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CONTROL DE AGUA NO FACTURADA Y USO EFICIENTE DEL AGUA

Generalidades, antecedentes v expezienciss

1, INTRODUCCION

El agus es una sustancia fundamental pars la sobrevivencie y pars la
salud, tanto del individuo como de 1a comunidad.

El cumplimiento de¢ la meta "Salud para Todos en el Ado 2000%, esté
fuertements vinculads » la disponibilidad del agus, entre otros factores, como
e  pusde deducir de la conclusién & ¢que llegh el Comité Asesor en Investigacio-
nes Médicas de la OMS (1). .

En los paises induscrislizados la transformaciém de 1ls salud & fines
del Siglo XIX, comienzos del ESiglo XX, se debid fund Alwente 8 la red ior
de las enfermadades infecciosas, conseguids principalmente mediante una mejor
nutricién, la provisién de agua ssgura, los sistemas de alcantarilisdo Yy la
mejor disposicién de los residuos sélidos.

Probablemente o3 clerto que si estss sedidas bhxicas se aplicaran en
todo &l sundo para el afio 2000, la meta SALUD PARA TODOS se alcansaria, sunque
no  se hiclera nada mis para conseguirlo; zi estas wedidas no se aplican 1la meta
no podrd slcanzarse, higase lo que se hage.

las estadisticaz disponibles en cusnto a cobartura com agua potable y
aleantarillade, y las proyscciones para la poblacién pars sl finsl del-miglo, y
per  etde de demanda de servicios, nos dan la medida del desafio que los téeni-
tos del sactor irin & enfrentar para qQue se gumpla la wets en nueitra Regiém.

En el afio 1985, la pobdlacién de Américs latine y el Caribe ara aproxi.
sadamente de 387 millones de personas, de las cuales sl 69% estsban en la zoms
urbana.  las coberturas regionsles con agus potable eran 82% y 50%, respective-
mente, para las xenas urbanas ¥ rurales, mientras que la. cobarturs conm alcanta-
rillado u otros madios presencabs laz cifras de 75% y 25% en las mismas aonas
(2.

Ls misms fuente presenta valores estimades de lai poblacienes wrbanas
Y ruralst servidas con agus potable y alcantarilladoe en el afic 2000 bassdox en
laz metaz de los paises. Las coberruras regionales resultantes, en agua

potable y alesntarillado, para 1as sonss urbanas y rurales son respectivamente

9% y 664,



La poblacién proyectada para 1a Reglim en el afic 2000 ex de 519 millo-
nes de personas, de las cusles 401 millones vivirén en las ciudades, y 118
millones en 1a £ona rural. . Significa que serh necesaric dar servicio de aAgua
potable » wmés da 150 millones personas, y de alcantarilliade u otrp medio ade-
cuado de disposiciém s més de 208 millones parsonas.

Cusndo a este cuadro ),u. suma que la crisis econémica que sfacta. sin
axcepciones a todos muestres paises se completa el panorama soabric del sector
Yy 1la misién parece ser imposible. E)l monto total de inversién calculado para
€1 periodo 1986-2000 ez de EUA$77,53¢ millenes; 3.7 vecas mayor que el monto
aplicado por loz paises de 1a Regién durante el pariqdo de los préstamos fics-
les, 1971-1978 (2). L :

... . Ia disponibilidad del recursc.hidrico para el ssctor de agus petable
‘ax  cada dis venor, pues ¢l mismo d ser. conpartidg, entre otros con sl sector
agrieola y eon. el de producc{én d¢ anergia eléetzica. Lp falta de control de
la cottaminacién ambiental ha xesultsdo en el detericro de 1a calidad de las
sguas crudas, y han ocurride cazor en que los altos costos y/o0 la falta de
.. ‘tecnologia sdecuada pars la porahiligscidn, iwpiden su aprovechamiento.

: . El mal mansjo. de las insrizuciones de wlmmhls. y aleantarillade
conlleva & pérdidas slevadas, tarifas o cargos £ijos por m”, que Do cubyen a
vacas ni losz costos op.n'elqp_nm. intermitencis del suministro..de agua,
variadfones no aceptables en la £alidad del agua, eto. o

Finslmente, ¢l elevado cmum de uguq ds. los usuarios gtu',u(tin
eonectados a4 la red de distribucién también contribuye al desequilibrio antre
‘la oferta y 1a demanda de agus:. : . ;

la eliminacién de ,,l"ﬂ::;l_ . fepsquilibrio xe consigue medisnce scciomes
‘talas como: : . T, :
a) Promover el uso sficiante del agua antre los secrores de ﬁmu-nel.én de
enargia aelécerica Y. agriculrurs, e implantar una efectiva proteccién y
Yecupsracién de ' los'  recursps. hidricos para .que . al secton  ds

sanesmiento pudds contar eoem agyes crudas en, mayor volumen .y de mejer
calidad. : T R

b) Proyectar y construir_nuevos ristemas de p’to«ﬁéi:léﬁ de agua ‘potable
€) Oprimizir la e._p.e_zéhg:mlgyuh’ de. lol_vq,;sw: ,‘.)xI_J.l.il:.lﬂ:ll.ﬂ.
4) Raducir la demsnds acrual: - T e

Sh oL



e) Planificar el desarrollo ' ds 1las comunidades para limitar la demaiidi
furdrs. ‘

Los Tesultados précticos de las acciones a), b) y @) pueden tardar,
pers  ya existen situscionss cond ¢l ¢aso de 1a cfudad de Sac Paulo en que es
uuem:e N .dopt.tt'm

‘las ‘dctiones c) y &) am las que pueden genefar resultado: 2 mhs corto
plazo. tos printiples que ' oridntan la optimizaciém de uh sistens y l6i que
justifican la rTeduceciém de la d da dab deihks, SEtar presentss e cual

fuere la solucién adoptada pars 1a ali.lhlelén o reduccién del desequilibrie

" entrs. la demands y la oferta  de sgui potable. Este documento tiene como
objetive detiliar wn poco lo que :lnlﬂm eitus dos acciomes, con énfasis en
lo que ez la distribuciom. .

2. OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE 108 SIETEMAS

Lo qua normAlmsnts se WNcUAntYa cusndo se hace wn dlagnéstico de la
situacién de los sistemas de agws, e que axisten unidadas desactivadas por
falta de componentes, Iinstalaciomes funcionando con parte de su capacidad,
unidades de wn mismo sistemsa  subdimensionadas concicuyénd en “cuellos de
botella”, pérdidas excesivas, partaz de la red de agus zin presidn suficlente o
sin agus casi todo el diz, o ses, una inversiém mal ucilizads.

la optimizecitn significa compatibilizar laz capacidades de las
diversas wunidades de un mismo sistems, rehabilicvar las unidades que estin
désactivadss, freduoir y controlar las pérdidas, urilizar ¢ logias i i cas
¥ evolucionsdas, que permitar aleanzar distincos niveles de servicios en etapas
sucezivas bajo al critario de la mixima utilizscién ds la inversiém.

La parte del siztems 46 agus que tlere relaciénm dirscea, m ‘al vema
ragoe ne faccirada® as la distriducidén, motivo por. 4l cual 3 'ﬂ & tratar la
optimizacién en la red de distribecida.

2.1 larsfucsitn.y ) contrel de sdzdides

la exprésiim “sgus mo facturada™ no Tepresenta con precisién 1o que se
quiers ‘dacir oon - phrdidas, o con ls upxuun utiliszads por los
inglases, “usaccounted-for wacer® (3).

En la referencis (3) sa define piérdidas como: "la diferencis entre la
estinacién o medida del agws qua ingresa al siscems de distribucién, ¥y
el consume asumidoc pars las conexiones predisies”. Este cousumo
asunido comprande:

El consumd medide a trawiz de los medidores instalados en las
¢conexiones predisles. mis

LDeriln L =
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v)

La estizacién del consumo generade por las conexiones predislas
catastradas que no. tiensn madidor o que, 3L lo tiene, pero mo
fynciona.

Cuando se sxprats esta diferencia como un porcentafe de la cantidad de
agus que ingreaa al sistema de diztribuciém se ebtiene el Indice de
Pérdidas. ’

VD - (V“ + 'l)
IP = g = x 100
vD

1 - indice de pérdidas (V)
vD - voluman de l‘gl astinado o medido que ingress al sistema de

distribucidn (a”) 3
Vy = Voluman de agus micromsdideo (m”)
Vo, -
E

Volomen da agus estimado en las conaxiones pn_d&l.lu
catastradas sin medidor o con medidor que no funcions (m”)

la pedida o estimaciém de los volamenes ds agua Vp, vH y Vg
deberd ser relatiwa a un mismo intervalo de tiampo. .

La eritica & 1a expresiém "agus no facturada™ viens dol hecho de que
no siempre el voluman factursdo corvasponds a4 1la suma (vu + Vp).
En  la regién metropolitana de Sac Paulo los consumos medidos
Lglarlores a 10 »° wmensualas son factursdos por el minimo, o ses, 10
me. En Lima existen e ba te homogé . &n relacién al
tipe y range de conswo ds los usmarios doméstioos en los cusles 1a
micromediciém es parcial. En estos sectores se ha-establecido 1o que
se  denomina “promeédio técnico™ que ds el consumo promedio de las
conexiones con micromediciém. Este wvalor es facturado a todos los
usuarios del sector qué Do tienen micromedidor, agi como a loz que lo
tienen perc consumiaron um voluman inferior.

Las pérdidas puaden ser élasificedas como: (4), (5)

Ko figicas © comercislex, gqua corresponden al agua consumids, pere ne
registrada, por los sicxomedidores o por el mecanismo adoptade. por la
sutoridsd compatenta epn-. logx Casos en que no existe sl micromedidor.
Estas pérdidas resultan.en reducelédn de ingresos.

Fisicas, que corzesponden al agua que pa del =i de
discribucion por  falla. en . la harmeticidad de suz componentss, que
reboza  en losx tn;_uv'u_tm y otras estructurazs abiertas & la acmbzfera,

por falls en los controles de nivel, o que sz consulide en exneso en
‘las operaciones de lavado y dasinfecclén de tuberias ¥y raservorios.

Lazs pérdidas fisicas son wuna real pérdida de agua que aunenta los
costos de produccién.



a)

b)

c)

d)

Las pérdidaz comerciales pueden ger subdivididas en:
Conzumoz gratuitos en:

Edificios piblicos
Riego de jardines pablicos
Combate de incendios '

Consumos clandestinos

Conexiones prediales sin regiszcro
Conexiones prediales registradas que no cbedecen al patrén
Conexiones prediales dobles o con derivacion clandesting

Errores de medicidn

Hedidore: desciupueston
Medidores intervenidos
Medidores mal dimeusionsdes
Errores de lacrugrs

Errores de estimacién
Falra de la merodologis de evaluacién

Le ecuseibn’ gque permite el cdlculo del indice de pérdidaz es bastante
sencills.’ Toda la dificulrad exté en la determinaciém o estimacién de
los factoras qua la componen.

Los walores que  inicislmente son calculados por las instituciones de
agua y alesntarillado sén normalmente afectados por errores que son el
treflejo @& la  felta éw manrenimiento 'y calibracién de los macro y
nicromédidores y/c de pracedimientos de estimscién inadecusdos.

A  medida gque laz actividades de Control de Pérdidas se van
degarrollando, l1a confiabilidad de 1la Informacién aumenta y como
consecuencias el valor del indice de pérdidas se va aproximando a la
Teaalidad.

En el afio 1986, fue d'i.ocrihuido por el CEPIS, & travézr de¢ laz Représsn-

taciones de 1a  OFS, un modelo para el astudio de la sitvaclém de las

empresus de agua potable de lx Regiédn (6), . Como laz respuestas recibi-
das contemplaban normsloénte z61lc parte de  log daros solicitados,
fueron szeleccionadas nueve cindades encre las que snviaron datos mis
completos 'y sin inconsistencias. Son ciudades con poblacionss gque
varian entre 106,000 y 4,840,000 habitantes, con dotscione: per capita
de producciém entre 204 1/hab/dia y 460 1/hab/dis con un promedic de
326 1l/hab/dia.

Los indices de pérdidaz minimo, miximo y promedio son, respectivasen-
te, 29%, 48% y 44%, y la tasa promedio de crecimiento demogréfico es
3.7v. Loz indices de pérdidas de laz empresa:z bien adainistradas de

PRI 72 o &



los paises desarrollados varian sn el range del 10 hasts al 208 (&),
(7)., pero sélo a muy 1largo plazo s¢ puede Pensar en sleanzar, en 1a
Regiém valores en e3Te TENRO, WSTO POrque &N &ROF paises normalmente
laz pérdidas coserciales Se resunen a pequeding errores da medicidm o
de estimaciém, =mientras Qua las  pérdidas fisicas son las  fuges
pricricemente me visibles, cuya detecciém y reparaclén ya no presentan
una relacién bernefitio/costo favorable. Loz materiales y aguipos

. adquiridos para e} siscems de distribucién son de calidad cercificada

¥y su inztalaciém controlads desde hace muchos afios.

SABESP, ls  empreza que aduinistra diversos sistewas de abestecinlento

o el estado de Sao Paulo, y que viene desarrollando actividades de

. aste. naturaless desde 1969, implantd & parcir de 1977 un programa de
. comtrol de - phrdidas. En ase afio &l indice de phrdidas de la reglin

“.: wetropolitana de Ssc Paulo ‘ara. aproximsdamente. 36% habiendo bajado

"’ constantemente hasts llegar al 25% en 1983. Los divos de los uitimos
- dbm apos (1987-1968) revelan un indice ds pirdidas promedio de) 28%.

LEs difiedd POT  lo tanto estimar de cuinto se pusde reducir al indice

de pérdidss, en cuanto tismpo y por dinds r, sin como

: " wsté eatructursda 1a empresa, cukles informsciomes estin disponibles,

cémo pusden ser recuperadas, qué confisbles son los recursos humanos,

‘materisles, tecnologicos & institucionalss que estdn disponibles, céme

6l siztems &3 oparado ¥y mantenido, stc. Adssés, es 1o disponer
ds una estimaciém de los componentes de las pérdides.

la - siguiente informaciém son astimsciones de las dhtulmetms de las
pérdidas de cuarro ciudades de la Reglén,

TABLA 1
Ciudad Cludad Ciudad Cliadad
" Componente AN LI [ D'y
' Fugas 7360 . 28,8 3.0 28.0
Raboses - . 2.8 1.7 3.0 0.5
Uses oparacionales 1.8 - . -
Esror de )
sicropedicién 16.0 EEREE It 2 1.0 -
fLrror de estimacién . 17.2 - 13.0
- Conrumos L{legales - 2.2 - .
Ocyos usos - 3.0 1.0 1.9

Indice do pirdidas 3.0 ST e a3:4




El andlisis @e la Tabla 1 revela la relacién enttée el consumé promedio
pOr usuaric y la dotaciém per chpits de produccién. Los valores, “de la
relacidn para  las  ciudades - som, nspectivme'nte g2%, 7Z.8%; 64ty
71.5%. o ’

Las pérdidas comercisles son normalmente de redupefacién mis répida
que las pérdidas fisicas. 'For orro lado, come laz pérdidas comercla-
les, en Ttealidad representan pérdida de’ ingreso, - su recuperadiém
provoca un impacto Inmediato én la sitvaciém fi.nuncun ‘de la
empress, Ademés en los casvs que los consumos réales son élévados la
accién de 1la empresa pare reducir las pérdidas comerciales puede
resultar en reducclén de comsimo que va a permitit brinda¥ ¢ setvicio
a la poblacién que no lo tiens o bhrindar el servicio por mis horas.
Estas Tazones son nuﬂcuntn.para que las pérdidas comercialéz sean
tratadag con prioridad.

las ciudades B ¥y D ‘presentan elevadas pérdfdas comercidles por
concepte de errér da estimacién, lo cual es consscuencia de
deficiencis en micromedicién efectiva.  la policica de 100& “de
micromedicién puede desempefiar un papel importantisiso en m;pstn
Regién, pues acd todavie no existe una conciencia colectiva sobre la
importancia del agua '¥ principalmente zobre la imporcaficia que todos
dizpongan de por lo menos 1a cantidad minimes para las necesidades
bisicas 'y pati 1a higlede persofal. Todavis no e ha danrrolhdo en
nuestrs Reglén la Culrura del Agui.

La micromedicién, acompafiada de procedimientos de mantenimiento preven-
tivo, permitird una determinaciém preciza de los consumos, pero com al
apoye adicional de una politica ctarifaria justs y que castigue los
altos consukos, la wicromediciém funcionardé como fiscal e inhibidor
del  deapilfarro,. asi. como serd el elemento motivador pars que los
usuarios de una forms genersl mantengan sus instalaciones y los apara-
tos sanitarios en hmus :cndi‘e!unas de funcibnullnto o

la cfudad B adicionalmente presenta consumos Slegales; problems que
puede zer elininado o drésticamente reducide mediante wne revisién o
creacién  del catastro de ususrios lo que ho exige ninguna i.mnrlibn on
adquisicién de eduipos. la - empresa a} segulr conviviendo eom este
. problema esti no 26lo perdiande ingresor sinc enmadéaritids’ su verda-
dero indice de cobeztura., . En sste caso sspecifico zi ¢} conscan de
los wusuarios Ilegales fuera igual al consumo promedio de los unur:hu
legales, corregidox de los errores de wmediciém y de ut,‘wl.év}
incorporacién de estos “nuevds usuarios® cbrtcsponde:u
de aproximsdamente 11t en la coh‘ztun.

._-.’uw ! LS
En cuanto a loi értores de micromedicién que en la ciudad & Fepresen.

tan pricticamence el .50%.. de las pérdidas, sw correceién wo verifica

mediante wantenimiento periddico de los medidores. LI pez'i,odici‘dld
deberd  ser definida’ por un estudio de bcntﬁcio-costo, y d!pende:i de

€0 # 7
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factoras tales cowmo la calidad del agua, las calidad de los medidores,
frecuencia con que s¢ hacen descargas en laz conducciones y en la red,
el costc del agua, el costo de mantenimiento, ete. Como se pusds
eoncluir, los repultados de un estudio de esta naturaleza zon muy
especificos y por lo tanto dificiluente pueden zer transferidos de una
SRpress & OLra.

En £l afo 1988 fue concluido uh extudio en Sac Paulo (8) cuyos resulta-
dos permitirin un cambio an ls pour.igl de mantenimiento de los madido-
res de caudal caracteristice 3 = pesda el afic 1981 hasts la
fecha de conclusiim dsl sstudio, eltol nedidores han sido sacados de
la red cada 5 afios para nnsuuhien:o. La concluaidn del estuddo as
qua los hidrémerros de 3 m"/h de transnisiém mecénica prazentan pe-
ricdos Optimos para sustituciém, que son de 13 aflos pars consumos men:
suales hasca 50 m”, y de nueve afios para consumos mayores de 50 m
mensuales.

Por supuesto son criterios para una politica de mantenimiento praventi- -

vo. la politica de mantenimisnto correctivo de SABESF as "suscivulr®
¢l aicromedidor siempre y cuando ocurra uno de los sigulentes proble-
mas; este malogrado, este violantsdo, mo sas posible leerlo o esta

desaparacido (9).

Pasando de las pérdidas comercisles para la: fisicas aumentan las
diffenlvades para el control, S5u reducciém inveluers actividades de
naturalaps bastance diverda. Laz aetividades cuys reslizacién corras-
ponde & matas especificas sapén llsmadas Proyectos.

la deteccién y control de fuges no visibles, por ejemplo, pars ser
realizado de forms econbdmica ¥y efectiva, se necesita de un cataztro
completo de la rad de dfstxibucién y de la red preparads con vilvulag
en posiciones convenisntes y en condiciones de operacién eficiente, o
sea, que cierren hermdticaments pazs aislar laz partes de la red que
s¢ pretende investigar! 1la inexiscencia de eztes condicionez implica
en la necezidad de desarrollarles con anticipaciém.

El mismo control de fugss visibles para ser slscutado sficientemsnte,
© sea, Tépldo ¥y en definitivo, supone la existencia de canales de
comunicacién com el pablico, del CACARTYO de la Ted y de lasx tuberias
troncales, e equipos  sdecuades para la ejecucién del trabajo, de
componente: espaciales pars ‘la reparaciém ripids, etc.

Axi, el proyecto de comtrol de les fuges debe de ser precedido de la
conclusion dea)l proyecro de uuu:o d¢ redexz & inatalaciones, etc.

Una caracteriztica cominm & todos los puynctos para el control de
pérdidas es que una wer iniciadas pazan s ser de cariécter continuo.
Lo que puede variar ez 18 inteasidad de las sctividades en funcién de
1a evolucién de la sivuscién.
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En 1la referencia (4). estd declarado el carécter continuo del cohtiol

de pérdldas. . Ahi se lee: “El tontrol de pérdidss exige la repeticién’

continua de procesos .y taresas simples y logicaz pira obtenei datos
sucesivamante wmas exXACros Yy detallados, los cuales petmitivin la
deteceién de deficiencias de forma cada vezr wis eficiente”.

