, con movimientos hacía arriba y

hacia abajo, esto causa el efecto de litigo que termina

debilitando longitudinalmente la tubería y después al ser

sometida a altas presiones propicia la falla por fatiga

del material. In la instalación se deben Seguir todas las

instrucciones del fabricante como son: colocar siempre la

Tubería sobre una cama de arena, acabar de cubrir la tube

ría con ese mismo lecho de arena, evitar que haya piedras

que estén en contacto con la tubería, porque dichas piedras

o dafian la capa vituminosa protectora contra lá corrosién

o pueden afectar el material si es PVC o asbesto cemento.

Es recomendable que'el fabricante suministre toda la iTifor

nación posible para la instalación correcta y si es el caso,

capacitar a los encargados de la supervisión de la instala

cián para que hagan las coasas correctamente; la mano de

obra deficiente tanto en el transporte como en la instala

eión es también causa de fugas, pero se puede obviar capaci

tando eficientemente al personal.
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D e f i c i e n c i a d e M a t e r i a l -'.':•:. '

Los fabricantes olvidan a veces el control de calidad o bajan

en la calidad del mismo y por consiguiente, afectan surtan

ciaimente los.sistemas de distribución de nuestras empresas,

las fugas normalmente se presentan en las uniones O en los

empalmes con los acó*serio» como válvulas, tá«s, reducciones,

codos, etc., y si no están «n la misma unián, están muy cerca

de ella ya que rara vez se encuentran en la mitad de la tube

ría a no ser que sea por eizallaaiento, debido a una mala

instalación de la tubería haciéndola trabajar eoaplataaente

rígida y con puntos de apoyo que hacen qua resista senos los

esfuerzos de tracción y de compresión, tanto externes COBO

i n t e r n o s . '. •• • ; •'••' ••• .. • '• ' • • •• : • '• • • • • • • • ' . •' •

CIASES DE FUGAS

Las fugas se pueden clasificar de muy diversas maneras:

Fugas Inevitables

Son aquellas que es preferible dejarlas y ni siquiera invejí

ligarlas ni repararlas, ya que es tan pequeña la cantidad de

agua que se escapa que no resiste el análisis de costo bene

ficio. Se han elaborado suchos patrones para informar hasta

dónde es conveniente no cofcr una fuga y hay valores para

cada uno de los palees europeos y varias ecuaciones desarro

Hadas en distintas partes de los Estados Unidos. Sin ettbar

go, podríanos decir, que en lonas donde las tuberías son
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nuevas, la fuga toma un valor entre 2,5 y 6 m /km/d£a y

zonas con tuberías viejas entre M y 7,5 ai /tan/día.

Métodos para Determinar el Volumen de Agua en una Fuga

Inevitable.

En todo sistema de suministro de agua, están presentes &l

gunas fugas subterráneas, generalmente ubicadas en uniones

y que resulta muchísimo más costoso localizarlas y reparar

las que permitir que existan. Se han elaborado muchas for

muías para encontrar una cifra real que defina el volumen

de agua que se escapa en este tipo de fugas. Algunos meto

dos están basados en las pulgadas perimetrales de las unió

nes, otros en el número de conexiones a la red principal,

otros de acuerdo al diámetro de las tuberías, etc.

A continuación, se presentan los valoree más usados con

este propósito:

INSTRUMENTOS PARA DETECTAR FUGAS

Loa instrumentos audibles »• encuentran clasificados en

dos grupos: Amplificadores mecánicos y eléctricos o elac

tronicos.

Instrumentos mecánicos audibles: Se conocen con el nombre

de geófonos y acuófonos los más simples, son de barra o
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varilla. Los aparatos eléctricos son de mayor precio y

de operación más complicada y eficiente, constan de un equi

po amplificador y un micrófono con todos los aparatos. Te

niendo experiencia para interpretar los sonidos recibidos,

se puede trabajar indistintamente.