Ls OPS ctemblén alude a la‘continuidad 2l definir el Programa de Con-
trol de Pérdidaz como "un conjunte arménico de actividades realizadas
por una  empresa, destinadas 4 alcanzar y mantener un nivel an que los
componentes de pérdides debido a fugas, rebosamientos, uso clandestine
de agus, desperdicios, consumos operacionales, congamos especiales,
errores de wedicién y errores de estimacién, sean los minimos posibles
en condiciones de  viabilidad técnica, econdémica,’ financlera e
ingrivucional™ (10). _

Considerindose que las pérdides son un sfecto, wn programa deztinado a
controlarlas debe, ademis dé las acciones destinadas a alcansar resul-
tados positivos a corto plazo, prever aceiones destinadas a la elimina-
cién o reduccién de sus causas. Estas por su turno estén presentes en
todas las etapas, fases J componentes de 1a gestion de lok slstemas ¥y
por esta rTazén las scciones Juberdn provecar los cambios deseados en
las fases de planificacitn, disefio, construccién, maneje de los sumi-
nistros de materiales y equipos, operacién, mantenimiente, organiza-
c¢lém y adminiseracion.

Como se pueds concluir un P.C.P. scaba por influenciar positivamente a
los demis sistemac de la empress, y por esta razém ez considersdo como
esctraregis para alcanzrar el Desarrollo Institucional completo de la
empresa.

Loz objetivos sspecificos de um P.C.P. son: (10)

a) Reducir a un valor minime sdmisible la relaciém volumen de agua
producida/volumen de sgus utriliesda. . :

b)  Atender demandaz Téprimidas con agua recuperada.
e) Exténder la cobertura & las sonas marginales.

d) Optimirar el funcionaniento del sistems de absstecimlents de agus
durante la vida Gril del proyecto. .

e) Aumentar el periodo de gaturacién del proyeeto.

£)  Propiclar una mayor equided social en la distribucién y cobro del
agua,

§) Reducir los costos de produccién y distribucidm de agna.

# 0
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los proyectos que normelwente hacen parte de un P.C.P. gon: (10)
a) Sistems operacional

. Pitomerria
Macromedicién
Catastro de tuberias’y accesorios del zistema de
sbastecimiento de agua
+ Control de la operacién del sistems de abastecimiento de agua
- HMantenimiento #lectromecdnico y de instrumentaciédn
. Mantenimiento de redes de di{zvribucién
Comtrol de fugas
- Mejora de las conexiones prediales
. Revigiém de criterios de disedo y eénstruccién

b) Sistems comercial

. Cacasere de usuarios

» Medieidn de consumos

. Comercialiracién
Facturacidn y cobranza

e) Otros siscemas

. Dasarrollo de recurso: humanos
. Calidad de matarisles y squipos

Aspectes tecnoldeicor paxe la_optimizacién de lss invergiones

Al. lograr ls recupscién de agus a través ds un P.C.P. la emprass puede
encontrarse com el problass de que ol agua no al paras extender la
cobertura  copn centinuidad s toda la poblacién todavia no benaficisda.
En eal situscién  es fundssental el uso de tecnologias evolucionadas,
que permitan sacar el mAximo de los recurzos financieros en &} MODENLO
Presante, y que las obras construidas esten Preparadaz para zey
amplisdas por etapas sucesivas.

La OPFS patrocinada por la GT2 (1l1), realizdé uana investigacidn en
barrios populares de. la Regiom Metropolirans de Lima, pars evalusr lag
diferentas alrernstivas tecnolégicas pars atender a  la poblaciém,
compavando 1ot ¢ostos y el impacto sobre la salud de la comunidad.

Las soluciones objeto de la investigacién fueron:

2)  Abastecimiento Por carro-cisterna con slmacenamiento domicilia.
tio.

b)  Uso de pllecar piblicat, tanbién con almecenanfento familiar.
c) Conexién domiciliaris, perc con tervicio intermivente.

d) Conexién domiciliaria con suministro las 24 horas del dia.
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En cuanto 8 la inversién del Gobierno por vivienda, que era nula en 1a
alternativa de abastecimiento por carros-ciscerna, fue EUAS10 parg la
alternacivs (b) y EUAS285 pars las alternstivas (¢) y (2). El coste
del agus para la poblacién que la compraba de los carros-¢isterns era
entre 10 ¥y 15 veces més cara de lo que pagaban los que estaban conecta-
dos a la red pablica.

Lo resultados exrraidos de ls investigaciom fueron bastante influen-
ciados por la realidad econdmica vy cultural de esaz poblaciones margi-
nales. Parte de las conclusiones presentades son laz siguientes:

a) Cuando mo se puede garantizar el agus durance las 24 horas del
dia, la alternativa de abastecimiente por conexién domiciliaria
pricticamente obliga al usuaric s almacenarla, 1o que las eondi-
ciones higlénicas precarias facilitan su promta contaminscion:
La relscién beneficio-costo es bastante desfavorable.

b) Cuando al asbastecimiento no es continuo, es preferible inscalar
piletas poblicas 'a distancias inferiores a 50 metros pues los
beneficios son similares al abastecimiento intermitente y los
costos son 10 veces menorss, lo que permitird alcanzar més ripi-
dasmente, por lo menos mayor eobertura con fécil acceso.

¢) Discutir la seleccidm de la slternativa tecnolégica con la comuni-
dad para obtener su respaldo y participacién.

3. REDUCCION DE LA DEMANDA

La reduccitm de 1a demands mediante la implantacién del 100% de
micromedicién y wuna politica tariferis rigurosa con relaeldn a los altos
- consumos ez un hecho. Es posible llegar a consumos promedicé inferiores a los
200 1/hab/dia.

En una invesrigacién resalizada en 1la Regién Metropolitana de Sao
Paulo, utilizando 1laz estadizticer de consumo proporcionadas per el siscema
comercial, que controla el 99.5% de los consumos a través de micromedicién
efpctiva, se llegé 8 la concluziédn que en zonas residéniciales o predominante-
ment¢ residencisles, el consumo resl promedio es de 160 l/hab/dia. De las
zonas predominantemente residenciales fueron excluidos los con:g-idoru comer -
ciales ¢ industriales con consumos menjusles superiores a 1,000 m” (12).

La encuesta pa&ra ‘el «3tudio de la situacién de laz empresas de ague
potable (6),  rTeveld que on 1986 la ciudad de Temuco, Chile, presentaba una
dotacién per cipita de producciém de 141 1/hab/dia con 100% de cobertura con
conexién y que los mismos indices para San José, Costa Rice, eren 156 L/hab/dia
y 98%, Considerandose que no existe un sistems de distribucién sin pérdidas,
el consumo real promedic debe ser todavia inferior. En las mismas ciudades,
las coberturas con_ micromedicioén respactivamente 94% y Bl%, y en San Josd el
costo promedio del m” de agus es de EUAS0.33.

r
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Por falts de miz informaciéom xe podria considerar como limite inferjor
para la demanda zeal promadic sl valer 15C l/hab/diz, que proviene de la micro-
madicién  intenxiva, politica tariferia adecuads y de la urilizacién de aparatos
sanitarios convencionales. »

. la reduccién de la demands doméscica por debajo de ese limite se consi-
gue mediante el wuso de aparatos sanitarios mis eficienteg, o sea, gue usan
#enos agusa para cumplir con las mismas funciones. Ezo implica en un cambio al
tual mnormalmente 1la gente ofrece resistencia por los costox que signifiea
sustituir sus  inodores, Jduchas y grifos que estin “"funcionando bien" por otros
nUEVOS .

La linea de . productos ahorradores ye fue desarrollada en Europa y
Estados Unidos, y existen paises de la Regiém que ya los fabrican, como es el
caso de México.

Los inodoros de bajo consmumo,  gque demandsn 6 1/uso cuando se les
compara con los  convencionsles, 15 & 20 1/use, producen una economia promedio
dal 66%. )

Ls  contribucién de las descarga: de inodoros al consumo per ciapita es
referids como de aproximsdamence el 40% (13) (14) (15)., ¥ asi el uso de los
inodoros de bajo consumo pueden reducir la demsnda de sgua i aproximadamentce
26%,

La introduccién de ess innovacién parece ser mis sencilla en las
nuevas edificaciones & través de cambiox an 1a legislecidn y en ¢l reglamento
de construcciones. En loz Eatados Unidos se estd discuciendo una legislacién
que propone la prohibicién del uso de inodoros que mecesiten sol 6 1l/use
(1.6 gal/flash) an laz wruevas adificaciones y en la yeforma de las actuales.

‘la legislscién seris para aquelloz Estados qie tienen problemas de falta da

En México fus firmado sntre el goblernc y los fabricantes: de incdoros
uh  acuerdo -para la produteién aexclusiva de inodoros de bajo congumo y e
produje uni. reformulscidii de]l reglamento de construccionss que pasd & no
permitir la instalscién de inodoros convancienales.

Cont relacién & las_ sdificaciones actuales el problems es distinto y
como ys& st comantd existe resistencis al ceabio. Ademis, no todos son prople-
taries de las edificacionss ‘en -donde viven. Por analogie con los programas
disefiados para la conservacién de emergie, et Estados Unidoz (16) se sugiere la
combinscién de comunicacién - perswasive, sbundancia de informacién sobre los
aparatos sanitarios .de¢ bajo consump ¥y sedidas scondémicaz qQue inhiban el consu-
mo. El sismo gobierno puede contribuir para el cambio, instelando aparatos de
bajo comsumo en todos loz .adificios ‘piblicos, cuarteles y principalmente
colegions, &stos no taAnNto por la economis zino por.is educacién de los nidos y
jovenes.
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CONCLUSIORES

Existe wn problema serio que necesita ser ecuacionado para que se
cumpla la meta de “Salud pars Todos en el Aho 2000". S5e trate del
desequilidric entre 1la “oferta y la demahda de agua Gque filene como
agravatite g crizls econéwica general,
Exizten medidaz de largo plazo a nivel de planificacidn naéional que
deben ser buscadas  para la  reduccidén a la demands y aumento de la
oferra de agua cruda. los mis altos dirigentes del zector zalud y

agus potable ¥  saxheamiento deben  buscar 1las estrategias pava’

influenciar las decistones del nivel de planificacién que les
favorezea. Se trata de promover la desconcentracién de la poblacién y
el uso effciente’ del agus én los recroresr ehergético y agricola para
que se asigne mAs agua al sector agua potable y saneamiento.

Existen tedidas a corto y mediamo plazo, al aicance de las stpresss de
agua potable y alecantarillado que pueden contribuir para la réduceidn
del dasequilibrio entre la oferta y la demanda de agus. Estas son:

a) La optimizacién de 1a capacidad de los kistemas mediante el
eentrol de pérdidas, la rehabilitarién de lazx instalaciones
dessc*ivadas y el empleo de tecnologias evolucionadas y
economices que permiten la mixima utilizacién de 1s inverziém.

b) La reduccién de 1la demanda de los sctuales wusuarios de los
sistemas de agus mediante 1la aplicacién de micromedicién
intensiva y politicar tarifarias adecusdas que castiguen el
despilfarro del recurso agua.

¢. La zreducclén de la demands a través del uso de aparatos
sanltarios de bajo consumo.
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MECANISMOS DE FINANGIACION DEL PLAN DE AJUSTE DEL SECTOR DE AGUR
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN. COLDMBIA

INTRODUCCION

El 6Gobiermo National ha establecido el programa de ajuste del
sector de agua potable y saneamiento bhsico  (PRAS),  ermarcado
dentro del plan de economia social para la lucha por la
erradicacibn de la pobreza absoluta.

Con el fin de apoyar el PAS, el Gobierno negocid con el Banco
Mundial un prikstamo de US$150.0 millones, para cofinanciar un
plan de airversiones denomirado ‘“proyegte  sectorial de agua
potable y alcantarillado" cuyo valor total, en la primera etapa,
es de US$4350,0 millones.

El Banco Central Hipotecarioc (BCH), & traves del Fende Frnanciers
de Desarrcllo Urbana, ha 5ido designado como entidad prestataria
y ejecutara del mencionado proyecto sectorial.

Este programa  de ‘inversiones pretende mejorar las - actuales
coberturas de acueductc y alcantarillado en el pals, adelantando
simulthneamente el desarrolleo integral del sector, fortaleciendo
las  entidades territoriales y nacionales vinculadas a este ¥y
propandiends por adelantar em forma eficiente adecuados proypctos
de inversibn.

Con &l propbeito de ejecutar el componente de inversibn en los
proyectos de las .entidades territoriales ercargadas de 'la
administracidn de los servicios de acueducto y alecantarilladeo, el
BCH ha diseftadc la linea de crédito BCH/FFDU/BM, cuya
reglamentacién se rige por la politica sacterial del GBobierno,
‘por - los contrator de préwtamo suscritos con el Bamco  Murndial vy
por diversos procedimierntos operativos del BCH. ’

Atendiendo la amable invitacibn: formulada por los organizadores
dal Seminario Inteérnacioral de Reduccibn y Control de Perdidas de
Rgua, el BCH/FFRUY, we . perpite presentar la regismentacibn que
rige la liriea de crikdito disehada corn €] propbsito de ejecutar el
componente de inversibn en los proyectos de las entidades
territoriales encargadas de la administracibn de los servitios de
acueducto y alcantarillade. dentro del programa PAS.

< e~
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I. POLITICA GEMERARL DE CREDITO

1. 1. MARCO INSTITUCIONMAL

Debido ‘a Qque uno de los aspectos fundamentgles del PRS es la
reestructuracibn institucional del sector, el Bobiervio . Nacional
ha establecido uros lineamientos besicos para lo que deben ser
las entidades encargadas de prestar los servicios de Acueducto 'y
Alcantarillade, tanto en areas urbanas, como e&n areas rurales y
urbano menores asi:

freas Urbanag:

El Bobierno ha adoptade el esquema de entidades publicas
autbnomag  como @l instrumento mas apropiado para proveer los
servicios de atusducto y aleantarillado en Areas urbanas.

Por  esta razbn, uno de los objetivos mhs importantes del PAS es
promover el establecimiento de entidades de acueducta y
alcantarillado del arden Municipal, Departamental, Intendencial,
Comisarial o Regional, que sean operativamante eficientes vy
financieramente viables.

Arpas Burales y LUrbang Mengres:

La ejecucibn del proyecte.y la atencibn del servicio de acumducto .
y alcantarillade en poblacionss de menos de 12,000 habitantes vy
an las Adreas rurales, poded llevarse a cabo sepgin procedimisntos
y. eviterios establecidos en el programa Nacional de sarieamiento
bhsico rural, (PNSBR),

Para estos casos, la administracidn de los sistemas se hara
mediante juntas de uyzuarios, slmgidos en fAgamblea General.

1.2. ENTIDRDES ELEGIBLES

Se han definido dos tipos de entidades Que pueden acceder al
crkdito PRS. Estas soni

gEntidad Administvadors: Entidad de carhcter regional,
departamental o municipal gue presta los servicios de acugducto y
alcantarilladoy pueds sSer usA empresa publica descentralizada o
un municipio que. administre directamente los servicios.
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Entidad pafrocinadora: Entidad que apoya financieramente los
praoyectos de las entidades administradoras, bien sea con  sus
propios recurscos, con recursos provenientes de prestamos del FFDU
o com ambos, para cubrir en forma parcial o total, el costo de un
pProyecto. Estas Ent idades pueden sEr los municipios,
departamentos, entidades de desarrolls municipal o departamental,
etg.

Las entidades territoriales gque soliciten crédito al BCM/FFDU son
elegibles para recibir los recursos de la linea BCH/FFDU/BM, o
cumplen gom las siguientes condicionaes:

Entidades administradoras

Contar cow indeperdercia financiera y autonomla administrativa.

= Demostrar gue poseen o que pueden adguirir en corto plaze, bien
sea directamente o mediant® ®]1 apoyo permangnte de entidades de
asistencia tecnica, . la suficisnte capacidad teenica Y
viabilidad financiera para administrar adecuadanent e @l
proyecto y al servicio para ®1 cual se solicita finarciacidén,

Entidades patrecinadoras

~ Pemostrar voluntad politica para asumir la financiacién dal
programa de inversibn. )

— Demostrar sclvencia financiera para otorgar y responder por su
aporte en los montos y la oportunidad previstos.

- Demostrar capacidad para cumplir con las obligaciones del
Gerviclo de la deuda,

1.3. POLITICA FINANCIERA Y TARIFARIA
1.3.1. Recuperacidn de costos

El PAS busca primordialmente la autosuficiercia del sector a
largo plaze, lo cual iwmplica que las entidades encargidar de los
servicios, mediante peneracidn interna de recurgos, estén en
capacidad de operarlos y wmantenerlos, cubriends  ademhks @l
porcentaje de recuperacibn de la inversibdn que para el caso se
haya establecido. :

No obstante lo anterior, rectonociendo la debilidad ‘fiﬁnn:lnra,

administrativa 'y operativa sctual de varias empreias,  a wodo de
impulsa inicial se podrin complementar sstos recurscs Qenerados

2.
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internamente corn  transfersncias de otras Entidades hasta un
determinado’ porcentaje, cuys valor depende de. la fortaleza
irnatitucional de la empresa, <l tipo de proyecto vy el tamaMo de
‘1a poblacitn, antre atros,

1. 3. 2. RAspectos tarifarion

Las tarifas establecidas deber ser suficientes al mercs para
operar y mantener el servicico.

Fara este propbsito, ern la preparacién de los proyectos debe
incluirse cuando se requieran, un estimative de los ajustes
tarifarios, y el concepto par parts de la Junta Naciomal de
tarifas (J.N.T.) como condicidn previa para la aprobacibn de un
crédito. Si dichos ajustes ng 0N NeCesarios,. dabe demostrarse
que se estin aplicando las tarifas autorizadas por dicha Junta,

As! mismo, la aprobacidn requiere un compromiss de parte de la
entidad administradora sobre la implantacién oportuna de dichas
tarifas.

1.3.3. Rutocosteabilidad en sspresas gque prestan varios servicios

Para evitar la praActica de que los ingrescs generados por los
sarvicios de ‘acueducto y aleantarillade subsidien servicios
diferentes atendidos por una misma entidad, las entidades
administradoras propenderdn  porque cada uno de estos servicios
s@a autocosteable, esto es, gue cubra al menos sus costos
operacionales. Asl  misme, es condicibn indispensable para la
aprobacitn de un crhkdito,  establecer contabjilidad separada por
cada servicio.

‘1.4, CONTRIBUCION FINRNCIERA DE LAS ENTIDADES ADMINISTRADORAS

Comoc  se ha mencionado, la politica financiera busca limitar las
trarsferencias en 1la finarnciacién de los proyectos, propendiendo
porque dicha financiacidn provengs de generacidn interna  de
recursos.

Sin embargo, teniendo en cuenta la gran diversidad em ¢l nivel de
desarrollo Yy da capacidad financiera de las entidades
administradoras en el pals, para efectos del nivel admisible de
transferencias de otras entidades, se han clasificada las
entidades en cuatro diferentes clases asi:
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Entidades $ipo B:

Entidades adwministradoras existentes que estan prestands un
adecuad> nivel de servicios a las usuarios y que no regquieren - de
ur . programa de desarrcllo institucional para adelantar con &xaits
un proyecto propuesto. .

Estas Entidades, dependiendo de la ciudad donde se sncusntren

deben cumplir con los siguientes lineamientos sobre generacibn
interna de recursos: -

Numero de habitantes Totai En efective
Mas de 1.000.000 Yy 79 ) 20
300, 000 - 1,000, 000 )y %0 ). 15
80.000 = 300, 000 ) 40 ?» 10

20. 000 - 80. Q00 Y 30 }y 5
Entidades regionales .. Y &0 y 8

La aplicacidn da esta tabla se ilugtra con @] siguiente ejenploi

En urma poblacidn con 50.000 habitantes la Entidid debe asumir
minime el 20% de la Inversidn y por lo meros el %% deberk ser

dingro en. efective. El '25% restante podrd ser crédite  del
BCH/FFDU, . .

El° 70% restante de  la inversidn podrd& ser recibido como
trarsferencia. (endeudamiento de)l Municipic © Departamentc eon el
FFDU, © aports sn efectivo por sjempla),

Entidades  tipo B(de rehabilitacisn):

Entidades administradoras existentes con evidente recesidad de
me joramiento irstitucional ‘de diverso orden. El objetivo
principal de la inversidn en estas entidades e&s volverlas tipe A.

Estas entidades pusdesn recibir hasta un 90% ce transferencias 'y
deben asumir por lo menos el 10% de la inversidn asi: por lo
manos S% en efective (contrapartida) y el S% restante pued sar
crédito de) FFDU.