£1 Geófono

No tiene ninguna parte móVil ni componente eléctricos que

necesiten ajustarse. Es rubosto y puede ser transportado

en su pequefia caja sin qu« varíen sus condiciona* a» opera

ción. Debe tener una gran sensibilidad el operador, debe

saber distinguir los distintos sonidos. Ee fácil de usar

y de peso liviano. Una persona que use ge¿fono, regularaen

te puede detectar eficientemente alrededor del 90% de todos

loe tipos de fugas, sin embargo, los geófonos son extrema

damante fastidiosos en el oído después d« un uso prolonga

do. Las personas que han trabajado con geéfono no pueden

trabajar con aparatos electrónicos, pues debido «1 sonido

agudo que aquellos emiten en su funcionamiento, no son

capaces de habituarse al cambio y como 1« encuentran infini

dad de desventajas hacen que éste permanezca archivado, o

de todas maneras, subutiliíado.

Los geéfonos tienen una vida útil limitada y es una tonte

ria repararlos porque la pérdida de sensibilidad no se



GRÁFICA

1. Tomillo «• * ttwMn
X MwnMfltlRwarwGInuiw)
3. TornHte a» NiMltn * i eemunto nwnbrww-Btenw

6. C l ron «ipwier
6. Anille di molmnatípleme
7.
&



35

recupera fácilmente. Por lo tanto, es recomendable no com

prar cualquier tipo de geáfono porque aunque aparenté ser

igual a otro, puede resultar "sordo", que es la expresión

común entre los expertos en el tema.

Por tanto, ¡ojo con comprar geâfonos por catálogo o peor

aún, por precios Hay que ensayarlos pri»ea*oi si tali "sor

dos o algo sordos", no ios

Instrumentos Eléctricos y Electrónicos

Son disonados especialmente para medir1 el nivel del sonido.

Hay un buen número en el mercado que opera satisfactoriamen

te cuando el operario es experimentado. Soil instrumentos

delicados y deben ser tratados domo talèS y no como h«rra

mientas. Muchos modelos tienen ambos componentes auditivos

y visuales. En las fugas de baja intensidad, el sonido se

puede amplificar considerablemente, haciendo posible locali

zarlas con exactitud. En una fuga ruidos* í>u'«de disminuirse

notablelnssp̂ e í-a intensidad del ruido y por la observación

del medidor de sonido ser localizada Con siucha más facilidad.

Algunos de estos apareios están equipados•'•%«** 'filtros de

frecuencia, con lo cual él operador puede excluir todo rui

do extrañó. Mucho puede deòireé1acerca dé la frecuencia de

los soniâos..de las fusas,, pero esencialmente, Xa. frecuencia

varía considerablemente según la superficie del suelo o los

ruidos normales de tipo industrial.
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Ccr.o el contre! de volumen ha avanzado tanto en los instru

Eier.tos eléctricos, a veces puede escucharsr un ruido que

aparee» señalar une pequeña fuga, pero éste es generalmente

decido a los componentes eléctricos.

En teoría, conocida la intensidad del sonido entre dos vil

vulas o hidrantes u otros dos puntos de contacto en una mis

ma tubería principal y conociendo la distancia entre esos

dos puntos, será posible por simples proporciones determinar

la distancia a la fuga; sin embargo, como las condiciones

no son generalmente uniformes entre los dos puntos, escuchar

er. le superficie sobre la tubería es en cambio más positivo

para localizar una fuga.

La combinación de varips equipos mecánicos y eléctricos,

pueden ser lo ideal en una ciudad, para puntualizar las

fugas. £1 momento más apropiado para usar los instrumentos

mecánicos debe ser, si es posible, aquel en el que el nivel

de ruido sea mínimo. Este tiempo generalmente se ubica

entre las 2:00 y las 5:00 a.m. Los equipos eléctricos y

electrónicos, por los filtros y demás ventajas ya descritas,

es posible trabajarlos con algún tráfico y por consiguiente

no es necesario hacerlo a estas horas.