Entidades tigo C £ de transicidni

Entidades administradoras o de apoyo técnico que se encuentren en

transformacibn o en etapa de creacibrn. El principal objetiveo de
los  programas de cridito para estas entidades serdk la puesta en
marcha de la nueva entidad en condiciones que permitan la
prestacidn adecuada del servicio.

W

Y,
rd
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Estas entidades pueden recibir hasta un 95% de transferercias vy
decer. asumir por 1o menas 2! S% de la irnversidn en direra en
efactivo.

Entidades tipo D (poblacifn urbara mencr y Aveasa rural);

Entidades ejecutoras y de apoyo para sistemas de tipes rural y
urbana  menor  (hasta 12,000 habitantes en 1la cabecera), cuya
administracibn siga los linsamientos del PNSER.

Estas entidades pueden recibir hasta ur BS% de transferencias -y
daben asumir por 1o mencos #1 15X de la inversibn, lo cual incluys
en este caso mano de obra de la comunidad y materiales locales.

Il. OFERTAS DE CREDITO Y COMPONENTES FINANCIABLES

_2.1. OFERTAS DE CREDITO

El BCH ha definide einco.(5) tipos de ofertas de crédito, de
acuerdo con  las necesidades especificas de las entidades de
proyecto, aplicables tanto. para proyectos en la Areas urbanas
mayores comc para pequehos municipios y hreas rurales.

La idea de establecer ofertas de credito proviene de reconocer
que existen clientaes de diversas caracteristicas, con diferentes
niveles  de desarrollo y cuyas necesidades de inversibn  pueden
variar désde preinversidn, hasta  complejos proyectos qua
requieren factibilidad y ajuste institucional,

.ooe--les tipos de financiamiento previstes son:

Preinversibn:

Proyectos cuyo propésitoc es adelantar estudios preliminares a4 la
inversibn propiamente dicha.

Ajuste institucional

Proyectos que implican la creacidm o transformacidn de  las
entidades administradoras del servicio.
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Desarrollo Ingstitucional

Inversiores arigntadas principalmente a los estudi1os )
implantacibn de programas de fortalecimiento institucional ge  la
entidad aKduinistradora, con especial prioridad hacia el

me joramiento de las  areas comnercial Y operacional del
administrador. Las inversiones en obras y/¢ suministros se
dirfigen a la cptimizacibn y/0 rehabilitacibn del sistema actual
y/c ‘a4 la construccibn de nuevas. obras que complementan

el
fortalecimiento institucional de la empresa.

Obras civiles y suministros

Proyectos especialmente . constituidos (mas del TO%) por
inversiones en obras y/o suministros para el sistema. Incluyen
inversiones para  fortalecimiento institucional, salve que la
empresa demuestre en forma inequivota que no las ruqu;crc. debido
a su alto grado de desarvollo,.

Estos proywctos pueden sar de tres clases:

- Proyectos con factibilidad: Proyectos cuya definicidn exige
estudics de. factibilidad,

= Proyectos simplificadost? Proysctos que no . requieren
factibilidad y preven obras de rehabilitacidrn en el sistema, o
la construccibn de nuevos mbdulos para lmplllr capacidad 'y
resolver cuellos de botella. '

- Proyectos de emerpencia: Proyectos que reguieren financiacién
urgente destinada a reparacibn de sbras o sustitucibn de
elementos o componentes de un  sistema, con el fin de
restablecer el sarvicieo del mismo. :

2. 2. COMPONENTES FINANCIABLES

Los componantes Ftnanclqblos an las diversas ofertas de orbkdito
son?

Estudios de preinversibn

Estudios requeridos para la preparacidn de proyectos’ 'y su
presentacibn al BCH/FFDU. Por ejemmplo:

— Diagnéstico y programa de desarrollo institucional.
— Estudios de viabilidad financiera.

- Eatudios de prefactibilidad o factibilidad thkcnica.
- Disatos, etc,

e
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Zara los estudios ode preinversibn existe coordinacibr  con
Linea oe ocredaitc gue en estd area ofrece FONADE.

Estudios complessntarios

Estudios Cconsideracos comdo componentes de un proyvecte y  que
consideran nECEsarion para ejecutar las inversiorws
implantarlas. For syemplo:

~ Disetios faltantes.
~ Implantacidn de planes de desarclle institucional, ete.
- Estudios de andklisis tarifario y estratificacibn econdnica.

Los - estudios, tantd de preinversidn come complementarios,

la

son

compenentes financiables de todas las ofertas de crégito

previstas para el PAS,
Construccibn de obras civiles, suministros y equipeo

Se financian:

- Todos los :ohponqntns de los sintemas de acupducto
alcantarillado, desde las mejoras y adecuaciornes a

Yy
las

micTocuencas hasta el tratamiento de las aguas negiras cuando

este se justifique. Por ejemplo:

~ Reforestacibn de cuencas abastecedoras de agua para consumc.

- Ordenamientc y manajo de las mismas.
- Estudios de impacto ambiental.

- Compra . de terrenos para proteccibn de CUEncas vy ubiracidn de

sistenas de tratamiento de residuos sblidos y liquidos.
- Inversiones sn tratamiento de aguas negras.

- Programas de fortalecimients institucional en -ntidad.:

regionales y locales responmables de la administracibn
medio ambiente.

-~ Constvruceibn nueva  del cistema de  acukducto
alcantarillado,

obras regueridas.

~ Construceibn (-1 ] nuevas cnndueexonos o 1mpulsian§5' -1
acueducto.

- M&dulos en desarenadores, plantas, tanques v mallas

. principales de redes, etc.

- Equipos 'y dotacibn requerida para gue el proyecto pueda ser
puestc ern marcha y opere adecuagamente.

~ Servicios de ivgemerls regueridos para la ejecucibn
(interventorla, unidades ejecutoras, asesoria) y puesta ern

marcha del proyecto, siempre que estos searn prestados
forma externs a la empresa.

del

y/o

Cambio o adicibn de nuevas fuentes para ncu-ductos Yy Sus

[ 443
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Ajuste y Desarrollo Institutional

Se financia:

Compra por una &cla ver de derechos scociales regqueridos pavs la
creacidn de nuevas empresas,

- Suministros y equipos (computador, pitomqtrla..veh!culosg etc)

necesarios y justificados dentro de los programas de desarrolle
institucional propuestos.

Capacitadibr de acusrde con los lineamientos del  programa
nacicnal de ‘capacitacidén para el sector, establecida

por
CENRGUA

NOTR. La financiacién de este componente s presenta con ﬁayor
detalle en la conferencia sobre Enfoque y mecanismos de
Financiacibn del Proyecto de Desarroclleo Institugional, presentada
por @1 BCH/FFDU & incluida en 1as wemorias de este Seminarico.

‘2.3. ELEGIBILIDAD DE LOS PROYECTOS
2.3.1. Requisitos de elegibilidad

fPara  qQue un  plan. de invergiones sea elegible para recibir
recurscs de la linea de criédito BCH/FFDU/BM, debe demostrar que:
- wgth tkonica y economicamente justificado, ’

- es institucionalmente factible,

- financieramente viable y,

- socialmente aceptadc.

En la 'solicitud de finqnciawibn debé demostrarse que se Ccumple
con lod siguientes regquisitos de elegibilidad:

Justificacién técnica

Se considera técvicamente justificado cuando incluya:

= Justificacibdrn de la vnecesidad evidente en 8l corte plazo. La
fxpansibn dge lo: sistemas debe estar ermarcada (1] ur
planteanients oe large plazo.

~ Covwsideracibn inicial de rehabilitacibn del sigtema existente.

Deripn & /7

L
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- Disefo basado e proyecciones de  dewanda y parametros
realistas.

- Seolucidn de costo miramo para llenar les objetivos del
aroyecto.

- Corsideracidn del impacto ambiental del proyecto. Si dieche
impacte no es  aceptable, deban_proponersa con . el proyecto
medigas carrectivas que correspondan.

Viabilidad financigra

Se considera financigramente viable cuando incCluyal

- Plan de financiamiento del proyaecto que demuestre que las
diversas fuentes de financiamientc @stén aseguradas en cuanto a
montos y oportunidad.

- Solvencia firnanciera de las entidades patrocinadoras para
agumir sus compromisos financieros.

- Proyecciones financieras que demuestren cumplimiento de los
criterios de  viabilidad finarnciera de la ent idad
administradora, incluyendo la contribucién a la inversibdn y la
recuperacibn de costos.  Asl mismo. las proyecciones financieras
dabery temer en cusnta las medidas previstas en el plan de
desarrcolle institucional.

"~ Revisibn de tarifas por 1a JINT, cuando el aAjuste sea necesario,
previa a la aprobacién del crédito por el FFDU.

- En  caso de empresas que presten varios servicios, un plan de

accibn  para lograr autosuficiencia financiera en los diversos
servicios diferentes a acusducto y alcarmtarillado.

M‘ i M‘m ) .. N

La demostracibn de la factibilidad institucional incluye:

- Capacidad artual de  la eptidad administradora o un plan de
Desarrollo ‘Ingtitucional que demuestre que la compakia szera

capaz = deé prestar un servicioco adecyade con el proyacto
propurRsto.

La factibilidad econbmica incluye:

10
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- Soluciones claramente identificadas, acordes con las
pricridades de aterncidrm descritas en ¢l reglamento de crédits y
dinensiconagdas mediante arbdlisis de costo mimimnme, cuands el
tamato de la obra lo amerite.

2.3.2. Prioridad en la ejecucidn de un proyecto de acueduéto Yy
alcantarillado.

El orden de prioridad de atencidn a los compongnies de inversiédn
en ocbras del programa PRS, serk aquel gue otorgue 1o mayores
beneficios con los costos mas bajos. Para lograr este propésito,
los proyectos deben  tener en cuenta el siguiente orden de
prioridades.

&) Cuando un proyecto requiera un proceso de fqrtnlecimianto
institucional en la entidad administradora, este componente
tendrd la prinmera prioridad.

b) Rehabilitacién del sistema existente.

¢) Rtencidn a companentes que no satisfacern la demanda actual o
aquellos prdximos a cumplir su perlodo de disefo.

d) Expansién de las  redes de distribucidn para .tcu-dﬂcto ¥
alcantarillada.

@) Expansidén en  la capacidad instalada para provisidn de agua
potable en el resto de compornentes, ’

f) Tratamiento de lgunl_rﬁﬁidhlle:.

2.4, CONDICIONES FINANCIERAS DEL. CREDITO

Las tapan - de . interés, comisicnes, plazos, sistemas - de
amortizacidn,  hérgenes de descuentoc y cualquier otre. cargo o
condicidn financiera de los créditos PAS, serdn los gque rijan en
@] moments de los desewmbolsos, condiciones que son fijadas por la
Junta Monetaria.

Las garantlas de los coréditos deberin ser satisfactorials a los
intermediarios financieros y esegncialmente reales. La relacidn
emprbestito/garantlia sarh aguella  gue haya adoptage | el
intermediario financierd . como norma operacional  para ug
creditos. ’ '

11
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Las condiciones financierds generales son las siguientes:

PLAZD MAXIMO Hasta doce (12) afos,
PERIODO DE GRACIA Hasta tres (2) ahos.
AMORTIZACION

Gragdual en cuotas trimestrales verncidas.
FRGO DE INTERESES Pér trimestres vencidos.

. Tanto @1 plazo mhximo como el periodo de gracia los datermina el
BCH de acuerdo con la evaluacidbn que realice sobre el proyvecto.

Cemisiones sobre los créditos

- Comigidn de inspeccidn y vigilancia.

Corresponde al 1% del valor total del crédito descontable sn el
primer desembolso, con desting al Banco Central Hipotecarin.

Comisidrn de compromiso

Corresponde al O.5% anual liquidado proporcicnalmerte scobre el
valor del saldo no desssbolsade de la porcibn  descontada del
ecredito, con destino al Banco Central Hipotecario. Esta

comigién se cobra & partir del septimo mes de haberse aprobado
el crédito.

TRSAS DE INTERES DE LO& CREDITOS DE LA LINEA BCH/FFDU/BM

Tasa Tasa Margen Tasa Recursos
Maximp Ordinaria Descusnto Intermediario

Ciudades mayores DTE+8 DTF+3 . 75% DTF+5  (Max)
' DTF+4 (Qrd)

Ciudades Incohmediaq _DIE*S . .. DTF+1 80% DTF+4

Ciudades Menores DTF+2 DTF-1 asy DTF+4

DTF: Tasa de costo promedio de captacibn de Certificades de

Depbsito a Thrmino que semanalmente sqhala el Banco dae

la
Republica.

e
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III. EL PROCESD DEL CREDITO

3. 1. PROPOSITO DEL FINANCIAMIENTO

£l BCH/FFDY busca a traves del Financiamiento, fortalecer a las
entidades territoriales con el fin de gque logren capacidad
financiera, tecenica y operativa suficientes para preparar,
ajecutar y administrar proyectos de inversidn, lo cual es
enteramente de responsabilidad de la localidad.

El BCH/FFDU  cdebe entenderae como un instrumento de apoyo
financiero al desarrollo de las entidades para qgue estas

adelanten los planes de inversidn que han consideradds localmente
como lo prioritario.

3.2. PRPEL DEL BCH/FFDU

En términos generales, la filosofla del manejo del ciclo del
proyecto. por el FFDU consiste en apoyar y facilitar a las
entidades la presentacibn de sus solicitudes de ecrkdito mediante
la utilizacibn de gulas ® instructivos y la realizacibn de
visitas de asesoria para posteriormente evaluar, aprobar,
tramitar y hacer el seguimiento de los proyeetos.

Las entidades por su parte, débon demostrar a) FFOU el
cumplimisnts de las politicas, reglamentos e instructivos y la
currecta operacibn de la linea de crbdito.

Las attividades de apoyo del BCH se concretan n varios aspectos:

- Suministro en forma clara de las reglas generales del juego, a
travis de  documentos de politica v la reglamentacibn de las
divereas lineas de criedito,

~ Disponibilidad ‘para el cliente de herramientas de trabajo,
gulas, orientacionas tkenicas, instructives, etco. que las
entidades pueden utilizar para adelantar sug procesos de
inversibn y desarrallo.

- Asistencia téchica durante @] tramite de los creéditos) enfocada
hacia el1 montaje de 1los procesos de desarrollo del cliente vy
del proyeeto y dirigida hacia las entidades con relativa poca
rapacidad de gestidn.

12

& REF I ~ 2/



RANCO[TBCH JCENTRAL HIPOTECARIO

Fara nésnvrollar este Ultime aspecto, el FFDU adelarta
actividades de conrdinacibng uwbicardo los apoyos y la
movilizacidn de les reCUrEcs muracipales, regionales,

departamentales y/¢ nrnacicnales  que puedarn contribuir en los
procesns de inversibn y desarrcllo de sus clientes.

2. 3. ABPECTOS GENERALES DEL FINANCIAMIENTD

El procesy de Finarnciamiento e administrado por el BCH a nivel
regicnal a través de las diversas sucursales, mediante la
aprobacidn de los créditos directamente en las repiones.

Picha procesc recibe apoyo -de las unidades regionales de crédito
que tienen a su carge la identificacidn, asistencia y evaluawcidbn
de las solicitudes y la supervisibn de la ejecucitn de los
crbkditos. Igualmente el FFDU en la direccibn general cuenta con
un grupe multidisciplinarico de profesicnales de planta que
prestarn aristencia thcnice durante tode el proceso de
financiamiento,

3.4, ETAPAS DEL PROCESD DE FINANCIAMIENTO

El procese para desarrollar urn proyecto ese inicia con la
intencibn. demostrada por la entidad sobre una solicitud de
crédito y continbia  fon les etapas sucesivas de preparacidr,
evaluacidn, acuerdos y aprobacidn de la solicitud, supervisidr,
desemboleos, seguimiento y evaluacidn final,

€} procedimientc. para obterer y utilizar un crédito de la lirea
FFDU se detalla a continuacibn, destacando las distintas etapas y
los trumites generales que deben adelartar tanto el solicitante
comc el BECH y el intermediarico firanciero. Eri €]l cuadra No. 1 se
presenta un diagrama que resume este procedimiento.

3.4.1. La Solicitud de Credito

Una entidad que busQue l1a firanciacidr de la llwea FFDU  para
ejecutar un proyecte, debe er gerneral adelantar las siguientes
cinco  actividades basicas relacionades con la  solicitud de
finarnciacibr del mismot

1. Asegurarse de que su proyectc eF elegible ern principic
para obtener dicha finarciacibr.

2. Congeguir la participacibn del intermediaric financiero
para el erbdito que salicita.

14
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Lo Obterer jas  autorizaciones de endeusamientc y derhs
requlsitos legales gue correspornda.

4. bHustentar ante @l BCH Ja viabilidad-o corveniencia odel
proyects, presentando  para tal efecto ura solicitud de
crédito en los términos determinados por el ECOH.

<. Regsporder  las  inquistudes resultantes e la wvaluacidn

del proyecto y acordar con el BCH las soluciones Que e
rEQUIeTrar.,

FPara cada proyecto, dadas  sus caractericticas particulares
{estado o¢  avance, complejidad, etc) pusden ancontrarse
diferercias er los trdmites.  £Evi gereral, para todo proyecto se
deberAr. llevar & cabo las siguientes actividades:

3.4.2 Identificacién del proyecto y concepto del BCH . sobre su
elegibilidad -

La primera instarncia del solicitante de crkdito de)l FFDU es
presentar a la Sucursal del BCH en la regibn, el proyecto para el
cual aspira obtener la financiscibn, Para esta presantacibrn, se
ha disehado un  wodelc de certa de intencibn que pusde ser
solicitatdo en la wmasma sucursal, :

Como  respuesta, el BCH vetsrmina la elegibilidad del proyecto y
£i es necesario, s® realiza una etapa de identificacibh y de
agsistencia en donde %€ examina conjuntamente con w1 solicitante
ia viabilidad del proyecto, su prioridad, el soporte Tinarciero
global, entre otros aspectos.  En esta stapa se swolititan los
document o MiNimos NECEEArios para realizer  la evaluaciér
prelaiminar,

Esta evaluacidn tendrd en cuenta aspectos’ instituciornales,
administratives, teCcnicos, financieros y scorndmcosk, tanto del
proyecto como del sclicitante, siendo aralirada por wmedio de  la
Unidad Regional oe Crkdito, y se determina conjuntamente’ el
proprama de trabajo y el plan de accién para la  preparacién y
presentacibn de la solicitud.

3.4, 3. Preparacibn de)l proyecto y presentacibn de la solititud
de credito

En esta etapa corresponde al prestatarico preparar la solicatud ge
crbkdito del FFDU, la cual puede elaborarge segln las pulass para
presentacibn de los proyectos que ha elaborado el BCH. A peticibr
del solicitante, el BCH podrb asistir a la preparacibn  gel
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proyecte y/c de la seolicitud de crédite preferiblemente en
coordinacibr con organismcs de la regibn, Una vez elaborada ksta,
% debe erviar a la sucursal del BCH y al intermediario
firancierc Qué participard en la operacidn.

3.4.4 Estudio de la solicitud de g¢ridito y evaluacidn del
proyecto

Recibida le sclicitud con toda la documentacidn reguerida, e
evalua integralmente y es examinada internamente por el grupo
técrics de la Unidad Regional de Crédito que hace el anklisis de
sus resultados.

Estos resultados as! como los térmirnes v condiciones propuestos
. para wl erédito son objeto de discugidn y acuerdo entre el BCH vy
el solicitante, con gl fin de definir conjuntamente 1a manera mas
" adecuada de llevar a cabo 1o% ajustes que se reguieran para
garantizar un mejor proyecto.

Cumpliends este trhmite, la solicitud as considerada en @)l Comith
de Crbkdito de la sucurzsal, en dontde se decide sobre su aprobacibn
y uma vez recibido «]1 concepte favovable del Comitk Asesor
regicenal del FFDY, donde participan repressntantes de " las
administraciones departamentales. y municipales asl como de los
principales gremios de la regibn. :

En los cascs en que Wl wonto del credito molicitade supere la
autonomia de las sucursales, la solicitud ce presenta en Bogotk a
ia corsideracibn del Comite Aeesor del FFDU, presidido por el
Garente Gernaral del Banco Central Hipotecario, el cual esta
compuesto por delepgados del Ministerio de Maciemda, del
Ministeric de desarrello y dal Departamento  Nacional de
Plansacibr, con la coordinacibn de la Subgerencia de Desarrcllo
Regional y Urbana., El Comith prepara sus recomendaciones scbre la
conveniencia del proyecto a la Junta Directiva del ECH, a 1a gque
corrasporde aprobar en eatos Casos la solicitud de erkdito.