En la Ciudad de Los Angeles, California, tienen que traer

el agua desde 360 millas de distancia por un río artificial
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construido en aaaa; el consuno de a.gua en dicha ciudad

es muy racional, existiendo una conciencia de no malgasto

debido a los altos costo* y dificultad para su abastec¿

miento. Para el control permanente y eficiente de fugas

la empresa de suministro utiliza cuatro aparatos electro

ni-cos de la Empresa Heath Consultants Incorporated, mane

jados cada uno por una pareia de personas que a su Vez,

localiza las fugas internas en las residencias. El reco

rrido lo empiezan donde hay mãe porcentaje de agua no

facturado y luego sigue a las zonas donde es m&s caro el

suministro o sea, en alguna de las 4 3 zonas de bombeo,

con un máximo de presión en la red de 60 psi.

Debe recordarse que una curvo en la tubería principal,

hace que el ruido mayor esté allí y no donde se produce la

fuga como se aprecia en la Gráfica k.6. Allí también se

ilustra que una fuga en la incorporación a la red princi

pal de ,una.domiciliaria, el sonido mayor lo da el medidor

y el segundo más fuerte sobre la fuga.

La gama de equipos eléctricos es Jttuy amplia. En principio

son aparatos que amplifican las ondas de una determinada

longitud y filtran el resto de sonidos. Con la aparición

de los equipos electrónicos, hay una guerra de precios

entre ellos, fluctuando su costo entre US$300 y US$3.500,



lo cual deja mucho que pensar, ya que están construíaos

con el aismo principio y ya estar, "pasados de moda". Los

equipos de actualidad son:

- Leak Noise Correleetor- 3a. generación

- Metravib

Fuji Noise Correlector

- Hydrotronic. 3a generación

Nuestra recomendación es: si la Empresa es grande debe

tener un equipo de los m&s modernos o, asociarse varias

empresas, pagar entre todas el equipo y los operarios y

compartirlo entre las distintas entidades y aprovechar

mejor y por más tiempo el aparato funcionando.

Para las fugas difíciles de loealitar se reomienda el

geõfono de noche por ser más rápido y efectivo. Si la

Empresa es de pequeño porte, menos de 50.000 instalaciones,

lo indicado es un Son-y-Kit, Lt-15 o similar. Pero si"

no llega a 10.000 instalaciones, entonces con los geófonos

puede llegar a ser suficiente para el propósito de local¿

2aci6n de fugas.

Inglaterra a través de sus centros de investigaciones de

agua, ha perfeccionado un sistema de localizaciôn de

fugas Cleak Noise Correlector), es un aparato electrónico
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que localisa &;. sonido y marca el sitio donde se presenta

le fuga: se instala en dos válvulas distantes unos 200

mexros si hay fuga; h&Drá un sonido que es detectado por

el aparato y según el tiempo que demore la señal en

llegar, se puede establecer la distancia que hay de ambos

extremos o válvulas a la fuga. Este sistema tiene proble

mas cuando las Tuberías no son del mismo material en toda

au extensión, ya que la transmisión del sonido es muy

diferente si la tubería es de acero, de asbesto-cemento

O de PVC, por consiguiente, se pueden presentar inexacta

tudes de localizaciôn si hay tuberías de dos o más mate

ríales unidos.

En Francia se disefíó y construyó un aparato llamado Metra

vib. Dicho aparato tiene una ventaja sobre el anterior,

pues aunque está basado en el mismo principio de córrela

ción da •sonidos; tiene incluido en su sistema un micro

computador que puede dar una mejor aproximación y mejores

resul-tadosi sin embargo, él costo de estos aparatos está

muy cerca de los 30.OÚ0 dÓlareB, lo cual ênoãreee bastante

él *i4tema.: La' ciudad-de Los Áh'geles, como ya vimos, que

tiene un escasísimo recurso agua a su disposición, contro

le todo el" sistema a base dé equipos similares, al Son-y-

Kit con muy buena-posibilidad" flé éxito.



LOCALIZACXOH DE FUGAS

Le localizacion de fugas, ya no importando el número serS

de la siguiente forma: se recorre la tubería por encina

localizando los distintos sonidos que en ella se producen

en lugares como nodos, accesorios, reducciones, etc. que

pueden marcar fugas inexistentes; es necesario puntear o

localizar «1 punto exacto en el cual se encuentra la fuga,

par* esta labor es muy recomendable la utilización del

geófono mas que cualesquiera de los otros instrumentos,

por la facilidad de movimientos y por la exactitud gafan

tizada del mismo. Los correlacionadores de sonidos,

también son muy exactos siempre y cuando la tubería

conprendida entre los sitios donde ha sido instalado cada

uno de los sensores que generalmente son válvulas ubicadas

a 200 y 300 metros de distancia sea de un mismo material.

Después de localizada la fuga es conveniente identificar

la con pintura ojala amarilla, ya que este es el color

elegido como advertencia, cono prevención por los ai«t«aas

de seguridad; normalmente se hace un circulo con dicha

pintura de unos SO cms. d« ditoetro y en »u interior s« dfb«

colocar una F que significa fuga para que sea allí

se trabaje en la reparación de esta fuga.

el nicho o apique, tiene unas dimensione» mayores, pero

no es problema detectar la fuga con dicho diámetro de 50



eme.

Es indispensable tener en cuenta el tipo de material en

el cual se produjo la fuga, el sitio de la fuga que como

dijimos anteriormente, se produce muy cerca a la unión

de tuberías o a la unión de tuberías con accesorios y se

procede a repararla con los elementos necesarios dependien

do del material.

Las grandes conducciones o la red principal de distribución,

merece una «tención mayor que las demás, ya que una fuga

en una tubería de 20" puede ser mucho más importante que

una fuga en una de 2 6 3", Adicionalmente, estas tuberías

generalmente llevan une mayor presión y por consiguiente,

a mayor presión mueya más cantidad de agua se puede perder

por una fuga y causar un daño mayor. Es recomendable

tener instalados manómetros de presión que estén marcando

permanentemente en cartas las variaciones instantáneas y

diarias que se ocurren, se deben leer semanalmente, retirar

la carta, analizarla en la oficina para verificar cualquier

variación que éstas hayan sufrido, encontrarles explicación

tales como usos de hidrantes, fugas en la red de distribu

ción generalmente reparadas o sin explicación que esté

indicando la presencia de una fuga en la red; adicionalmen

te como son varias las informaciones y son varios los re_

gistradores instalados, verificar entre cuales de ellas se



encuentra Ia fuga; eî en un registrador encontrónos una

lectura de 120 psi o 75 ««tros de cabeia de agua y en

la siguiente encontramos 1QÛ psi, o sea unos SO metros

de columna de agua, se concluye que en su internadlo, o

alguien esta tonando agua sin ser controlado por la

Eapresa, o se presenta una fuga. Se debe utilizar cuales,

quiera de los equipos para la localiíación de la fuga en

el sitio en el cual se estS produciendo.

Es importante establecer políticas de control y detección

de fugas, escoger el método más apropiado para cada uña

de las ciudades pues no necesariamente debe ser el mismo

para todas, e implantarlo en la mejor forma posible, ya

que podemos decir que exceptuando el primero, el de eon

trol pasivo, todos los otros son buenos y aplicables

según la Empresa.

Es recomendable para Empresas que empiezan un control de

fugas, el sistema de escuchar regularmente especialmente

si se tiene medidores en las salidas de tanques o se

puede fácilmente aislar tramos de tuberías entre 20 y

70 kms. para establecer los distritos de medida qu« ayudan

en una forma muy importante, a la investigación, detección

y reparación de fugas, La ciudad de Medellin, es privii

legiada para adelantar ese tipo de trabajos ya que tiene

"tt circuitos de los cuales 26 están regulados por separa
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ciõn física lo cual lo hace ideal para adelantar ese

tipo de trabajo de distritos de pérdidas, si a esto

le agregamos que casi todos loe tanques tienen medidor

de salida'', es la ciudad envidiable para adelantar dichas

actividades.

Lo importante aquí es hacer el trabajo 8ati*f*Ctoria»ente

no importando mucho el mítodo como si la eficiencia dea

m i s m o , ' . • • • • : • . • • • ' . . . . • • . • ' • • . . . • ... . . .