En todos los casos, la sucursal del BCH donde e radich
inicialmente la operatibn comunicard al prestatarico y al
Cintermediario financiero la decisidbn scbre la aprobacibn.

3.4.5. Ejwbucion del Proyscto y SBupervision por el BCH

Para anigiar la ejecucibn del credito y antes de firmar el
contrato de emprestitc con el intermediaric | financierso, el
prectatarino deberd suscribir con el EBCH, ur  convenig de
compromiss en e) cual se oblipa a cumplir con las condiciomes
incluidas sn &u aprobacibn.
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BANCO ICENTRALHIPOTECARIO

Cumplidos los tramites para obtener la autorizacibn definitiva de
endeudani@nts interno, de acuerde con  las rnormas  Que  asan
aplicables segln corresponda, el intermediaric financiers y la
entidad prestataria tiens £l plazo estipulado en la parta de
aprabacibn para constituir las garantias correéspondientes, firmar
lus contratos y solicitar €l primer desembolso.

El BCH realiza la supervisibn del proyecto que puede 1rnclulr  la
as1st@ncia en alpuncs de los aspectos velacionados con  la
ejecucaibn de las cbras, as1l como el seguimiento y ¢ontrol detl
cumplimients de las condiciones establecidas @n la aprabacidn ael
creditc. Esta supervisibn incluye visitas tanto a las obvras tomo
a las unidades e)ecutoras de los proyectos, ademds del arndlisis
de 1los informes de avance y las solicitudes de desembolsoe que
deben enviar los prestatarios.

En los proyectos que 6e financian con recursos de crkdito
externos, s& debsn utilizar mecanismos de adquisicibn especial
scbre los cuales el BCH asesora a los prestatarios para su
adecuado cumplimiento. B

El desembolso cde los créditos se hace en forma peribdica y se
ajusta al desarrcllo de .las cbras, atendiendo las sclicitudes gue
el prestatario prasente a travis del intermediario financiero, en
donde se muestre @l avance de las inversiones, 1 aporte de las
contrapartidas y las necesidades financieras irmediatas del
proyecto. El  Ultimo desembolso normalmente se cdondaciona a Qque
sga evidente la terminacidbn de las mismas y la inversidén total de
las contrapartidas correspondientes.

Una wver terminade el proyecto, ]l BCH puede elegirlo para urna
evaluacibrn final de su desarrollo y de su impacto econbmico vy
soci1al. En ewstos Casns, le serdn comunicados con anticipacibn a
la entidad correspondiente, Jla fecha y las instrucciones para la
redlizacidrn de dicha evaluacidn, ’

El cuadro & muestra la cromblogla tipica del cicle del proyecto.

Corn &ste resumen penearal de los mecanismos de TFinanciacidn, =se
indigd al marco general de la politica de crédite |, cuya
veglamentacién come se anotdse rige por la polltica sectorial
del Gobiernp, por los contratos de prestamo suscritos con gl
Banco Mundial y por los diverses procedimisntos operativos
propios . del Banco, y que en forma amplia se ha recogido en  los
Marualaes de Cridito y de Operacibn Interna elaborades por el BCH
y disponibles er las Unidades Regionales de Cridito.
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CUADRO Bo. 3
ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECYO ¥ RESIORSABILIDADES

EKTAPA

MBS PONBABILIDAD

IDENTIFICACION

L BCH A TRAVES DK LA UNIDAD
REGIONAL DE CREDITOC APOYA A LA
ENTIDAD EM LA IDENTIFICAGCION DE
SUS WECESIDADES DE IBVERSION Y
DESARROLLO

PREPARACION

LA ENTIDAD PRESTATARIA ES RES-

POMSABLE DE LA PREPARACIOR DEL
PROYECTO

:r.. ‘BCR BRINDA AGISTEMCIA ncm-
A

HRREN

. PREGENTACION

ES REBPOMSABILIDAD DIRECTA DE

g: ENTIDAD QUE SOLICITA EL CRE-
T0

BL BCR PUEDE BRINDAR LA ASiS-

TENCIA RECUERIDA

HEERERE

EVALUACION

ESYA ETAPA ES RESPONSAPILIDAD
DRL BCH., QUIEW LA DESARROLLA

EN CONTACTO PERMANENTE COM LA
ENTIDAD SOLICITANTE DEL CREDI-

To

“ACUERDOS Y APROBACION

EL BCH, CORJUNTAMENTE CON LA
ENTIDAD, AMALISA LAS COMCLUSIO-
NES DE LA EVALUACION, ESTABLE-
CIENDO LOB AJUSTEE NECESARIOS
PARA. KUV .APROBACION

EJECUCIOR DE OBRAS

LA ERTIDAD BYECUTORA EE LA RES~-
PORSABLE FOR ESTA ETAPA, DURAR-
ﬂ »u £VAL £1L BCH PRESTA ABIS-
E® ASPECTOE DE RJECUCION
IVERBIONES

OPERACIOR Y MANTENIMIENTO

LA ENZIDAD DEL PROYECTO EE LA
RESPONGABLE POR ESTA ETAPA

EL BCR PUEDE VERIFICAR BN QUE
MEDIDA BE CUNPLEN LAB CORDICIO-
NES INICIALMENTE PLANTEADAS
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SUBGERENCIA DESARROLLO REGIONAL Y URBANO

CENTRAL HIPOTECARIO

CRONOLOGIA TIPICA DEL CICLO DEL PROYECTO

ENTIDAD

‘BCHIFFDU ETAMS
PASSEMTA CARTA . WOEMT. ¥ DEFINE IDENTYFICAGION
INTERCION BLNGIMLIDAD | | FPusde wiitizares madele caria oe
: _ l intoncian dot BOW/FFOV
I PREPAR. ¥ PREGENTACION
REPARA ¥ PRE- . S .
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1 Tnm o6s In Eatidad |
selistiante ‘ N
NEGOC. ¥ APROBACION
HEGOCIAN Aguerde eairs ol selicitante
¥ BOWIFEDU solwe tormines 'y
. condhsl dut 9
APRUEBA
- I
| R, EJECUCION
: 1 surkRvies v
EIRCUTA DESEMBOLSA BON/FPBY asiste asspecios
l OPERACION .
PONE EN MARCHA El BCH/FEDU pusds slegir alg
| ) proyecion para eh evaiy
\ EMLUA A ‘
OPERA FOSTERIONS s POBTERON

.

e W oy

-

W F e

ige



3 Programas de la Direccion

de Agua Potable y
Saneamiento del Ministerio
de Obras Piblicas y

Transporte



M.O.P.T.
DIRECCION DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

PRESENTACION AL SEMINARIO DE "ACODAL"

.

A) ANTECEDENTES Y MA RCO JURIDICO

L)

= FEn ol afic de 1.984 se wxpidid la Luy 12, la cual tiende ol fortalecimlianio de los
unidades territoriales, medients el traspaso progresive del IVA hacia el municipio
colombiano. ’

~ En sjercicio de las foculides que confimre ol artfeulo 13 de la Ley 12 de 1,986
y de las atribuciones pravistas sn ol ordinal 3 del articulo 120 da lo Camstitucién,
fué promulgedo por ol Goblemo Nacional el Decreto No., 077 de 1,987, por el
cual se wxplde ol satuin de ducentrelizacidn en bamaficio de los municipios.

= Con la wipedicidn de wie moma sa ha dispuesio ol hoslodo progresive y aménico
de funciones o los municipios y o entidades territoriales, buscondo oblener una
mayor eficlencia en lo presiacion de los sarvicies piblices, haciendo al ciudoda=
no més resporsable del goblemo de s propia localided.

~ El Decreto 077 de 1.987 resporwabiliza o municipio da la prasiacién da los ser—
vicios de Agua Potabls y Sonean lanto Baaico, ordenando « su vex lu Hiquidacién
del INSFOPAL y el traslado de lku DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL
del INS a la DIRECCION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DEL
MOPT. .

APLICACION DE LAS NORMAS

En cumplimiento de lo ordenado por las nomes ciiadas, wober: Lay 12y Docreto
077/87, se han adelontado los siguientes acciones institucionales, on su orden:

B.1) INSFOPAL

El Instituio Nacjonal de Fomento Municipal posela derachos sociales en 40
organismos ejecytores: 25 del orden regional y 15 del orden municipal.

A la facha loy acciones del INS FOPAL, en las 40 empresos mencionados,
han sido negociadas en s totolided y la situacidn de las empresas es come
sigua:



B.1.1.)

B.1.2.)

B.1.3.)

3.2)

B.2.1.)

B.2.2.)

<

Empresas Regionales

= 11 Emprewss continian camo Regionales con modificacidn de sus estatutos
- 14 Empresas se fran en p de jiquidacién

Empresas Municipales

~ 12 Empresas contindan como Municipales con modificacion de sus estatutos
= 3 Empresas so fran en pr de liquidocidn

Oficina Centml

La Oficing Can tral del Insitute Nacional de Femento Municlpal negosié la
totalidad de los derachas sociales que pasefa en los organisses reglonales
y municipales, encontrénd tusimente asesorando a los Empresas an ol
proceso da liquidocidn,

IS TITUTD NACIONAL DE SALUD (DSBR)
Oficing Seccionales

Por dacision de los Gel doret los 24 Seccionales sgodos de la ejecu-
cién del Programa de Sanesmiento Bislco Rural se departamentalizaron asl:

9 Secclonales se incorporaron a los Servicios Seccionales de Salud

- 3 Secclomales se Incovpororon o Jos Ewpreses Sanitaries Departamentales

- & Seccionsles se integraron o Institutos descentrolizodes del orden depar-
tamentkil existentus o que fveron creodos

« 7 Seccionales se incorporaron o unidades wspeciales odscritus o lus Sacre~

yartas de Obeas Poblicos, de Fomento o de Planescién Dapartamential,

Oficina Can tval

La Divisisn da Sorieamients Bésico Rural del irstituto Naclons] de Salud fué
abeorbida por la Direcccién de Agua Pormble y Sanesmisnto Basico Rurol y
Urbano Menor del Ministeric de Obras Piblicas y Transporte.

ESTRUCTURA ORGANIZA DE LA DIRECCION

For Decreto 077/87 se definlé lo estructra de lo Direccién de Agua Ratable
y Scneamiento Bisico del MOPT, lu cual consta de las siguientes Divisiones:

o
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Nomes y Cooperacién Técnica
Saneamients Basico Runsl y Urbamo Menor
Plansacién & Informéitica

Proyectos Espociales e lnvestigacion

Lo Plenta de Personal para el funclionamiento de las Divisionms anctodas, fué estoblecida
madiante ¢! Decreto No. 2704 de diclembrs 29/88.

Lo Dirsccién de Agua Potable y Sanecomients Bésico se constituyd en ol MOPT o portir
del 14 de cbril de 1.989, e incorparb funclonarios de la Divislon de Sansamients B§-
sico Rural dal INS, de! INSFOPAL y del MOPT, o partir dal 18 de julic de 1.989,
facha en la cual se infcioren formalmente les actividodes.

FUNCIONES

Les funciones generales de 1o Direccién asidn contenidas en ol artfculo Bo. del Decrety
077/57 y son los sigulantes

a) FPreparor el invenarie Hiice y el diagnistico del mtado sanimrio e nivel nacional
sobre abostecimisnto de wgus potuble y sonsumienio bisles,

b) Elaberor y proponer planss y programas genarales an meteria de abastecimiento de
agua polable y suneamisnts bimico.

c) Desrrollar progromes de investigacién dastinodos o maj orar los disefios, (o com-
trucciény la operecién de los sistemas s frovis de las cuslies se prestan los ser-
viclos de agus potable y sonecmiento bisico,

d) Fxpedir nowsas ficniom mbre diseho, construccion, operecin y mantenimliento
de los servicios de agua potoble y soneamiento baslco,

a) Asistir o o entidodes depertomentules, Imtendenciales, comisiariales y munlcipa-
les on lo sluborocién de Jo plensacion flsice, la determinocion de los costos de
los proyectos y la obtencién de los recumnos finenciercs pare su efscucibn,

f) Coluborar con la Juntia Noclonal de Tarifss y ol Deporfamanio Naclonal de Pla-
neoclon en sl cunplimiento de las funciones que les competen relacionadas con
los servicios ds agua potable y sansamis nio bislco,

9 Promover ol progrome de sanesmiento bisico rural y wbano menar, con meco-
nismos de participacion comunitaria y edministracién directa de los serviciog y

h) Los que le commponden en cumplimiento de! incise segundo del articulo 15 del
Decreto 077/88 (La Divisién de Saneamiento Bisico Rural continuaré cumpliondo
les funciones que jercio en el Imtituto Nacional de Salud),



Las funciones de laz cvatro Divisionws se encuentron en un proyects de decisto préximo
a expedirse, y se gesumen osi:

DIVISION DE NORMAS Y COOPERAGION TECNICA

Elaborar y mantener ochmlizodas lus nommas tecnicas wive disefio, wonstrucclén,
interventorfs, operacin y montenimiento de los sistamas de agua potable y so-
neom] ento basico.

Prestor asssoria y aslstencia técnica a las entidodes ancargadas de prestar los
sarvicios, en aspectos nommatives y reglamenturios. Velar porque los orge
sjecutores cumplan las nomas establecidas.

Promover & impulsar programas de cooperucion con entidades piititicas y privadas
an capacitacidn de personal y, en operccidn y mantenimiento .

Hoeer sstudlos y recomendaciomes para establecer criterios en la fljocidn de
tarifas. :

QIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL Y URBANO MENOR

-

Promover el Progroma de Saneamients Bsico Rural y Urbano Momr; con macanis-
mos de participacién comuniteric y odministracion directa de los serviclos,

Elaborar planes y programes sobre S, B.R, pare pobleciones hasta 12,000 habicntes.
Promover la comstitucién de organismos efecutores de caricter municipal o regional.
Prestar asistencia técnica paro la adecuada sjecucion de los programas de SBR y UM,

Desarraldar metodologlas y tecnicas de motivacion, educacidn y organizacion de
jas comunidodes.

DIVISION DE PLANEACION E INFORMATICA

Elaborur, proponer, orientar planes y programes gensrales de chastacimiento da
agma y soneamlento bisico i como sus presupuestos de funcionamisnic e invenidn,

Procmar ol inventurio fisico y diagndstico del estado saniturio a nivel ndcional.
Dirigir y avaluar los estudios sobre fuertes de finonciamisnto pora sl desarrolio de

las planes y proyectos de inversién y fijar los procedimientos para el control de la
ejecucién y el resultods de los planes y programas dal sactor.

o epne ¥ T
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- Aswsorar a las entidades departamentales, Intendenciales, comisariales y muni-
cipales an la eleboracin de la pl ién flslca, lo detarminacién de castos
y I obtencidn de recurses finoncieros mra su sjecucién.

- Organizar y mantener achsalizados los registros de informacian relacionados
con el sactor.

DIVISION DE PROYECTOS ESPECIALES E INVESTIGACION

- Dasarrollar programas de investigacion destinados a mejorur los disefos, la coms-
truceldn y la operocién de los sistemas.

- ' Dmormoliar, en coordinocitn con los organismos competentes, programos espe-
¢ ficos ralocionados con la proteceién de las cuences hidrogrificos y de aguas
del subsyelo y el control de su contaminacidn.

= Disehar proyectos mlm&n a la disainucidn de pivdidas de agua, recolec-
:I&n, trarwporte, mr.wclén 4 anlmb de doxachos sdlidos.

- Evaluur los proycclu -podul- que s alaboren, orltmdu al contvol de la
eontminocidn amblental.

= Desmrollar proyecios de exploraclon y explotocion de los aguas subterrineas
pam comumo humano.. .

- Elotorar estudios geomorfologiens, hidroldgices e« hidriulicos de las cusncas
y lox rfos para detemminar sy incidencie en los sistomes de abastecimisnto.

- Coordinar, confrolar y evaluar fa ejecucion de lot programas en zonas ubonos
mayores de 12.000 hablicates.

=  Coordinar y supervisar el menejo del laboratorio de agues y mentensr achualizado
al inventurio de mtudios, anteproyectos y memorics tecnicos.

= Ejercer interventoria, supervisién y control de los proyectos especiales, financi
dos por ol Gobiemno Noclomal,
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E)  ACCIONES PREVISTAS POR LA DIRECCION

-

A CORTO PLAZO

- ldentificar los canales de comunicacién o interlocutores entre 1o Direccidn de Agua
Poteble y los organismos departamentales y municipoles,

« identificar el estado octual del sector o nivel operative,

- Establacer contacios con organismat nacionales, departamentules y municipoles
relacionados con el sector,

= Reglementar los mecanismos de coordinocién Interna de la Direccién’y as Diviones.

- Regl tar los procedithientos de eoordinacidn con los departamentos, los munlel~
pica y la noclén en ganeral.

- Adelantar acciones pora el fortalecimiento Intitucional de la Direccién de Agua
Pytable. -

A MEDIANO PLAZO

= ldentificor las necesidadas de lew arganismos regionales y locales.,
- Eloborar planes y programas a corto y mediane plazo.,

- Prestar aslstencic o los departumentes y municipios,

= Actuailzor ol Inveniario del Etudo Sanitario Nocional.

= Revisar y octuallzor os les de procadimientos e informética.
~ Elaborar y dearrolier plones de capociiacian interna y externa.

- Ejecutar los programas de fortalecimiento instituc lonal de lu Direccidn de Agua
Potable,

Bogota, D.E., 28 de Julio de 1.989 =
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Reduccion de Pérdidas en la
Empresa Metropolitana de
Obras Sanitarias de
Santiago de Chile - EMOS



EXPERIENCIAS EN CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
EN LA EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS SANITARIAS DE SANTIAGO DE
CHILE

MARIA JOSEFINA BOLELLI CAVAGNARGC
RAGUEL ALFARCD FERNANDOIS y
colaboradores

1. INTRODUCCION

En todas las wmpresas de  agua potable del mundo se estd
tomando conciencia de los volumenes de agua gue ce producen
¥ distribuyen y gue nt se facturan, perque B8 pierden en
filtraciones. rabases, o simpplemente no se registran en los
medidores de los clientes, en  circunstancias ogue para
producirlos v distribuirlos, ag ha debide invertir

considerables sumas de dinerg . en - infraastructura, vy
gastos de operacidn. y mantenimiento.

La diferencia entre 1as volunenes  de -agua producidos y
facturados s& dencmina comunments "agua no contabilizada y
comprende: 1os CONsSUMDE Operacionales, gue soan los volumenas
utilizadog por las propias empresas en su funcion operativas
las pérdidas de agua propiamenta tales, que soONh aguelles
cawdale®E Que =in haber cumplido wna fTuncion Gtil salen del
sistema y no vuelven a ingresar al migmos vy los volumenes de
agua consunides y no registrados en lps medidores de los
Usuarios por errores wen la micromedicidn o por conexiones

clandestinas.

El mismo aRo o su crescidn, vl afe 1979, se inician en EMOS

estudios de reducciotn de pardidas coen un plan

macromegicidn cuya implementacion comenzd  a partir de 1981.
€l afo 1982 se efectud un programa de deteccisn acustica de
fugas que incluyd la revisidn de 3.008 Km de la red del Gran

Eantiago v la reparaciodn de las filtraciones detectsdas.

El a&foc 198%, la nueva estructura de la empresa gue Crea la
Gerencia de Operaciones, responsabiliza & dos unidades

depandientes del Subdepartamento Control  Operacional,

Seceion Control de Fugas "y ‘la Seccién Macromedicidn
actualmentes refundidas en uma sola, @]  estudio sistemdtico

del comtrol y reduccion de pardidas.

1 La 8ra, BRolelli, Ingenierco Civil, es Gerente de Operaciones
de EMOS. L& Sra. Alfaro, Ingeniero Civil, M.Sc., es Jefe del

Subdepartamento Control Operacional de EMOS.



La  presente e4posicidn tiene por  obyeti.- sresantar las
&-peraencias de EMOE v  loz provecte en gegerroilec o en
estudio relacionados Con esta aaportante mater.s.

Er primer lugar e  efectuas una  descripoisn Fenersl del
sistema de agua potable de EMOS.

A continuacion se indican las eupEriancias ¢« provectos en
materia de c¢oantrol ¥ reduccidn de perdidas., en el ambito
global de.la ampresa v en el de cada etapsa del recorrido del
agua.

Ezte estudio diferenciado de las peérdida=z por etapas
adquiere especial importancia =i se considera Que @! costo
del agua es variable, dependiendo del valor gue la haya sido
agreQadc en cada proceso productivo y de distribucion.

Finalmente se entregan resumenes, comentarios y conclusiones
sabre las materias expuestag,

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA FOTABLE DE EMOS

La Empreza Metropolitana de QObras Sanitarias de Bantiagu de
Chile (EMOS), s una empresa i1ntegrada de agua potable .
®lcantarillade que presta servicic a mas de 3 millores oe

habitantee del Gran Santrago ¥ de 14 localidades
periféricas.
EMOS realiza el ciclo completo del agua,  esto es,

produccion, distribucion y comercializasion, entrecando a la
poblacion en forma  iranterrumpida, un  producto de éptimo
nivel sanitario vy téenico.