Combinar el "regular Sounding" con el de los Distritos-de

Medida es el que mfis favorece en nuestras ciudades, téftien

do en cuenta que lo-s valores obtenidos por medición tanto

en el tanque oomo en la estimación de consumo por habitan

te y por distritos, son índices y no valores absolutos.

Lo más importante es que la fuga detectada sea reparada

a la mayor brevedad posible.

La mejor forma para evitar fugas posteriores en la misma

zona donde ocurrió la anterior depende d« la causa: si la

fuga es debida al material supongamos una zona donde el

terreno es ácido, la Tubería es d« acero © de asbesto -

cemento, se presentan repetidas y continuas fugas, lo

incidado es cambiar toUo el tramo de tubería qué estS

afectado por la corrosión antes de seguir reparando y

reparando fugas en la 2041a. Si es por problemas de altas



presiones, superiores 6 15G psi, o sea mts, de columna de

agua, se debe corregir dicha anomalía, y no permitir que

se repita de nuevo ese grave error <ie diseño. La soluci'on

puede ser:

Por (ultimo, hablemos de los contrabandos, o acometidas

fraudulentas que se presentan en el sistema. Lo primero

es locdlixar IAE zona« que tienen este problema. Si

tienen redes por el frente, entrar a convencerlos del

cobro del servicio del agua, que no es fácil traerla

hasta las propiedades después de tratarla, que en ninguna

forma se cobra el agua, sino el servicio de llevarla desde

la fuente hasta el usuario labor que requiere d,e nuenoe

recursos.

El decreto 951/89 ya mencionado dice:

ARTICULO 33. AMNISTIA PARA, ACOMETIDAS CMHDESTIMAS: Con

el objeto de regularizar la pr«»taei6n del

servicio a usuarios que se encuentren d«riv*ndo agua a

traves de acometidas clandestinas, la Entidad podrá decre

tar amnistía en las condic*pn« que oonsidwe convenientes.

Ko obstante, la amnistía solo se otorgará » aquellos

usuarios <¡u« soliciten reg»l«ritar su situaciôr., siempre

y cuando 1« Entidad de.oficio o por avino 4* terceros, no

naya indicado por escrito «1 usuario sobre la existencia
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de la situación,

DE

Instalación de un By-pas»

Huchas veces sucede que m aquellas instalaciones debidamen.

te aprobadas y legalizadas por les empresas de suministro

de agua, el usuario ha hecho un by-pass para obviar él

contador, «enaralmente en la línea del by-pass, se coloca

una válvula para dejar pasar parte del consumo de la res¿

dencia por «1 medidor y asi evadir los costos d«l servicio.

Retiro del Registrador

Otro sistema de fraude consiste en retirar el registrador

de aquellos medidores de transmisión magnética a loe que

se las puede retirar el registrador sin causar fuga, duran

te buena parte del meo.

Reemplazo ¿«1 Medidor por uí> Niple

Uno mis consiste en retirar el medidor, reemplazándolo :

por un niple de igual longitud durante buena p*rte del

m e s , • ' • • • '. '' •• • • ' • • • • • • • •



Estos fraudes no son fáciles de localizar, para hacerlo,

debe tener la Empresa un sistema de estadísticas en las

cuales, aparezcan aquellas instalaciones con consumos

inferiores a 10m /mes, donde es ele presumir que se encuen

tren estos usuarios fraudulentos, evadiendo por lo menos

las dos terceras partes de su consumo por medio dolosos.

Para lograr un control efectivo de los fraudes, se elabora

un listado preferiblemente por computador, de aquellas

instalaciones con oonsumos inferiores a 10m /mes y se

procede a hacer una visita a cada una de ellas, investi

gando la cantidad de gente que vive en la residencia,

la cantidad de gente que permanece en ella y si es expli_

cable el uso del agua por iOm o menos.