EMOS produce actualmente del orden de 1.3 millones de m de
agua  potable diarins (tuantificados - a la calida de los
estanques). Se entregan del orden de 1,1 millones de n=
diarios a 750.000 conexiones domiciliarias, facturandose 2,85
millones de m>.

El agua producida y no facturasda, equivale & un 3I0% de la
produccidn aproximadamante, porcentaje due puede ser
considerado normal en relacion a los esténdares
internacionales.

l.&a  infraestructura productiva de ta empresd comprende
captaciones superficiales @n el rio Maipo (capacidac reominal
de 1% m®/s), - en el sistema de la Laguna Negra (capacidad
rominal de 4 m¥/¢) v en drenes vy quebradas mencres (capacidad
nominal de 2 m7/s). Ademds, =& operan alrededpr oe 100 pozos
de captacion subterranes con unz capacidad de produccion de 4
m3re.



Las  aguas del =zistema Rio Maico vy eventualmente las del
sistema Laguna Negra reciben tratamiento comoleto en el
complejo Yizcachas gue comprende tres plantss: Yizcachas.
Vizcachitas e Ingeniero Antonio Tagle (capascidad nominal
total de 16 m7/s).

Ademag, una plants de microfiltros wlimina las aloas del agua
captada en @l sistema Laguna Neqra (capacidad nominal de 4
mFIe) ., .

Teda &l agua captada se_clora an 4 centros de clotracion.

El sistama de conduccion comprende uncs 130 Ke  de
acueductos. El sistema de distribucidn, uwnos 7.380 km, de
rades v alimentadoras con un tptal de F1.80@ valvulas
aprosimadamente (de las cuales & son reguladoras de preaidn
y caudal) v 11 mil grifos de incendio. ’

El sistema dea almacenamiento vy regulacion comprende 80
estanques con un volumen total de almacenamiento de 320.000
m*.

Ademaz se operan 11 plantas wlevadoras para abastecer los
sectores altos de la ciudad.

En el Cuadro N* 1 se resuse 1a infrasstructura Qque poses
actualmente la empresa. -

CONSUMOS OPERACIOMALES Y PERDIDAS EN EL. BISTEMA

Ez consump operacional el agua que utilizan las empresas de
agua potable en el proceses productive y de distribucidén :
agua utilizada [ 4] lavado de SELANQUERS , tiltros.
degsembangues, desagies, etc.

La importancia del consume operacional dependerd de =su
tfrecuencia. E1 vacisdo y lavado da un sstanque por ajemplo,
purde significar variom milws de m*. Sin embargo,  COMD se
realiza una o dos veces al afo, su incidencia #n ol cansume
total anuval ex minima.

El consumo oparacional mids relevante en  la produccidn de
agui potable, ez wl lavado de filtros en plantas de
tratamiento, por su caracter de consumo permanente, En el
caso de EMOS «e lavan diariamente unog 17 filtros con un
consumo de 1.3@08 »® por lavado. Egxto representa un caudal
continuo de @,3 m?/qw9 Que equivala & un 2% de la produccion
feta (a la salida de estanques).



Lag pérdidas de agua propiamente tales estan representadas
por filtraciones de radieres, paredes, valvulas, compuertas,
etc. por deterioroc o falta de mantenimiento. 81 la
tiltracidn == permanente puede representar unae  pardida
considerable. For ejemplo, con, un  correlador acustico se
detectd una filtracian de 20 1/seg en una satriz da agua
potable. Este caudal equivale al de un pozo Ue captacion
subterridnea. Si la fugs nO hubiesse sido detectada, el
volumen de la pérdida en un  afo habria  ascendido a 60@.Q00
n3, es decir, habria Sido equivalente al consumo anual de
1.20@ familias de ingreso medio (Ver 1@.1).

Las tallas de las instalaciornes talws como roturas de
tuberias, compuertas, atc, son también factor de pérdida de
sgua, pera  su importancia es mucho menor que la de la
f;ltraciﬂn pnrmanonta._ i la falla ez reparada a tiempo. En
@l mismo siemple anterior, &i la filtragidn se detecta y
repara en 24 boras, @1 volumen de agus perdida es solb de
1.782 m?, volumen muy inferior al que =& pierda " en una
Tiltracion no detectada.

" Bn resumen Ia importancia del volumen de pérdida’ depente de
su permanencia en @l tiempo. : ’

lLas pérdidas y consumos operacionales significan perdidas de
recursos [(maybr tamafko de las instalaciones, mayor CONsSUmMD
de productos quimicos, etec., etc.) gue se traducen en mayores
gastox de las EMpresas y en consecuancia, mayores. t;rtfa;.

Ademas de los consumbs operacionales y lase pérdidas Tisicas
de agua por filtraciones, rebases, etc.,  s8 producen atro
tipo de phrdidas que dismiouyen el volumnen de agus
contabilizada. .

8u origen es la inexactitud p imprecisién de 1os medidores
(micromedidores) que registran &l consumo de 1ok usuariod, vy
st insensibilidad en e] casc Jd¢ rcaudsles bajos, Estas
prdidas significan @menores inNgresos para las empresaes dJde
agua potable, y en consecuencia, también mayores taritfas.

De este misma tipo son las pardidas POFr CONBUMOS O Arrangues
clandestinos.

Frree >/
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4. EXPERIENCIAS Y FROYECTOE EN CONTROL DE PERDIDAS EN EL AMBITO
BLOBAL DE LA EMPRESA

4.1.

Macromedicion

El aRc L1979 EMDS inacid la primera etapa de un  plan de
macromedicieén, Que  tuvo come oObjetivo la defanicidn ae
puntos de medicaidn de caudal, en  forma instanténea o
totalizsda. en los cistemas de Froguccidn v
Distribucian de agua potatle. En esta primera &tapa se
definierocn 11& puntos de medicion.

Dasde 21 afo 198) & 1a fecha, EMOS ha instalado 9@
macromedidores del tipo presion diferencial, ultrasaenido
y de he&lice. Se han ubicado &n las plantas produgtivas
y a la entrada y dalida de 108 estanques.

Ademas. ¢ han instaladeo 2@ sanaafus de nivel en los
estanques principales, (flotadores y de ultrasonido).

En &l plano anexo e muestran los actuales puntoz de
macromedicidn en @l sistema de produccion y distribuglon
de AQua Fotable de EMOS.

Telamedicidn v Telecontrol

El aRoc )982, EMOS encomendd a una firma francesa el
"Flan Maestro de Telemedicién vy Telecontrol", cuvo
objetive Tue definir de asanera global una red de
transmision de informacion (caudales, presiones,
niveles de estangue) desde estaciones satelites hasta
cantros de cantrol.

€1 antaprdyactn gefald  la necesidad de efectuar una
sectoriracion de la extensa red de distribucidn de agua
potable de EMOS, para facilitar su operacion v control.

Entre los aRos 198% y 1987 EMOS materialize 1la
seCtorizacitn en & sectores de la 20na eur, Yy adguiria
& instald & v&lvulas  reguladoras de prezicn del tipo
Monovar. La sectorizacion e instalacion de vélvulas
reguladoras, ha - pEr®itido traspasos de cacdal de un
sgctor a otroc aprovechando mejor el agua disponibie,
Ademads, se regulan las presiones, cprrigiendo presiones
evtremaz, mejorando el &ervicio y evitando roturas de
matrices por sobrepresiones.




Flan de Macromedicion, Telemedicidén y Control

Eete plan contistird  bhdsicamente en la definicion de
politicas cperacichales dptimas, y en la actualiTacion

v  Tevisitn Ow  los programas de macromedicadn
telemedioisen  evietentes a fin  de aAplicar v controlar
eztas politicas. Incluird ademd=, los provectos de

mejoramento de  la infraestructura Tisica para llevar a
caboc los programas.

Eete plarn se& encuentra en etapa de ihvitacion &
propuestas.

Herramientas de investigacidn y estudio
4,4,1 Modelo de Simulaciton del Sictema de Agua Potable
para investigacion operacional vy plamitficacion

de inversipnes

Durante el afc 19893, EMDS  contratd con  un
consorcio chileno-francéds el estudio de  un

modelo computacionral de simelacien da sus
sistemas de. producecion v distribucion de agua
putatsle.

Ecte modelo permite simular =1 furcicnamiento de
los zistemas bajo distintas altermnativas
operacionales y Trente a distintas hipotesis de
demanda {actuales vy futurag), a fin de fstudiar
v definir aoejoramientos v ampliaciones de la
anfraestructiura actual vy politicas operaclionales
Sptimas.

Dentro de los estudios gue se pueden reslizar
con este modela, estan los de cuantificaciom de
perdidas 1] los distintos sEctares 1=
distribucidon. efectuando comparaciones entre los
resultados gque entregom  loe calculos tetricos
efectuados por &l scoftware y mediciones de
tarrenc.

E1 proyecto modelo eestd en etapa de revisidn
final y podra comenzar a utilizarse para el
proposito indicado dentro de poco.




4.4.2 Sistema de informacitn para la Gerencia de
Dperaciones (5.6.0.)

£1 5.6-0. g uh s.stems computaciomal con salida
ar&fiza Jue manetrard  teda la Ahformaoidn que
requleres la Gerencia e Operaciones para
facilitar la tome de decisicnes en materia de
operacioen y mantenimiento de las instalaciones,.

En relacion con las pérdidas. el sistema SGO
contendra informacadn de cawdales de erntrada
salida de conducciones, plantas, estanques, etc.
S podrda obtener en forma rapida (dependiendo
del nimern de estaciones de trabaio con gue e
cuerte) el codmputo de caudales producidos o
distribuidos ¥ de peérdidaz en las distintas
etapag, con el grado de precisitn con que havar
zido efectusdas las mediciones o estimaciones de
caudal.

For otra parte, el siatema S60 mantendra
wnfarmacion actualizada sobre @l estado de
conservacion da o la infrasstructura,
ezpecificaments sobre &1 nimergo de fallas en un
cierto periodo, facilitando la confeccidn de
Progranas de mantenimiento, reposicion y
rehabilitacion.

Este proyecto esta er etapa de& predisefo
funcional vy estudio de factibilidad.

En lose parratoz siguientes e indacan log estudios v
erxperiencias en materia de control v reduccidn de pérdidac
en las principales etapas del rprocesoc de produccién v
digtribucidn de agua potable de EMOS. Actualmente =e elabora
en este tema una . Memoria de Tituwlacion de la carrera de
Ingenieria Civil, =

= Roberte Fuenzalida A., “Estudico del Mejoramiento de la
Eficiencia DOpeérativa del Sistema de Agua Fotable de EMOS
en Terminos de 1la Relacidn Froduccion-Facturacidn”.
Memoria en slaboracion.



. EXPERIENCIAS Y PROYECTDS EN CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
EN CAFTACIDNES SUPERFICIALES

Sl

Consumos Operacionales y pérdidas

En lae captaciones zuperticiales los CONRBUMOE
operacionales v lag pérdidas de agua Cruca son didiciles
de sEparar.

Erc efecto, para evitar loz embangues gue se producen &n
los distintos elementos de Je  captacién (vertederos,
canales, desarenadores, THMIY S, &tC. ) s reaunlere
excesos de Ccaudal. Er  alounos C8E0%,. €2 NECESAr1O
inclusc dejar loe desaplue: abierios.

For otra parte, ademas de exigir importantes volumenes
de agua de lavadc, los embancamientos de . meaterial
sdlido, reducen la capacidad de las instalaciones, v la
entrade cde material grueso & los ductos erosionsa los
radieres origivando filtraciones.

La tfalta de estanqueidad en valvulas y compuertss es
tambiar origen de perdidac.

Las pérdidac y consumos operacionale: eh las captaciones
superficiales se estiman entrg un 1@ & un 12 % del agua
captada.

Control y reduccion de pérdidas

La medicidn actual de caudales en &) sistema ric Maipo-
Laguna Negra se efectaoa mediante limnimetros (simples
realetacs graduadse) Y limnigraftos {regletas con
registrador), ubicados en canales v ductos.

Lea evaluatitn de pérdidas se realiza mediante medicionec
cimultaneas de caudal en distintoes puntos v &foros & la
entrada v walidée de canaies, Oesarenadores, etc..

& fin de reducir filtraciones, se ha efectuado la
rehabilitecion de &lgunas captaciones en sal estado.
For ejemplo en la captacion FRomazaes del antiguo
acueducto Laguna Negra se construyd un desarenador a fin
de impadir el ingresc de material de arragtre al
acueducto evitando erosicones de radier y filtraciones.

Toma . Independiente, principal’ captacidn del
& se estsn gstuwdiando, com la ayuda de un modelo
figico, .las modificaciones necesarias paré disminuiv
zedimentos. reducir embargues ¥ me iorar el
funciomamiento de compuertas dewLri10iadoras.,
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Normslmente S€ realizan inspecciones e&n el acusducto
Laguna Negra a fin de determinar zonas criticas de
filtraciones y proceder & la reparacion.

EXPERIENCIAS v FROYECTOS EN CONTROL Y " REDUCELION DE FERDIDAS
EN CAPTACIONES BUBTERRANEAS

6.1 FPeérdidas vy Cconsumos operacionakles

Er #=tas Ccaptaciones, las pérdidas de aous s& originan
por talts de eetangueidesd en los elementos gue companen
loe equipoe de bombeo. No tienen uns gran inhcidencia
en el volumen captadn, pHor cuanto €l mantenimiento de
estoRE  equipos, incluyendo &1 reempléazo de pleIlas con
filtraciones, &% relativamente simple.

LOs conpumos Operacionales corresponden & agua de
lavagdo de 1ps diepositivos de bombec v conduccidén, vy
0N - también minieos en relacion con les  volumenas
captados.

6.2 Control y reduceion de perdidas

No eaiste expériencia en materis de control de pérdidas
propiamente tales. Sin embargo, s estan melorando los
ziztemas. de medicitn o estimacion de  los caudales
captados v se @std estudiandc la  precision de los
instrumentos

EXPERIENCIAS v PROYECTOS EN CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
DE ABUA. EN LAS  PLANTAS DE TRATAMIENYD DEL COMPLEJD LAS
VIZCACHAS

Las perdidas v conaumos Operaciconales en este complejc
totalizarian 1.6 m™/e aproximadamenie, 10 que representa un
1@% del agua gque ingress & las piantas.

7.1 Pérdides de agua

Lae pErdidas de apua  an las plantas ge tratamiento del
Compleje Lae Vittachas tienen wsu origetn eon Talis ae
estanqueidad &n  las compuertas , valvulas de desablue OF
1laz unidades ae tratamiento fpredeianladores .
tloculedores, decantddores v filtross.

aioroe  realiisdas dimraon | cons  eeseltado i Cawfel
permasnehte de verdidas de 1 mT/s  aprowimadamente. P
ctra barte., =e han detectado rebases ocasionsie: & lé
eutradea del comple)o., Que gnuivalen =& ur caudml
continuo del oroer ce @.3 m®/s,



Consumos operacionales

En las plantas de tratamiento =e utilifs agua &n el
lavado de las unidades. E] afc 1988 el consumn d& agua
ge lavade alcanzd a 7.% millones de metros cubicns 1o
que equivale a un cAudal continuo de @.7 m¥w,

Control y reduccién de pérdidas

En las plantas antiguas del complelo, ilz= —audales que
ingresan a tratamiento se estiman de ALUETI0 & leCturas
en limnimetros y &l Qrado de apertura de compuertas.
Los caudales tratados se westiman de acuerdo a las
unidades de filtracion gue hayan operado durante un
tiempo determinado, Y & las tasas de Tiltracidn
respactivac.

La planta Ingenisro Antonio Tagle, la mis moderna del
complejo, dispone de medidores de caudal ultrasdnicos
instalados an sus unidades de filtracicn.

El plan de Macromedicion, Telesmedicidn y Control que sa
ha programado contratar, deberd estudiar la actual
situacien de medicién de caudales a la entrada vy salida
de las plantas y proponer los mejinranientos necesarios.

For otra parte, se esta. contratandoc un proyecto de
mejaramiento integral de las plantas de este complaio.
que debera considerar, entre otros me)oramientos, 1a
solucidn a loe problemas de filtracion en compuertas vy
valvulas de desaglie de los fTiltros de Vircachas y a las
rebases a la entrada de las plantas.

En &1 intertanto, durante el presente afo se efectuaran
reparaciones de compuertas v valvulas en estado critico
de deterioro.

EXPERIENCIAS Y PROYECTOS EN CONTROL v REDUCLION DE PERDIDAS
EN LOS ACUEDUCTOS OQUE TRANSPORTAN EL ARUA DESDE LAS PLANTAS
A LOS ESTANGLES

Las pérdidas y consumbs operacicnales =@ sstiman ®eh no Hhis
de un 1 a 2% del agua recibida por log acueductos a la
salida de las plantas. :

8.1

Pérdidas propiasente tales

Las pérdidas L] acueduc tos son principalmenta
filtraciones, pOr sSocavaciones de radaer Yy grietas
producidas en juntas de dilataciéan. El estado de

conservacion de los acueductos de EMOS. salve el
aNtigus acueducto Lagurna Negra al gue s2 hizZo dencidhs
en 5.2, es gn general bueno y se producen pardidas da
agua de poco monto.
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Consumos operscionales

Los consumos operaclonales, gQue rcorresponden &l agua
evacitada en trabajos de cortas, inspecciongs v
FRpArsC1ONes, SOn Ochsionales vy no  representsn un
consumo Ooeracional impertante.

Control y reduccidn de pordidas

La medicien de caudales en los acueducto= de EMOS se
realiza actualmente mediante estaciones limnimétricas,
vy altura ode agua ®n compuertas. En el Tercer Acusducto
se¢ acaba de instalar un medidor de ultrasomido.

EXPERIENCIAS Y FROVECTOS EN CONTROL ¥ REDUCCION DE FERDIDAS
EN EL ALMACENAMIENTD

En

2Rta etapa, las perdidas y consumos opsracionales se

entiman a lo menos en 1 a 2% del sgua recibida.

F.1

Pardidas propiamente tales

La mayoria de los estangues de EMDS estd en buen estado
de conservacion, y e&n consecuencia, las filtraciones o
pérdidas continuas de caudal a través de paredes v
radier, son ainimas. Las perdidas de agua en los
estanques de EMDE se deben principaleente a rebases,
108 qgue 2610  tienen importancia en el caso de ser
frecuentes.

Un estudioc teorico de las derivaciones del Tercer
Acusducto concluyd que por problemas de Jdisefsoc, @1
Caudal de las derivaciones depende de las condiciones
de escurrimiento pPresentes en el acusducto (sistema
dependiente) lo qQue impide una optima operacicn del
Sistema acueducto-derivacion, generando déficit de agua
ern la entrega o rebases frecuentes de -stQﬂques.

Consumos Operacionales

Los cRABLUNOS operationales corresponden & agua
utilizada en e] procesp anual de lavado v desinfeccidn.
Por no  ser una  salida continua  ge caudal, como es el
caso de filtraciones, tienen baja incidencia.



Control y reduccion de pérdidas

La mayor parte de lod estangues cuenta con medidores de
candal ubicados a la salida. lo que permite la
contabilizacion de 1o oue se denomina “Produccide Meta
Total de Agua Fotable" (medida o estimada & la salida
de los estengues). En algunox Ccasof. lox estangues
tienen medidores a la wntrada v & la salida. La mayvoria
de @llos dispong de sensores de nivel.

Ern cuante & reduccion de filtraciones, @ han realizads
algunpgs trabajlos de rehabilitacion para reparar daikos
menpres (grietas vy soCavaciones da. muiros y radier).

€En relacion con lox rebases por problemas de disefo de
las derivacionss a4 que se aludid en 9.1, se ests

‘gtectuando unk modewlacion fisica del Tercer Acusducto y

de sus derivacionss para estudiar &l funciohamisnto del
sigtema .. acuaducto—derivacion .y getfanir lp=s
mejoramientos necesarios que permitan g optima
operacion.

10. EXPERIENCIAS Y PROYECTOS8 EN CONTROL Y REDUCCIDN DE PERDIDAS
EN LA REP DE DIBTRIBUQIDN

2.1

18.2

Piérdidas prupian-nte tales

En esta &tapa las principales pérdidas s producen por
filtraciones v roturas, tanto an matrices de la red de
distribucidn como en arranques domiciliarios,

iLas fugas sin afloramiento representan el problema mas
sprio. Su cardcter de Minvisible" se traduce emn un
caundal permanents y continuo de pérdida. Una Tuga sin
afloramiento detectada corn 108 eouUlPROB &EUSLICDE He gquUe
dispaonge EMUS rvepresentaba un caudal permanente de 20
1/ gue iba & dar 3 unk alcantarilla. En volumen, &O0
mil metros cubicos anuales pardidos, =1 consumo de 1,202
Tamilias en un aRo,

Consumas operacionzles

Las pérdidas dOR Bgua por consumas operacionales en 1a
red son minimas. Ocasionalmente =@ utlliza agua para
lavads de la red de agua potable y do la red de
aleantarillado. Como no es un caudal persanente, su
incidencia es baia.

ey oo XI5



1@.3 Control v reduccion de pérdidas
10.3.1 Deteccion de fugas y roturas

El aRo 1982, EMOS contratt® a un consorcio

-ehileno-norteamericanc-hbracilero para  efectuar
un programa  de deteccisn acustica de fugas, el
gue incluyd en dos etapas, la revision de
aproximadamente J.000 km de red en el Gran
Santiago.

Segun l1oe rwsul tados de este estudio, un IBY del
caudal de pérdidas s produciria en arranques
(tuberia del arranque, conexiones, lave de
pasol, un 37% en matrices y alimentadoras vy el
2%% restante sn vilvulas y grifos.

Se estimo un caudal total de pérdidaz de 0,08
1/%/km an fugas sin afloramisnto.

Lag tfugas sin afloramiento representan un caudal
permanante de pérdida, v por consiguiente son de
l1a mayor imporitancia.

La rotura informsada también nignifica pérdida de
aQud, pEro nNO W8 un caudal de fugs permanente.

Hasta @1 alo 19846, EMOE continmud efectuando
detecciones de fugas con los mismos equipos
utilizados por el consorcio antes mencionado.

El afao 1987 se adquirieron dos correladores
acusticos de fugas de la tecnoclogia mas
adelantada, 1o que actualmente son utilirados
por  un grupc de trabajo integrado por un
ingeniero vy dos operadores de redes.

Con sstos aquipos s& han inkpeccionadoe & la

Techa unos &30 kilometros de red
correspondientes a tres sectores del Gran
Santiago.

El caudal de tTiltracion promedic obtenido en
fugas que no afloran seéria superigr al detectado
el afdo 1982. Cabe sefalar sin embargo, que es
muy dificil efectuar buenas esticaciones de
caudal de fugxs. El aumento de la tasa de
filtracidn se explicaria por un mejoramiento del
nivel medio de presiones, pero también por un
detarioro progresivo de la red por cuanto la
reposicion persanenteg que actualimente sk efectia
es de poca alcance. Esta situacidn serd
corregida intensificando la reposicion Y
renabilitacion de las redes de agua potadble de



fruerds & un Flan  Integral  de Mantenimiento,
Fepogicidn y Rehabilit&cion, cuyas elaboracion
comenzaria en breve.

El caudal de fugae sin stlorimiento
representaris un T4h  oe i1a produccion neta
attual, v podria containuar creciendo & menps Que
€€ mejore R1 estado |6 ls rec.

En la red de distribucacn oe EMOS s wroducen
alrededor de 4,000 roturas al  afo, lo ouve se
traguce en wna perdics del oroden de 2! millon de
metros cOUbitos, @5 decir. alredetor de un 8.2%
de ls produccion a la salida de lo= estangues. Se
aprecia que este poarcentaje es bastante imferioe
al que generan las roturazs ein aflorasiento.

EMOS dispone de  un sistera centralizado de
atencidn de reclamos vy denuncias de los usuarios,
sobre problemas gue afectan el servicio, gue
Tuncions las 24 horas del dia. E]l recleamo o la
denuncia se recibe telefdnicamente o a traves de
los terminales de computacicn de las oficinas
comerciales y @ iNOQre&ad a un banco de datox Yue
mantierne &l computader central de 1& Empresa.
Las unidades operativas retibter 1a informaciodn
del reclamo a través de terminales de computacitm
@ imparten la& instrucciones a log BUBRrVIROreSs
EMDS . Estos supervisures verifican ] reclamo o
denuncia en terrvent y proceden a efectuar la
reparacion de  inmediato. 5S4 la reparacion de la
falla requiera la participacion de los
contratistas de EMORE, el supervicar emite 1la
orden de trabajo correspondiente.

Con este sicstemd s& ha apilizadd notablemente la
atencion a los usuarios Yy s& ha dieminuido e}
tiempo de atencion y solucion de reclamos. Esto
Gitimo se traduce en una reduceitn de las
perdidas de agua potable,

La informacion relativa a las Tallas detectddas
con  los equipos &cueticos y & las  roturas
denunciades por 1ot clientes,. e85 llevada en otro
sistema computacional denominads Sistema de
Informacion de Fallas (SIFV. En &1 se tiene tOda
la informaciton relative & 1a falla, ubicscirdn,
fecha en que ge detecte, fechs de su reparacidn,
tipo de falls, causs que le& origina, etc.,
informacitn gue s vtiliza en la programacion oe
tratajos de reposicitn o rehabilitacadn.
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18.5.2 Plan piloto de balancas . de aqua

Dnsde mdiados de 1987 _sp realiza en el sector
Trinidad  Bajo de 1la :red, uwn Flan Filoto de
Balance de Agua, cuyo -objetivo es registrar
volimenss. asnsuales ingresados. vy de salida del
sector, Y - . compararlion con ., los. . volumenes
mensualew - fagturados, para . detecrminar. los
volisenes no contabilizadow.

Al cabo - de casi dos afos de sedicippes,. se ha
o obtenide.  um . valor - promedio  de agua no
C - contabiligada de 33 £« decir la situacion en
Guanto.a.ferdidas en este sector g3 superior al
promedic. . . de a amprasy . (30%). Ya. se ha
ddentiticado una zona de rpiuras  frecuentes vy
L tilgracjiones, gue no . afleran. El Plan de
5 Mlanfenisiento. integral a que se hizo. mencion en
10.3.1, definirs el resmsplazo . .de las tubwrias o
l1a reduccidon de lam presiones a Que  eRtan

. MAPUMRERE., . . - o

La - .np'f.\;ﬁ;in . ;dqﬁir,uu ) Il\ wste ‘palance
parmi by mmtw el prmdim.mtu an otros
._nctwq- nq g red, )

e b,

11. EXPERJENCIAS Y “PROVECTON EN CONTROL ¥ REDUCCION DE PERDIDAS
EN LA ETAPA COMERGIALIZACION .

11.1 Errores sn la sicromsdicion

Durante 19868 se realiisé un anilisis e ia prnci.lgpn dw
sicromedidores de 195 ma en «¢] ssctor de Iup.rhhﬂ“:im
Trinidad-Sain,. confrontande wl JAurcionaniento O une
.auestra; con . un Spedidor mtr&o. ") cnm:luunn L2
imporiante que e frajo del estudio s que el srror de
aedicion, . Aue - rasulita . por d-f-ctn, dapande .
principslmente gei . m.vul de  commums. I'li-ntrau nanor es
el nivel de cm-ullm . BAyor as el mrror.

En 1a muestra mali:ul, ‘&n un rango de Consumo hasta
30 AT/ mes s nbtnvn arvores de .-23% En un rangeo de
consume antre 38.=. .60 oF/aes, al. error del medidor es-
&% Para un conwuo mmnl dw 68 m? al mes o MAs, m)
error resulta no supsrior a -1% . Si se proyecta ssta
musstra y se  penderan  conpumos, #1  error . de la
micromedicion m&a -=17% @n promedio para toda el
consumo registrado en EMOS. )



La metodologia seguida en este estudio consistic en
ensamblar "Curvas de wmrvror" del medider (las que
dependan, entre  otroe factores, gel sstado de
conservacion y de la calidad del agua gupecialmente en
‘Tuanto a - arfastre dw materias’ abstructivas), con
neurvas de  Consumd del usuaric”. La ieportancia de los
resultados - de T edta investigacidn ha llevaga a
profundizaria, ' meicrando’ la metodologia vy utilizando

“Siptrumantos Mds O prEcisos low gque - estdn siendo
adguiridos por  "EMOS emw“ patrﬂn, mmstraﬁnrn de
caudal instantanes). S

* Ew linportante BaRslir apue norsalaente, da  dCusrdo a sus
curvas “dm  SFFers,  Clos Ceicronsdidords o registran 108
éaudalis ‘die TLItFacidl’ mehwor - dn o las - instalaciones
Hokitilidriasi 81 edtaw fﬂtr‘a:ibﬂ's woi de caracter
p-rmanentdv ‘aungue ' Wean | de ‘caudal tminimc, pusden
sighificar’ Volimadis considerables oo "perdidas a lo
largo de un o @ uv alo. Eftos LaudeliEs ‘estan siendo
invbsuuw&s g twmvee - - mediciones de caudal minimo
nut:turne .ﬁ nl mwv- uupﬁ-imtﬂ 'I’rbni-dnd” uajo.

Se invnugn también la ﬂicioncia dd‘ Wt oedicion en
los aicromsdidores d- ran didmetro (58 - 150 am) , gue
T1 BlefT rieden meddr rtancia eh. hmere (3,95 del

' Tthtal dé” nicmhbdiunm Ui EMOE), e r@lEcith con los de
1548 am, tisnen alta indiericia ® er Voluken de agua
madido (16% u; volumen totll tagturado).

Aunlm, [ 3 nntl raalizando una mvnu.gacton sobhre @l

“tipo ok ¢ wedidor que prewenta - Ted’ 'carsttweiiticas

metrologicas vy de seguridad ds apropiddes & 13PEd1idan

del agua gque distribuye EMOE. ‘

11.2 Madidas correctivas para r-duc.tr -_rrom e 1la
micrw.dlc:mn e . ‘
a “empre#d ileva - a cabo’ anualiente * programas
perdanelites da ncanbm de Médidores’ domicilisrios.
‘A terohdlmente, . partir del  aRu 1997 Téé - réeliza

) ‘ﬁuntmih.\.whto prumuvn, reakplazando medidores” con

vida AEil  cumplicda™ en mal estado dé ‘tuncionamiunto.
Durante 1788 se rénovarohi alrededor de 7@.008 aparitos,
del orden . del 107. del parqun .\nstalndo.

Faralethssfite, we "tudh 1a ﬂ:tthu!ma da la

‘irixtalaci i, h ¥iltros “an n.didnrn M ﬁrm dﬁhtro

) ;m-. .anr w wiiciential o . ' :
11.3 Control’ ‘e grhu y «:wm cnnd“unu e

Es fundamental gue las’ "ampresas de ' agaa’ #&ltnhlb -

preccupen de svitar ®1 uso indebido de los grifos de

incendio.
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La capacidad instalada en los 11 mil grifos del
cistegma de distribucidn de EMOS, swupera en mucho la
capacidad total de abastecimiento Jdel sistema.

Para avaluar 8] uso 1ndebido de estos artefactos se asta
desarrollando un Flan Filoto de control de consumo. Se
instalaron medidores en ciémaras especisles, en 5 grifos
an una Zona en ous ¢l uso indebido s estima frecuente.
En I de los medidores . s ha reglistrade un consumno
mensual indebido por graife. de hasta 90 m*. El consumo
mansual on low dos restantes, que habrian sido
utilizados para . llanado de camiones aljibes
manicipales, llegd hasta superar los 3.000 m> en 2l mnes
de fTebrerd (verano). .

La smpresa ha implessntado un programa. de vigilancia y
control A traves de todos los equipos de trabajo que -
desempeRan i labores an terreno. S= ha  solicitado ademas
la ayuwda a otros organissmos (bomberos, carabineros,
juntas de vecinos), 1o que ha permitido sxtender el
aArsa de control. .

Algunas medidas puesstas en préctica son

- Verificacion persanenig er  tarreno del  buen. -

funcionamienta de los gritfos, procedigndn a
reparar.. répidamsnts aquellos que presentan
desperfectos y/o0 fTiltraciones (durante el aiko
19688 =& repararon aproximadamente 2.3@8 grifos).

- Coordinacidon  con Municipalidades para la
implementacion de abastecimisnta controlado de
agua para risgo de plazas y dreas verdes.

- Prusba de . tapas especiales de proteccion de boca
da grifo, que pueder  sar removidtas 54810 con una
nerranienta sspecial. :

En cuanto a otrus consumns clandestinos, se wstudiaﬁ
procedimientos de control.de sarvicios {rregulares vy de
conaxiones Traudulentas de arranguss.

La educacion de los. usuaricos vy el subsidio estatal
focalizado a los usuarios. de bajos ingresss contribuve
sin dudas a reducir el consumo clandestino de agua
potabie. :



12.- RESUMEN

El cuadro NI ous &€& nmuestra a continuacidn es un  resumen de
los volumenes estimados de pérdidas en lam distintas etaDas
del process de dastribucion y comerciklizacion,

Se indica ademas, el valor econdmico del m® de agua  en: cada
etapa & fin de cuantificar el valor de las p#rdidas. Este
valor ha sido calculado con un criterio de "largo plazo”, es
decir, considerando gastos corrisntes y de inversion.

Ge observa que las filtraciones peEraanentes Qn.fadibras.

parades de ductos, valvulas, compusriag, de las
instalaciones de captacidn, tratamiento y canduccion,
regresantan un volumen importante de pérdida de agua captada.

A este  volumen &s® agragan. las pérdidas en. la red de
distribucidn  por tiltracionss que no afloran y gue adlo
pueden ser detpctadas sediante uso de aparatos especiales.
Finalmente =& observa que un volumen ioportante s entregadog
a2 los usuarios pero no se regastra en los ssdidores por
imprecision @ inexactitud de wstos aparatos, o por cohnsxionas
clandestinas. '

En @) Cuadro M*3 se presenta un BRalance General de Aguis, que
permite concluir:

- Que @1l agua no contablilizada an EMOS representaria
actualmente un 41X del volumen total captado.

- Gue el agua ho contabilizada en EMOS referida a la
produccion neta (a la salida de estanques, puntd normal
de oedicidn en empresax de agua potable) seria del
orden del 27% .

En cuantoc al valor econdmico se puede decir gue &l volumen
del agua no tfacturada tendria un costo del orden de un 2TZ
del presupuesto anual de gastos corrisntes y de inversion
(12.00Q millones de pesos, 68 millones de USSE).

En @]l Cuadro N*2 se Dbsarva que las perdidas de mayor valor
sun las de la micromedicion y las do las redes, por cuanto el
agua tiene el costo unitarip mayor al haber pasado por todos
los procescos de proguccion 'y distribucien., Las perdidas y
consumos  operacionales en &l process de tratamlento tienen
también un elevado valor.

La reduccién de las pérdidas fisicas (desde 1a captacion
hasta las redes) podria representar una importante reduccion
de costos para l1a empresa, que s& podris traducir en ouna
reduceidn del nivel taritfario.
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Las phrdidas por errares de facturaclien O Ccohsumas
clandestinos renresentan un menor ingreso que en €1 C&as0 que
pudlene sgr recuperadd se traduciria tambien en genfrec
tarifas, v &N UM CODrO MAE eguitataivoe.

En tade caac la empresa debe calcular los costos de reducir
fperdidas Tiglcag Y COMSUMOE QRDETaACIONALEs O mejorar 1a
eficiencra en la micromedicion, versus los ahorros de costos
O MAayores ingresos.

5in  embargo. hay algumas pérdidas que la empresa tiene
tbligacitn de reducir por tuantd ellas afectan la calidad del
servicia en términos de continuidad y presion (filtraciones v
roturas de redes, fTallas imprevistas de instalaciones
productivas). '

Cabe sedalar qua las cifras contenidas en los cuadros estan
en procesd permanente de revision o actualizacion, Cambios
en la tecnologia de wmedicidn o nuevos procedimientos dg
wetimacian intluyen on los resultados. '

El Plan de Macromedicion, Telesedicion y Telecontrol que se
ssta contratando vy otras Anvestigacioness gue e realizan,
paraitirdn a EMOS obtener un melor conctimiento de las
pérdidas en los sistemags que opera.

CONCLUSIONES

‘
La experieancia de EMOB en materia de control de pérdidas
padria calificarse de vasta, sin mmbargo queda un largo
camino por recorrer, dado que:s

- Lia medicion de caudales es un proceso tecnholdgico
complejo, e las eiliiples situacionss gue s@ presentan
en un sistema de agua potable.

- La detpccion de Tiltraciones, rebases, etc. o8 tambieén
dificil de etectuar y cuantificar.

Para lagrar alcanzar al mejar aprovechamiento de los
cuantiosos recursos que exige la produccidn de agua potable y
&l me)or servicio de 108 ukuarios., se requiere un pProcesp
permanente da investigagidn de NuUevas tecnologias,
procedimientios, instrumentos, etc.

La educacion del usuario hacia =1 buen uso de las
instalaciones, propias y de la empresa, y los subsidion a
usuarios de bajos ingresos pueden contribuir también & 1a
reduccion de las pérdigdas.



CUADRO R* |

INFRAESTRUCTURA DEL, SERVICIO DE ASUA POTABLE
ENPRESA METROPOLITANA DE OBRAS SANITHAIAS

LRerirzy 39

A0 1999

SERVICIC 1 FusGIon S INSTALACIONES i UBSERVACTONES H

H } - H d

H t { Capstided Mosing) '

H H H |

H H t- Captaciones Superiiciales ! U &N H
\ H i~ Captacianes Sebterrineas H § a3ty !
: ! PRODUCCIGN  i- Cospleio Plistas de Tratasiestn . ! 16 alty ;
i ! i- Estangens de alsacenanimnto ; 528,098 o3 !
H i iy reguiacide t ;
I3 ] L] ] 4
H d ' ) 4
| AGUA POTRBLE ! H '
H H = T.50 tas, dn rydns, alisentadores 1E1 793 du-Jas Tedes wsode t
H i Ty acoeductos tasbesto-cosento, E1 resto esta - |
' H ‘ ! - itosputste par taberise de H
H t DISTRIMCION !~ 91.608 vilwalas ifierre fusdids, scers, PVC H
H i i iy horaigdo, Sox-didertros van '
i H i- 11.998 gritos de iscasdis idesie los W se hasta oz t
' ' H ’ 11400 . i
: H : ' '
H 1 '
H H % H , . : H
H ACOMERTIALITACION: ] {EV 911 ou los arrinoues m e
H H 1= 19 sl arrasques doaicilisrios icobre H
H B ] t |




LUADRD W*2

RESUNEN OE PERDIDAS €M EL SISVEMA DE AGUA POTABLE D€ EMOS
ESTINACTONES ¥ MEDICIONES

[P < P

430 1999
; ) § UGLUNEN AL £osTR (1) : !
{ {CONSUNGS OPERAC. ¢ U ORIGER PRIKCIPRL 1
: Y PERDIMAS  CUNITARID : TOTAL © TOTA, :
! t{aillones de 8310 [5/83) imdl 83 i[mald uSH) :
ICAPYALION Y CONDUCCION ! ! : ' : :
16 AGUA SUPENFICIAL 3 n V2ot M G4R - DESENBAROUES ;
H H 4 H H 1= FILTRACIQNES H
' : : | : : :
TIRATANIENTO DE AGDA ! : ! ; : !
ISUPERFICIAL 1 u Y% 1 IS LW L- LAVARG K FLLTROS ¢
: ! 1 1 : 1= FILTRACIONES €% WAL- !
: 1 t H t T OWKAS T CUEATAS ¢
! : : : 3 $ )
ICONUCCION 9€ NG A ! ; : 1 !

LESTARGUES ¥ EETANOUES ! " o121 IMY 6.8 REDABES BE EETANKS

! ! : ' t 17 FILTAMIONES 3 DUCTOS
: : : : t 3

tRED OF BISTREBUCION @ “" POB 3 1,0 A FILTRACTONS o B

: : i t ! 1ML

s ! } ; : ; S
INICRONCHIDORES ] n OB LT 7.0 CHETACTIT W MEMISOMS:
: ! : ! ; ! :
: : : ! : ; :
ICLADESTINGS ¥ OVRES MO; : ; : ' :
{FACTURASOR 1 " P B M Lm !
: 1 1 : { $ ;
1 1 ! : ! } :
Y OTBVALES ! ™™ : 1AM 13 '
¢ !