Un consumo de agua igual o menor a IOm /mes, puede ser

, real en una propiedad donde los dos esposos trabajan, la

ropa se lava fuera de casa y 8.61o vayan al apartamento

a dormir y a bañarse; pero si viven allí 6 u g personas

y hay niños viviendo permanentemente en la propiedad, no

es lógico un consumo de estos; o el medidor se encuentra

completamente descalibrada v defectuoso o se está hacien

do cualquier tioo de engaño a la Empresa.

Puede cruzarse la información con el consumo de enerzía

eléctrica para mayores de 250 KWH v menores de 10m3/mes



ya que no es lógico dieîio gasto. Una vez realizada 1*

inspección de la vivienda, se debe proceder averificar

la exactitud del medidor llevándolo al taller de medido

res y si éste s« encuentra perfectamente calibrado se le

debe notificar al usuario e informarle qu* se ericu«htra

realizando algo doloso para la Empresa, que vá a ser

sancionado con una multa y se le va a cobrar el promedio

de consumó normal para su estrato social y la cantidad

de gente qué vive en la propiedad, por ún período de dos

«fios si no lo retira inmediatamente.

Esto unido a una instrucción suficientemente completa

sobre el cesto del servicio de agua, puede ayudar al pago

del agua por parte del usuario en la fomiá correcta.

Uso de las Redes de Incendio

Otro sistema de fraude que le nacen a la entidad, consiga

te en las redes de incendio que las Empresas Industriales

solicitan a las Empresas de Servicio de agua, para 'reba

jar la prima contra incendió que le impon* la compañía

de seguros correspondiente. Dicha instalación debe tener

un medidor para que se mida cualquier consumo que ocurra

en dicha rsd, sin embargo hay que advertir, que el consu

mo de agus por concepto de conato de incendie o del incèn

dio mismo, por normas internacionales, no d^be ser cobrado
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al usuario, pero debe cojiDrbarse con una certificación

de la Empresa de Bomberos de la respectiva ciudad, donde

se informa el día, la hora y la cantidad de agua utilizada

o el tiempo que estuvo conectado el hidrante, el que

posteriormente se debe calibrar por parte de la Empresa

de servicio para descontar el volumen usado en la red

de incendio.

Instalación de Acometidas Clandestinas

Existe otro tipo de contrabando localizado preferencial,

mente en las residencias de estrato social muy elevado,

que por no pagar los muy altos consumos, resuelven eons_

truír una acometida tomada de la red principal d« distr¿

bución para alimentar la piscina, las porquerizas o el >

sistema de riego de jardines y huertas. NCKes muy

frecuente.

Uso de Instalaciones Provisionales no Retiradas

Otro uso frecuentemente utilizado en las ciudades en forma

fraudulenta, es el de los servicios provisionales para

construcción. £1 agua usada en la construcción no es un

uso residencial sino industrial, ya que la actividad

constructora está clasificada como industria. Por consi_

guíente, se debe instalar medidores provisionales para



medir el agua que se utilice en la construcción de un

edificio. Se dice que los Medidores se dafian por el

paso de volquetas, de carros, etc., que es muy difícil

leerlos, que los tapan con arena, etc. pero si cada vei

que ocurre un dafto se cobra el valor de dicho medidor,

los interesados van a evitar volver a danar el contador

de agua y a hacer mal uso del mismo.

Hay que agregar que este medidor, debe ser retirado cuando

la empresa constructora solicite la instalación de los

medidores definitivos. Es indispensable el retiro de

dicho medidor cuando t*rmine la construcción o se lesali

ce la instalación nueva o en último caso, se debe deiar

como ocurre muchas veces tiara atender zonas comunes en el

edificio como riegos, lavado de carros, etc. con el

medidor ya no provisional sino definitivo.

Otro tipo de fraude se presenta en las zonas comerciales

de la ciudad, cuando los locales y bodegas, varían de

tamaño ds acuerdo al inquilino; por ejemplo, en un local

funcionaba un depósito de .manteca y grasas vegetales, la

empresa construyó su propia bodega y desocupó el local,

éste por su tamaño fue fraccionado en tres o cuatro loca

les, solicitando para cada uno de ellos su propio conta

dor. Después de un tiempo, por falta de pago se les

l suministro de agua. El propietario del inmueble



resuelve fusionarlos de nuevo en uno o máximo dos locales

y solicita de nuevo la respectiva instalación i las

instalaciones que fueren taponadas por no pago, en corto

o mediano plazo resultan habilitadas sin que s*a muy

fácil su detección, favoreciendo la evasión del pago del

servicio.