{1) Gasty corrimmiz vy de invavsida tcosts sirgimel de largo plazo)

Los costos unitarios de wna etapa incluyem los de las atapas anteriores



CUADRD W*Y

BALMICE GEXERAL BE AGUAS ACTUAL

(ailiones de aetroc cobicos 8l afo)
ARD 1989
VOLUNEW CAPTACION SUPERFICIAL s
VOLUAEN CAPTACION SUBTERRRMEA "
YOTAL AGUA CAPTADA ™M
WERDS PERDIDAS EN CAPTACIM Y
CONDUTTION DE ASUAS SUPERFICIALES H ]
KENDS PERDIDAS EN PLANTAS D3E
TRATEMIENTD »
VOLUREN NETO & SMLIDA
DE PLAKTAS BE TRATAKIENTD [
MENDS PERDIEAS BN CONDUCCION A
ESTANDLES Y En ESTEMGUES it
YOLUREN METD & SALIDA DE
ESTAROUES . %
WENS PERDIMAS EN LA RED %
DISTRISUCION L]
TOTOL A ARRASOUES ¥ SRIFOS . 10
WEWDS EXMOR WIROMEDITION "
MENOS CLAKBESTINGS ¥ OTROS MO
FACTURADOE 1
TOTAL FACTURAND m
BEUA WO CONTARILITADA 238 ireferida 3} total captade)
ARUA 90 CONTABILIIADA A2 (referida al voluse weto a la salida de estangues)
PORCENTAJE DE ABUM WO
CONTABILITADG 231 (referido &l total captadn)

PORCENTAJE DE AGUA MO
CONTABILITRDA m

treterido @) volusen deto 3 o salida du estanques)
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1. INTROQDUCCION

El problema. del agua no contabilizada  en  los  siratemnas e
abastecimiento de agua ha [levada a  muchas instituciones
encargadas de prestar el servicio de agua putable a situvaciones
daticitarias que dificultan mantener la calidad del servacio.

Son  varias las causas que interviensn en e! problema, ii.ndn
aigunass de ellas la carga seotial que debe sepOrtarse para stender
la poblacion de B3CA%0S recursos.

Los niveles de perdida de agua difiersn segun el grado de
desarrollo de ilos paises. En &l caso de los Estados Unidos y low
paises Europeos el porcentaje de perdidas en los sistemas de
abastecimiento oscilan entre un 10% 'y 20%, existisndo algunos
sisteman Que estan por debajo del 107 de agua no  contabLlizada,
situacion ideal muy Qificil de alcanzar.

En @l casa de 1os paisas del Continente Asiatico, uwun estudio
desarrollado en 1983 en diez y siete (17) ciudades arrojo un
promedio de perdidas de 3I4%. )

En lo que respecta & America Latina la situkcion es mas critica,
Entre 1983 y 1983 xe recolecto informacion de diez vy ocha (18)
ciudades (& paises) con poblacion gue varia entre 115.000
10.,000.000 da habitantes, obDservandose un percentaje de perdidas
{agua NO contabilizada), en las diezr y ocho ciudades de America
Latina investigadas, de 39% cifra excesiva comparada comn  las
pg#rdidas aceptadas en los paises desarvollados.

Es de suponsr que a mediano plazo esta situacion puede cambiar
favorablemsnte ya que las ciudades encuestadas viengn
estructurande un Programa de Control dod# FPerdidas que les
permitirsd mejorar su stficiencia operacional.

€n Colombia se presenta igualments un panorama Ccritico resspecto
al volumen de agua no  contabilizada que presenten las
institutiones de agua potable. ‘A pesar de que el promedio

nacional es del orden de 0% no se logra  aan  estructurar  un

Programa Nacioral de Control de Perdidas.

Le que sxisten son esfuerzos aislados a nival de instituciones
por melorar su balance de agua. Civdades como Bogoth, Meawilin,
Cali vy Cucuta antre atras, viensn haciendo Ssfudrios & traves de
sus Empresas de ACuRducto para contrarrestar ceda uno de los

componantes oe pérdidas.

Otras como Manizales, Armenia, Bucaramanga v Pereira mantienen
aceptable volumen de agua no contabilizada.

Se tiene conotimisnte de la estructuracion de Prograsas de
Control de Pérdides en #! primer grupo de ciudades mencionadas,
ubicandose en @l, las Empresas Municipales de Cali la cual viene
wj@cutando diversas actividades a fin de obtaner una dismicugion
sustancial del agua no contabilizada en el aistena de
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apastecimients nue administra.

2. LAS PERDIDAS EN LA DECADA DE LOS SETENTA

& pessr de los continude problemas economicos lnternos , externos
Que repercuten @n las sctividades de la Empresa, desde principilos
de la Jecada del lntphto se cuenta con una intraestrugtura
organizacional que ha' permitido el dessarrcllo de _aceptables
programas Je Ooperacién y mantenimientc an e] sistesa. de
abastecimiento de agua.

Esto ha hecho posible, si no totalmente 4l menos en buena Darte,
un  tratamiento racianal & la gestion smpresarial con el fin de
conseguir @) objetivo principal, cual e el de operar, mantener vy
administrar ol servicico de agua potable.

No obstante los esfuer:zos realizados, la falta de un pragrama
coherente para reducar las perdidas permitio que con forse
avanzaba la decada,  la raelacion volumen facturado/volumen
suministrado fuera en aumento como puede observarse an el Cuadro
NOo. 1 @n wl gue e pressntan las perdidas #«n el periodo 1972~
197%9.

0 NO, L

RELACION DE PERDIDAS- DECADA 70
(1972-1979)

el e Ay e T o o . e it . L o e T i e . L2, o et e ot o R o o S - o i o L e et

ANO SUMINISTRG ' FACTURACION PERDIDAS
(MILES DE M3) (MILES DE MX) . (I
1972 38,013 71,115 27.4
1973 - 9. 760 73.219 25.8
1974 100,166 746.5353 23.8
1973 100,517 79.632 20.8
1974 111.557 : 81.070 23,7
1977 117.%9a . B82.247 10.1
1978 128,277 } 84,464 32.6
1979 146,202 ?1.496 37.3%

Del cuadro No. 1 .s® pulide observar que @n la primera mitad da la
déecads la relacion dm perdidas fus decrsciendo lo cual ae
invirtio en sus fTinales hasta llegar. a superar en LO%  las
perdidas que s@ tenfan al inicio de 1a decada.

La razon de este comportapiento se axplica con el hecho de que
mientras el volumen de sgua suministrado en la primera pacte - de
la ‘decada decrecid a razon de Q.9% en  prosedio per  afe, ta
facturacion lo hizo a un ritme mayor, de 3.7% pramedio anual,

Fue una’ epoca de poco crecimiento en la  ciudad traducidg .an
incrementos moderados de la demanda ‘de agua mientras gue, - de
otro lado, me)ordron los Mmecanismos de facturacion del servicio.
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Situacion diterente® acontecio psrs le sagunda mitad an ta que 2]
suministro crecid & razon de %,0% promedio  por ana 1a
facturacion lo hizo & un ritmo de 3.5%. El crecamignto de la
demanda sS® acelero incrementandose €l suministro con la entrada
en funcionamientos de la Planta de Puerto Mallarineg vy 1a
optimizacion de la Planta Rioc Cali (1974).

El an&lisis del comportamiento dé las perdidas para la decada del,
setenta muestra que mientras en 1972 eran de 27.4% para 1979
habian subide a 37.3%. o i,

3. LAS PERDIDAS EN LA DECADA ACTUAL

L.a reclacitn de perdidas que %@ vénia presantqnduﬂin‘la decada
del setenta continud en aumento &n la  presente, lleégandose a
alcanzar valores del orden ge A2% como pudde observarse en . el
Cuadro No. 2.

- CUADRO MO. 2
RELACION DE PERDIDA - DECADAS 80

(1980-1586)

ANOD SUMINISTRO FACTURACTON PERDIDAS

(MILES DE M3I) (MILES DE M3) (%1
1980 156.379 $8.787 34.8
19891 163,190 ' 100.093 39.4
1982 161.001 10%2.238 36.%
1983 171.120 103,401 . 3%9.8
1984 183,401 107.022 Lat.e
1983 179.177 110.7068 - 38.2
1986 191,316 120.497 37.0
1987 202.429 120.158 40.62
1988 201 .390 127.313 34,89

Pel cuadro anterior se pusde ObISrvar que miEntras el suministro
crecid cerca del 3,.3% en promedioc anual la facturacion solo lo
hizo & razén de 3.8%, de ahi el balance de agua siQuiara sisndo
mas desfavorabla.

Es .impartante resaltar que el volumen de agua suministrado
durante 1983 decrecio. con respecto &l suministro de 1984 lo cual
sRQuramente fue productd de los ajustes hechos por el aArea de
Produccion de 1os macromedicdorss de las Plantas despues de  una
asesoria brindada por ‘el Centro Panamericano de Ingenierfia
Sanitaria (CEPIS) en diciembre de 1984,

En 1982 tambisn se presentd un decrecimisnto en el suministro lo
cual no pudo ser explicado de manera satisfactoria.

Como puwde observarse, las perdidas al empezar la Jécada ara de
I7% y en 19868 fué igual, observando sinembargo, Aque gSe  han
presentade oscilacicnes que han llevado a tener perdidas hasta
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427, aproanandanmente,

El comportanientd nistorico Qe las perdidas presa2nta dos fases:
pasaran n7e T7% a 17 en |la decade pasada v de 37N a  30%  (para
cayar ai I7% en el afta LP8R:, en la actual.

Este necho no es fortulrto. S1 bien las perdidas en los ultimos
di®z + ocho (18, ahos han ;do en aumento, @1 ritmo de i1acremento
dr®minuvo en los ultimos anps debido a diferentes factores los
que son analizados a4 CcoOntinuacion,

4. JUSTIFICACION DEL COMPORTAMIENTO HWISTORICD DE LAS PERDIDAS

Al ser analizadas las ciftras 4® suministro v facturacion se
dieron algunas Justificacjones respecto a la razon de su
comportamiento historico

De todas formas 103 comentarios emitidos sen, solamente, reflejo
del calculo frio de numeros. AMora ae intentara explicar dicho
comportamiento  considerando todas las acciones emprendidas  por
EMCALI para hacer mas favorable su balance de agQua.

Se debe partir de un hecho cierto antes de intentar explicacionas
y @85 que los logros obtenidos obedecen a 1a concientizagion
lograda en los funcionarios de la Gerencia de Acueducto
Alcantarillado para cambirar este "estado de cosas" com el apoyo
de los niveles directivos de la Empresa.

A pesar de no contar a ta fecha con recursos adicionales se han
lagreadao algunos cambios Al revisar y ajustar la operacion « el
mantenimients del sistema de abastecimiento, Adaptimizendo las
actividades y ejercisndo mayor control sobre el sistema.

La oOrganizacion de la Asistencia Comercial, ahora Gerencia
Comercial, & partir del 1985, #8 una acertada deciszion tomada por
los niveles directivos, registrandose importantes cambios en
progura de mejorar la atencion al publicp, la facturacion y la
cobranza de los servicios.

.08 mayores 1logros de ssta decision se tendran seguramente en
l1os proximps amos, cuandd sa haya ajustado el plan de desarrollo
establecido inicilamente,

Continuanda con las acciones emprendidas an la presente decada
que han permitido w1 control de las perdidas, w& pusde afirmar
que la Berencia de Acueducto y Alcantarillado ha dado importantes
pasbs gracias a la buena gestion administrativa. Existe un buen
grado dm concientizacion y conocimiento del problema, sélo la
falta de recursos econamicos ha impedido que las actividades
realizadas hayap tenide un mayor impacto en el balance de agua.

Por @l comportamiento Gltimo que tienen las perdidas, casi se
pusde afirmar gue se Mha logrado estabilizar el problema.

No siendo eatos porcentajes los ideales a alcanzar se requiere ia



L. 0L LT Je r@Car s Que Sptimicen Il op#racion el
manfeanl®nto de] 319teme Jde obhasteclmiento.

Las ac-ianes erprendidas @n &l Arxca ge Prtometria. han con.ertide
ecstle tecnica en una nerramiente Je ap0, O fundamental Dara

alcanzar los Qbier L /0% trazadous a4 que esta en capacidad de
200:ar la macromedicion, ia micromedicion, la planeacion, el
control de fugas ¢, en general, terer conocimiento esacto de las
Carascteristicas de] sistemad de abestecimiento; tfalta solamente
G adecuyacion, aEpecto gua la Gerencia de Acuedusto v

Alcantarillageo tiene definido en cuanto a la necesigad de
recursos,

En HMacromedicion 14 mavor RPreQcupacion que exisbia hasta hace
unos pocos afos era la credibilidad de los datos que reportaba el
Area ae Produccien; ahora la situacion es distinta graciras al

apoyo del Grupo de Pitometria v del Centro Fanamericano de
Ingenieria Sanitaria (CEPIS)! quien a traves de un consultor OP%
asgsorto a la Gerencla de Acueducto y Alcantarillada en este
ASPDECLD, lo cual tue ssimilado perfectamente por «1 persohal, )
cual mantienes un estricto contral de los equipos de medicion de
cavgdal.

[} proplema  de las fugss Ha 'enrido igualmente una atencion
permanente, on constante mg)uria optimizando @l control
estadistico v @)ErCIend0 una atenclon mas raplda.

En micromedicion son noturios tamolien los cambios introducidos al
getermivdr ®] pPeso QuUe la CcOmponente dw perdidas, por subreagrstro
o los medidores, tiene en g1 Dalance total dJe agua no
Cwntaoilizaeds.

Se han optimizagdo las actividades en el Taller de HMedidores v se
nan venido generando diferentes programas en busca de un  aeIor
control de los madidores residenciales, comerciales -

industriales, a GLraves O programas de mantenimiento greventivo.

que practicamente no existian.

El protlema de las conexiones clandestinas y el consuma de agua
2in facturacion en sectoares subnormales vieng sisndg atacado
raprdamente meiorando los controles a cusntas qQue  entraban en
cartera, Obteniendose una buena recuperacion de deudas vencCiLdss &
Feintorpsrands NunerosDs sucriptores que por falta de pago se les
clausuro el s@rvicio pero qQue de una w  otra forma estaban
haciends uso de al.

Tambien <& ejecuta un ambiciose plan de dotar del servicio de
agua potable al Distrito de AQuatlanca constituido por un bueno
nPumero oe asentamiento subnormales gque albergan wuna poblacyon
estimada de 130.000 habhitantes los cuales estan tomando ol agus a
traves de mangueras con  enorme Jesperdicio y un  us0o poco
efigtiente del servicio.

Pur todo esto se puede afirmar que %1 bien &) actual nivel ode
peridas &% alto y no compatible con &) grado de eficiencia con

£ L )
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que Yl Aete Lpersr . Naliid3nér &) siafeEna, Zeg TuRTPTLCLA @l e

Considera WaE o s han reoelLrado Lty @¢ LM% =ML O S
adiiurales Que permitan unéd JLASMIAuCLIJn Sustancia . Los _ambios
tntrodur 1gas ern el “modus Oper anicd LY Frafy decto S1JuUET
per recsionandsse  ,  DUSCaNdD  ula QpLLIMITALINN J& L us  recursce
discoriblies. Fate primara wtapa, 1N1C1ava hace al,.nos amas ~an
logros 1mMportantes requlare en estos momentdE la  ir wmoccion  ae
capital que permita @jecutar lO0s programas de &Cti.1degdes para la
segunda etaps en  la gue s@ POdra reduclr el actual ni.el  de
perdidas.

En etfecto se ha logrado un credito 1mportante deil BID para
e)ecutar ambiclOS0% Programas.

3. PROUYECTOS A EJECUTAR

Las activigages qQue s# realizan dentro del proceso ade
imp.antacion del Programa de Reguccion ¢ Control ode Agua no
Contabirlizada en EMCALI han sido agrupadas en cuatrd® provectos
medianta los cualed we espera reducir los componentes de pergides
ma% 1Mmportantes.

Elles son: HMacromedicion, Micromeaicion, Contro)l de Fugas b4

Contrabandos (conexiones tlandestinas) opservande que dentro Jdel
provyecto de Control de Fugas s® han wncluide las acti..idades
correspondientes a Otros dos proyvectos Pitometria - Control

Desarrollo de la Operacion d#l Sistema de ADastecimients.

Para la situacion de EMCALLI, eatos seis constituven (oS pro.ectos
de actividades pricritarios del Sistema Cperacional a2 aplicar en
la Gerencia de Acueductn y Alcantarillado, mientras se gspera aue
4 Gerencia Comercial estructurs los provectos Dropios Je:
Sistwma Comercial: Catastro de Usuarios, Facturacion v {looramza
Comerclalizacion del Servicio.

Sin estos ultimos no s pOUra garantizar las netas trazadas wn
los proyectos del Sistema Operacional, por 1o Que res. e
wmprescindible su implantacion,

Otros proyectos considerados aen un Programa de Control de
Perdidas no han sido considerados inicialmente pero se espera gque
de la ejecucion de los va establecidos surlan algunos otros gue
0N conslderagdos complementarios.

Asi por e)emplo, NOo se pueds pretender grandes rasul tados de los
proyectos de Micromedicion v de Control de Fugas 51 no se
consideran ios de Calidad de Materiales y Mejora de Conexiones
Domicilirares. De igual manera, no ¢ puede hablar del Froveczto
de Catastro de Usuarios €4 no &% tiene en cuenta los de
Comercializacion de los servicios, Micromedicion y facturacion y
cobranza. '

En resumen, ila implantacidn de todos los proyectos (.13
imprescindible pussto que sOn complementarios v los resul tados de

uno cualquiera depwnden eh buena parte de los logros de octros.
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&. INVERSIONES PARA EL PROGRAMA

A tra.es de un créedito gestionado con e}l BID se proveen los
recurscs  que por LS 8.3 millomes de dolares se  invertiran  en
Cuatro provectos basicos: Macromedicion, Micromedicien, Control
de Fuges - conesxlones ~landestinas.

s NP

Los cuadros Mos. 2,4,3,5,7 v B muestran e) detalle de las in.ersiones 3
realizar. R

7. RESUMEN DE CANTIDADES FISICAS -

El Programa de Reduccion y Control de Ague no Contabilizada de
Emcali contempla inversiones resumides asig

1. Instalacion de I2.3 hme de redes pars sectores marginacos.

2. Adquisician de 10 macromedidores: sieta (7) de Caudal, cunco
(%) de presion vy diecrocho (18) de mivel de agua.

I. agquisicion de 39.408 nedidores entre 1/2 y 2 pulgadas de
qQiametrs . repudstoe  para ob, 3192 medidores eatra 1/2 . s

pulgadas ads diametro.

4, Materirales v mano de obra para:
- Linpleza de &000 camaras Je valvulas
- Nivelacion de 2700 camaras de sal.ulas
- Reparacion de Z100 valvulas
- Reposicion de 340 valvulas
- Construccion de &2 camaras pitometricas

3. Adquisicion de los siguiente sehiculos s =2Quipos:
- Diez camionetas
- Dietisiete camperos
- Diez camiones de 3 toneladas
- Una grua sobre llantas de & toneladas
- Retroexcavadara-cargador
- Dos compresores
- Un equipo plrtometrico completo
- Un localizador electronico de fudas
- Un sistema d& comunicacion completa
- Treinta y cuatro motobombas de 2 vy 3 pulgas de diametro

&, Ejecucion de 7633 conexiones domicliliares de Acusducto en /2
pulgada de Cclametro, COn ndidor eh SeCtores marginados.

. Herramientas de trabajo para todas las areas involucradas. "

8., Dtros e@quipes varios! Bancos de prueba pars medidores, egulpo
higronaumatiCco, bancos d¢ reparacion ; COMpPresor 4@ Alre.

¥
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Programa de Control de Agua
No Contabilizada



EMPRESAS  PUBLICAS DE #EDELLIN

Gerencia Acuveduweto y Alcantarillado

PROGRAMA CONTECL DE ACTA NQ CONTABILIZADA

Documento preparado pars el Seminario Internacional
Reduccién y Control da Pérdidas de Agua.

Raslizado ew cali,.Agosto 21 al 25 de 1989.

Medellfn Julio 19 de 1989
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2,

2.1.

POLITICA DE REDUCCION DE AGUA NO CONTABILIZADA

INTRODUCCION

Se define comp agua no contaoilizade a4 la diferenciu entre el volumen de
agua que se entrega 2 las redes desde las plantas de tractamlento y el
valugen indicado por lee I:ledl.dores domfcillurins ¢ industriales, mas al
consusy wmedido o escimado en uso piblice aunque no d& lugar a
facturee lén. Adiclonalmente, se deiine como agua o facturada la
diferencia entre el volumen entregado por las plantas y el facturado a
los usuarios. Por lo general, esce valor es mayor .que el de agua
contabilizada ya que el consum de ‘algunos usos plblicos no se factura.
El mrcentaje de agus mo contabilizada varfa sustanclialmente entre
diferentes cludades o sietemas de acueducto, ubicdndose notmalmence
entre un 5 y un 60%, de acusrdo con una secie ﬁe faccores qus serdn
analizados mis adelante., Este probleca afecta  gravemsnte sl desewmpefio
de las empresss de acweducto ya que por un lado disminuye sus ingresos
al dejaxr de facturar volimenes {umgnrrances de agus que han sido tratados
y dis::ibﬁm;\u ¥y pn.r. el otro, aummenca sum eg\ra-oa thh. recursos qua
deben dedlcarl.e a la.;repur.ec 16n de dafos .y aupllacion;n prematuras de su
sistema. Es pm; nllo. que la mayorf{a de las emr;:rzsas Jadlcan parte de

sus recursos a tratar de reducir el agua o contabilizada.