Uso Ilegal d« Hidrantes

Otro uso ilegal o indebido que ocurre muy frecuentemente

en los sistemas de agua es el debido a carrotanquas que

llenan en los hidrantes con múltiplas propasitos como

son la eompactición de vías, la venta en barrios donde

no llega el suministro de ague en forma normal o eficiente,

para llevarlos a poblaciones vecinas que tampoco tienen

servicio de agua o que por efectos de verano se encuentran

en graves racionamientos. Se debe exigir a las Empresas

dedicadas al transporte de agua con cualesquiera de los

fines ya enumerados, a pagar con anticipación en la

Empresa de servicio la cantidad de agua que vayan a tran£

portar. El agua tomada por loi earrotanques puede ser

controlada por tin revisor, quien debe exigir que haya paga

do, de lo contrario se proceder-a a aplicarle sanciones

por intermiedo del Departamento de Transportes y Tránsito

de la ciudad respectiva, quien debe suspender por ocho

dias o más, la licencia de funcionamiento de dicho véhicule.
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Así, s« ejerce control para <jue no se utilicen indebidamen

te los hidrantes, .•.,.., , •

También en el uso de hidrantes ocurre frecuentemente, qu*

algunas fábricas conectan al hidrante ubicado fuer* de la

planta mangueras, con el fin de lavar bodegas o para otros

usos. Esto debe ser sancionado con posterioridad. Esta

h«cho ocurre con más frecuencia en dias festivos donde ,

hay muy poco control de parte de la Empresa de suministro

d e a g u a . , , . . , . . • . .,,•.• •./•••,:•:'.. ... .

FOFMAS DE CplfBATIR, LOS

El control de loe contrabandos en los barrios marginado*,

sólo se puede realizar con ayuda de las Acciones Comuna

les, responsabilizando a sus directivos de los cobros «

que di lugar la legalización de la instalación y sus ....

respectivos conouaos. , En setas comunidad»», hay<iu« :

mantener el espíritu elvioo para que su* integrantes per

maneican como usuarios del »«rvicio y más adelante,

cuando las humildes viviendas pasan a ser construcciones

«olidas, establecer mecanismos especiales, «lomo por ejem

pío, no instalar telífono o energía eléctrica individual,

si no se tiene legalizado el servicio de agua. En la«

Empresas Públicas de Medellln esto resulta muy fácil, ya

que se manejan los tres servicios, en otras ciudades, las



empresas de servicio deben trabajar unidas> apoyándose

unas a otras.

Loe contrabandos debidos a servicioe provisionales,

proliférait por descuido de la misma Empresa de Abast*c¿

miento de agua, ya qu« debe existir un control permanente

de dicho servicio y la mejor manera de llevarlo a cabo,

«s colocando un medidor y facturarle como a cualquier

otra instalación definitiva, y cuando la obra est* terni,

nando, se debe proceder a su retiro, antes de colocar las

instalaciones definitivas o simultaneamente•

En caso tal de no colocar medidor, lo oual no está bien

pero ocurre, deben hacerse visitaej periódicas y cobrar

dicho servicio con una relativa periodicidad hasta tanto

quede terminada la obra y proceder a taponar la toma.

En cuanto a las zonas comerciales descritas el único pro

grama efectivo es el de investigación en el terreno,

solicitando la factura del servicio, haciendo un estima

tivo del consumo posible del local y si resulta alguna

duda, proceder a cerrar la llave del contador y chequear

si queda con asua la instalación. Si esto ocurre, con

equinos localizadores de tuberías buscar la toma fraudu

lenta Dará ordenar taponarla y cobrar por lo menos dos

anos. el consumo aue no se facturfi como indemnización



por oérdidad v notificar que otro fraude se sancionará

Más dráeticanente.

£1 contrabando de t£r>o residencial, es todavía mis

cil de detectar y sólo «8 posible hacerlo por inspección

casa a casa, tal COBO se habla hace un momento, para la

zona comercial•

El control «n el uso de la ved de incendio que se encuen

tra sin rogist^Oi se soluciona- colocando un contador *pro_

piado y cobrando como, un usuario mãe, no importa «i cousu.

me mucho o poco por dicha acometida. Es muy fácil cono

cer cuando se tiene dicha instalación, porque debió ner

aprobada por la Empresa de Suministro de Agua, y se debe

tener planos de au ubicación correcta.

Cómo hacer qua el consumo de agua por hidrante sea recio

nal?. Hay que establecer contactos con la Eapresa encar-

gada del aseo de la ciudad para evitar a toda costa «i

lavado de las calles, con esta agua. Debe colocarse una

red de roanãuetres registradores en toda la ciudad con el

fin de detectar el uso no autorizado de hidrantes y adíelo

nalmente, de fugas de gran tamaílo que hagan descender

la presión. Esto se hace en Cali, Colombia con excelentes

resultados. •
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La red de. manómetros oued* en un futuro., estar comunica

d« con el centro de despacito del sistema de telemetría

que es hacia donde va «1 mundo moderno y en esta forma,

será1 inmediato el registro del consumo de un hidrante;

y« que por el sistema de manómetros registradores, cuya

carta de registro dura una semana, sólo se conoce dicho

consuno con una periodicidad muchísimo mayor.

La empresa debe cobrar toda el agua que se tome de hidran

tes para incendio y cuyo uso sea diferente a ello. Deben

sancionar a los que toman el agua sin pagar, suspendiendo

la matricula de funcionamiento del vehículo por ocho

dias y colocando una multa elevada pora evitar que se

repita el abuso.

El mantener en perfecto estado las válvulas de compuertas

de la red de distribución, hora que el consumo da Agua por

la descarga de tuberías en caso de reparaciones, sea mueh£.

sino menor que si se encuentra en mal estado, ya que la

aislada será muchísimo m&s grande en este caso y el agua

a descargar, mucho mayor.

Estos experimentos presentados aquí son los que conocemos

como efectivos, que ya dieron resultados en alguna parte

por tanto, manOB a la obra para hacer la OPTIMIZACION DE

SU EMPRESA que su población se lo agradecer* y si no lo
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hace le quedara la satisfacción del deber cumplido, que

debe ser «1 mejor premie a todo «sfuerzo, •

JSf
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METROTECH

ID

LOCALIZADOR DE TUBERÍAS Y
VÁLVULAS

A Trazador Automático de Líneas MODELO 810

B Localizador de Tuberías MODELO 480

C Localizador Magnético MODELO 880

D Localizador de Cajas de Válvulas MODELO 220

Representante Exclusivo Para Exportación:

LOCALIZADOR DE FUGAS

E Detector de Fugas Electron ico Manual MODELO EE-64

F Detector de Fugas Electrónico Ftefesbnal MODELO 200L

G Detector de Fugas - Analizador de Frecuencb Con

Memoria MODELO HL2000

Distribuidor Exclusivo Para Colombia:

AQUA SYSTEMS

EXPORT MANAGEMENT INTERNATIONAL, INC.

220 E., Madison St., Suite 1010
Tampa, Florida 33602, U.S.A.

Tel.: (813)229-7744 Télex: 756211 AQUA LtD
Fax:(813)229-7157

3

CARRERA 7a. A Ns 69 - 53
BOGOTA - COLOMBIA

SUR AMERICA

TELÉFONOS:
249352S - 2114045 - 2110955

TELEX: 4S798 JOTRI CO
FAX: 2171966



El'l EMCALI
Empresas Municipales de Call

Energía
Teléfonos
Acueducto

Alcantarillado
1- Prestamos mejores servicios
2- Preparamos la ciudad del futuro
3- Deseamos ciudadanos satisfechos
4- Impulsamos permanentemente la vida

en la ciudad

J