COMPONENTES DEL AGUA NO CONTABILIZADA.
los factorss fundamentales que inciden en el porcentaje de agua no
contabilizada son los ei;ﬁleur.eu:

Errores en macromed icién.

7 20 A5
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2.2,

Normalmente, los macromedidores colncados a la salida de las plantas de
tratamlento, tienen la tendencis 3 sobre-egtimar los caudales, dando uwna
med ida un mco superior a la teal .

Errores en microwmedic idp.

Los wisctrowsd ldores, colocados para cuantificar el coosumo’ de los
diferentes usuarios, tienden 2 subestimar el consums, blen sea por
desgaste de sus piezas .incernay con el uso, porf la magnitui del caudal
nfnim rvegquarido pars que el msedidor emplece a vteglstrar o por la
precisifn inherence szl tipo de oedidor, por el disefio y concrol de

calidad de materiales durance su manufactura-

1.3  Usos publicos.

El agua consumida e_n' extincidn de incendios, pilas plblicas, lavado de
calles y redes de alcantarillado, fuentes ¥y riege de parques piblicos,
no ‘#% an swchos cauos medida y cuando sea hace, la preciatSn de la

med e 160 o8 deficience.

2.4 Conexiones . ilegales o fraduleacas.
Son todas aquellas que no figursm en el regigtro de suscriptores de la
empress, s quisnes no ps les factura y que sin embargo, hacun um dul
serviclo.,  Incluye también aquellas instalaciones fraudulentas, hechas
mr el usuaris y cuwy consums w es reglstrado por los aparatos de
nedidas.

2.5 Fugas

Es. todo volumen de agua derramado com consecuencia de desperfectos en
las uniones o rotura de tuberfas, mis el qua es necesario desperdiciar
para alalar y vaciar el tramo en el cual debe hacerse la reparacién y

lavar luego el trawo reparado.



3. PERDIDAS Y SO INYERPRETACION.
Ee frecuente aplicar el térsmino”pérdidus” al agus no contabilizada, lo
cual oo wflo mo se ajusta & 1a realidad simo que contribuye a avmentsr
1a confusion sobre el rema, Yya que en ganeral se tiene 1a ¢reencia de
gque todas las pérdidas son rccnipeuﬁlu. Por ello es conveniente mirar
cata uno de los componentes del agus ™ contabilizada & 1a luz del
contexto de pérdidas,
Los errores de.mcroudicusn, Por ser en generd! und sobreestimacién, m
representan un volumen Teal de agus perdida. Ese volumen “ad icional” no
ha sido tractado, ni distribuide y por lo tante mo puede convertirse en
ina pérdida. Es sflo un error de tipo estad fatico.
los errores de micromedicién, por ser una sub-estimncifn del wvolumen
consumido, Tepresentan para la Entidad  un menor ingreso, pere cowo al
agus ha sidc  efectivamente usads asfl oo ses registrada, ww pusde
seimilarse 2 uns pérdids volumétrica. LEsts es pues una plrdids de
ingresos, mas m una phrdida feics de agur. la soluciSn total o
parcial de este problems redunda en un mayor lngreso para 1x Entided y
ho en un Densr consumd, EXcepto T la pequefia elasticidad que pueda
presentar ¢l consumn al vulor.:oul de la factura. :
El agua ‘utilizads  en usus piblicos tampoco represents una pérdida
£feica, por Cuamto ¢4n BU uSD B¢ Prests om servicilo hecesaric, =sf mo ae
cobre por &l. .
Las conediones {legales o fraululentas =N sxactamente fguales a los
errores en wicromedicién desde ¢l punto de vista de pérdiday; es on agua
efectivamente ugada, mo penﬂda-. Represents of un wensr ipgresd para la
empresa (puede haber desperdicio por parte del usuario deblde a la falta

del medidoer).



Las fugas, de acuerdo eon la definicién dada en 2.5, son las Onicas que
pueden asimilarse en forms clara a pérdidas, ya que constituyen aquel
volumen que se desperdicla y no prestd ningion serviclo benéf ico.

Un claro estendimientc de los ¢onceptos anteriores es necesario para una
buena interprecacidn y aplicacisn de las polfricas que a corto y largo
plazo deben emplearse para la reduccién del agus m contabilizada, con
un incremento de los ingresos y un desplazamiento en el tiempo de las

necesidades de expansién del sistema.

AGUA NO CONTABILIZADA EN FL SISTEMA DE EMPRESAS PUBLICAS.

ANTECEDENTES .

El programs de pérdidas en &)l siscema de acueducto de las Empresas
PGblicas de Madellfn se infcié en 1970, con la creacién de yn grupo
demominado "Recuperacifn de Pérdidas”. En 1976 se comenzs a utilizar la
tuberfa de cobre flexible tipo K pata las acomatidas nuevas ¥y las que
erd nacesario cambiar por astar en wal estado. Eo este mimo aflo se
nombré un coordinmdor de pirdidas dependiendc en wse entonces de la
Garencis da Qperaciones.

En el s/ 1982, en la reforma administrativa se cred el deparcamento de
Investigacziones y Control Pérdidas Acueducto que dude‘ ass Epoca se
encargs de planear, dirigir y evalusr el programs que en adelante se
denominé "Control de Agua w Contabilizeda”. En este mismy afo se
Feastruc t\uré este programa en siete programas especificos: Control de
fugas, microwedicién, macromedicisn, contrel de frauwles, reposicisn de
tules y acomtidas, reducciSn de presiones y control calidad de loa
materiales y equipos. También se iniciaron los programas de cambio de

redes en gsal estado por tuberfa de hierro doccil.



En 1983 se contratd wn estudlo sobre las dreas de wmacrowedicidn,
micromedic i6n y deteccifn de fugas, com recomendacién se decermins
adquirir medidores de 1/2° para camblar los que .ya habfan cumplido su
ciclo de reemplazo, macromedidores para plancas ', tanques y circuitos
regul ados y tuberfa de hierro dficti]l para continuvar el cambio de redes.
Simul tineamente, durante 1985, ae contraté un estuwiio para el control de
presiones en ‘el sistema de acueducto. Comn conﬂecutm‘in se  recomendd
adquirir vilvulas reédadotal de presién y reordenar los circuitos
axiscantes.

Dwaﬁ:e 1986 y 1987 se prepararon los Pliegoa de comdiclones para la
adquizicién de todos los materisles y equipos recoudado; «n los
estudion’ anteriores ¥y que ‘fusron en parte financiados en el Proyecto Rio
Grande II, por ioternmdio del Banco Interamericano de Desarrollo, BID.
Durante 1989 se espera recibir de los proveedores los materizies y
equipos y dar inicio a algunas da las obras.

El sistema de acueducto de Empresas Pliblicae de Medellin atiende a siete
(7) Municipfos de los diez (10) localizados en el Valle de Aburrd:
Medellfn, Bello, itaguf, Envigasdo, Sabaneta, La Estrella y parclalmence
Copacabana. Al finalizar el af% 1988 atendfa un total de _354.679
inscalacionen, cutuipnﬂen:u a 394.535 usuarios. Su redes de
distribuc i6n tenfsn 2.239.4 KilSmecros y se atend{a aproximadamente a
una mblacifa de 1.86 nillones de habitantes; los cuales escin ubicados
en un valle l'lf‘.ﬁ"ﬂ ¢on laderas bastante pendlentes y su poblacién
estin asentada en las cotas 1.400 a 2.000 m.s.0.m. aproximad amente.,

El agus m coontshilizada ‘en Eapresas Plblicas de Medellin es
aproximdaurin el 40X, distribuido en la siguiente forma, de acuerdo

con eatwdio efectuado en eircuitos representativos.
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Errores en wmacromedicidn 3

frrores en ajcromed {cién 152
Usos publicos %
Consxiones {legales o frawdulentas 5X
Fugas ' l..’ﬂ

A continuac ién se exponen los programss wenciconados.

MACROMEDICION.

£s evidents que uns sedicifn confiable y la mis preclisa ponible del agus
que sale de. las plancas de tratamienco «o fundamental, ya que ella es la
base para todo cileulo. Pata slesnzar este objetivo deben tenerse en
cuencs los siguientes puncos:

= Todas las salidas de la planca daben posser su medidor.

= B tipo de sadidor debe sscogerse con base en criterios de precisién,
coafisbilided, repetitivided de 18  medicién, requerimjentos de
n-uudlun-. calidad dal sgua, carge de varisciSn da los cawialen »
corts, medianc y largo plame y finalasnte &l costo.

= La localizacitn del micromedidor debs vespetar los requerimiencos
fijados por el frabrficaute e cusato a ublcaclén planimécrics vy
altimberics ¥y de puun:in o u de perturbacionss del flojo en un
detarninndo tramo aguss arvibs del misso.

- la presencia de aire wo is teberfa comduce psr lo general a grandes
problamas da precisién, por lo cual debs evitarse.

Consecuriles con  estos cricerios, Empresas PGblicas de Madellfn ha
dseidido la adquisicife de mdidores i magoético, wéacur! y orificlo
para completar sc sistems de macromedicifn. (oo elle ae dotarkn todas
las salidas de la planta cen #u respectivo medidor, reemplazands,

aiemis, aquellos slesmentos secundsrios y transaimores Que esxcén en mal



estado. En w1 perfodo 1980 - 1984 se habfan i,‘..i_rmu'_h.m 3
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volumen consunide por ‘el ususrio, b) la instalscidén de¢ wmedidores
contribuye a disciplinar al wsuario reduwcfendo su consumn priécticamente
al 501 desdw aquil que no posee wadidor, hecho amplissente documantando
en la literstura tacnica al ’rumto. De ahf qua 1a miftica general
debe sar obtener un 1001 de wwiis én a nivel domiciliasr.
La sols instalacibn de los mt.n-\‘lm:u w es )a woluwifa defiairiva
al problema. Esros sparatos, pot ser mecinicos, con parves wiviles,
sufran deterioro con el . um y por ello es necesario reemplazarlios
perisd icamente. - T
La ..lr.ogcun mbre al tifn de medidoras debe basarss en critarios de
calidad, pref.uun; tass de pirdida de precistfn con el ctlemm, eoin
coasecuencia del desgasce de las pietas, y costos. Su p-rfedo de
reuplazs (en affon) esth afectats g los siguientes factores:
- Costo de siquisiciSo del wedidor,
= Goosvas wensudl del usuarie
~ Estructura ¥ aivel tarifsrio.
- Conto econdmico del dinero.
- Tass de crecimieits de la iwpracisiSn del sedidor con ¢l tiempn.

e cdlewlo eondmice, tenisndo. sn cusnta estos FAciDres, permits sacar
. slgunas conclusionss, aplicabiss al - case de Empresas: PGblicas. de
l;hdelltu. an 1 tuwal loe ususrios hen afdo clasificadeos ez seis estracos
sociveconimicos, low cualexs reflejan el Lingrems familiar; &) consum
mansual pof estrate - es creclents ;y ol costs promsdic del n3. es
creciante con el eatrato. Dichas comtlusiones son:
~ Kl parindo de Templamn d¢ medidor de wis slto escrato debe ser meoot

que «! de los setratos bajos.



6.1.

6.2.

- N e% econjmicamentce justificable el urilizar sedidor-» wolumetricos
de transmisién msgnérica, de wis alto costo de adquisicién, en los
eptratus bajos.

B cambio del sedidor debe hacerse en forma selectiva con base en un
anklisis econdmico de cadas wmedider individual, para. tener en cuenta
:.nl;o al patrén de consumn comd el estrato del usuario,  Exte aaklisis
deba actualizarse cusnde ocurran variaciconss ieporrantes #n cualquisca
de los parkmatros ctilizados en los cilculos. .
£l cubrimients del aervicih de acuaducio es del 96, de los cuales sSlo

el A% no clenen madidor.  los .micromedidores tusidenciales son de tipm

wluﬁl:ruo da '1/2%,  pars sadir . consusos mayores cows  adificloe

muitifamiliares, cencros cosareiasles ‘etc. se enmplean medidores

wlusitricos de 1° y 1-1/2°. - Pata madir los conswos industrisles ae

' clp.ltlﬂ- medidores de valocidsd o combiomdos en dihseiros que van de dos

s ocho pulgadas.

Dentro de 1a wicromedicifa sa sdelsnta los progrmmas siguientes:

Contral de altos consumoy.

para los mdidores que: pressstan m_in-nu superioran a4 400 wl) gor esxs,
qua won cerca de 2.200 thacslsciones y facruwran el 22.87 del conmump,
rotal de acusductn. Estas iostalsticnes won revisadas p;;-wumnu
en isrervialos que esthn de dcuerdo con su consum wmensusl, se investiga
cunalquier anomalfs qua se presente. Se les hace umncenisiencw
correctivo cuando lo Tequieren 'y preventivo a los de mawr diimecro. . A
l1os medidares de 47, 67 y B™, se las lleva curvas de consumOR mensvalas.
Causss de D0 lecturas.

El programs cousiste ¢h qus todo medidor que no. puede leerse por estar

parado o dafiado, st cambisz oI Otro nuevo o repacado ademis se acieoden

Re7iee £ 5



6.3.

1.

otras causas de¢ Mo lectura, comp limplezs de cajs de wmedidor,
inscalac f8n sin oedldor y medidor wolreado. Apualmgnge se camblan
33.000 owdidares por dichaws causas sin contar con los de)l programa
cambio masive, €1 cusl se vard wis adelante.

Se hacen constantements ensayos para calcular la exactitwd de loa
mdidores, con a1l fin de dcu_r-xur sy fmporcancisa en &l mrcentale da
agua m c_nnnbll.luda. En 'la segusda parte da eSts conferencia e
dcq:rlhtrin algunos de ellos. .

Usos piblicos. . .

Coms se  dijo anterioragnte, tl. usd de los medfidores tiende 3
racioaslizar ¢l consum da agua hacléndolo asmor. Es pr elle que debe
tratarse qua la wayrfa d; los ums piblicos sean también woedidos y
sstén su)etos & cobro, excepro ls extincién de incendlos. .

Para agquellow casos en los eu'.lu,ﬂ or diferentes circunstanciss, seas
l-puthh hacer la -_-duuu. daban ascimrse los conasums y tenetlos ex
cugnta oo los chlewlos dol sgus m ennubnludn.-

En. este senrido wvan u:uuuin mliticas de Eapresas Plblicas de
Mededlin. ' '

CONEX10MFS ILECALES O FRAFBOLENTAS -

Comy s0n Uy pOCOS, AuDguUR ooufTen, los camos en los cusles los usuarios
informan de la axistencia de consxziones frauiulentas, la Entidad posee
nuﬁn _enﬁcgdlﬂo-. log eusles recorren el sistema en bumca de
fn;lc_-. Fars «allos se hace u m =y tuu.nn de fafoarmscién mobre
bajos CD‘MM'. correlacifa mu‘ conﬁ-n de l:ud;acr.o y energfa y
ﬂg;m.hm. ancrasles wn ol cﬂnl_. de m.ued\r.m- Gran parte de estos

camos son verificados en el campn.

10



En sectofes subnorswies, en dome aunque ses conoclda la existencia de
una conexién  {legal  para  un grupo de vlviendll. o e¢s posible
soclalmenie eliminarla, wé . procede en primera finstancis a colocar um
medidor comunal y 31 es posible, »  desarrollar un  programa de
Habilitacién de Viviendas en las condiciones que se &xplican ads
adelance.

Habilitac iSn Viviendas,

Eete programa tisne como fin prisordial incorporar al servieio de
scurdurto y slcantariiledo a loe habtitantes ubicados en los barriocs
swrrormaies. Con ello se logrsn dos propSsitos: primero, la prestacisn
de los servicios bisicos a esta parte de la ;0“““. y segwdo, la
disainucién de las conexiones {legales o frawdulentas. ‘
Este programs consiste en que Ewepresas Plblicas de Medellln, previo el
conseariniento de la m-uuu' interasads, coostTtuye directamente las
redus de scumiuwcts y alcancarillado, las acometidss y coloca los
contadores, cobra a lea tll‘llll'hl mlswents uns parte de los costos
(alrededor dal 502) y les finaocia los pagos con hlh‘l intereses (0.5,
0,1, 1,21 mosual, segim el cam) y por perfodos hasta de 10 afios. lLas
cwrtas sensualas por este eoncepro son facturadas junto con €l consums y
su valot e» mordado con cadas usuaris, cop base eo un estulls
wciceconimico wedinante el cusl se evalis 1a capscidad de pago del grupo
famidiar.

En ¢} perfodo 1964 a 1988 se han construfde deatro del programa de
habilitaci6o viviewmlas 79.912 instalaciones de acuedicto, -qu
representan aproximadssente sl 25% del tocal, 34.071 de slcantarillsde y
128.830 de energis. ‘ Para v1909 se proyecta construfr 13,700 de

acueducto 6900 de alcantarillado y 20.000 de energia, con una hwnr:;i&u

11
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7.1.

1.3.

que asciende 8 14,000 millones de pesos, incluyendo la fnfracetruc s
de tanques, conducciones, redes, etc.

Serviclos provisionales.

A todos los servicios provisionales de construcciones se .1ﬁl obliga a
tener medidor, con el fin de evitar desperdicios de sgus durante gl
Clempo ques dure la obra. .

Acomstidas para incemiio.

Todas las acomsridas pars la red interlor de jincendios de industrias,
centros comerciales, efc., deben tener medldor y sar independientes

da la acometida pars el consumd rormal.

POCAS

El sistems 4.0 dur.ﬂbu:“n esth compuesto por las reies de discribucifn
y las acometidss. Ambas son afectadas por difersntes factores.
MomsCidas.

Los dafios en 146 acometldas se presentan ya sas es la conexifn con ls
red, en la tuberis uisms 0 en sy comexibén con el amiidor. low dafos en
la peuberfa se deben fusdamencalmsnre al tips de macerial y al sistems
muu“u:r.‘lve- Lan ﬁmlouu- del -urnl-. deben ser concecuencis de un
anklisis de las comdicionss loca.i.o..

Un anilisis estadfatico dal comportemients de difersntes msteriales, eu
las condiciones sormmlen, &8 el sejor elémenco de decisibn de gue e
pueds disponer. Como uns wmesira de elio, en el casd espec{fico de
Emprasas PGblicas de Madellin, se tienen los sigulentes dacos sobre e}
nimero de dafios

por &affio por cads cien acomecidas en cada uno de los mareriales

- utilizados (cabla 1.)

12



Tabla 1. Dafios mrt afo mr cada cien acometidas.

Material
Ao

H.G PVC PF+JAD (o] TOTAL
1983 29.0 - 7.6 6.5 0.6 9.%
1984 27.2 7.2 9.8 0.6 7.1
1985 21.7 1.6 11.0 0.3 4.7
1986 - 19.0 13.3 1.9 0.3 ' 1.7
1987 22.1 14.7 12.0 0.4 3.6
1988 17.5 9.5 6.2 0.4 2.3

H.GC.. Herro galwvanizasdo

PP4UAD: FPliéscico flexible ultra slts densidad

CU: Cobre flexible tim K

PVC: Clorwo de poliviailo

TOTAL; H-o-du porderado con bask en el tocal de scometidas

Rodes da Discribu: ifn.

I‘Iw-.:hn mn los facrores que se han identificado comn contribuyentes a
qua se presenten dafoa en las redes de dxuﬂbu:’Mn. los. cuales
iowoluiran tanto las kfess de placssmiento comn de disefio, fabricacidn,
tnmcaiacibn, supervisiSn durante construweciSn y operacifn. Las
primipales causas pe han clasificado en cuatro categorfias asf:

- Caliisd y edad de 1a vuoberfs

« Ambiente en que sa coloca ls tuberfia

- Calidad del craba) de inscalacién -

- Condiciones de servicio

13



facre los eleaentos que afectan la frecuencia de los dafos pueden
cttarne los sigulentes: Diisecro, matertal, edad, prasién de trabaje,
variacién de la presiSn de trabajo, ravastisiento interno. y externo,
limpieza da la tuberfa, incensidad del trifico, corrosividad del suelo,
distribucfén del hrea de servicilo gor sectores, existencis o no y tipo
de pavimanto de la via, calidad del procaso de fnacalacibn, etc.

Uo andlisis de los dafios en les redas de distribucidn a la luz d« los
factocres anteripres, sobre un perfodo de afos representativo, permire
tener una oayor ctompreasién del cowportsmiecto de las tuberfas. la
divarsidad de factores que pusden {nfluir eo la h'uculn:.h de dalos hace
que no sea fhcil el trasponer faformacidn de wna ciulad a otra, ya que
cada uns de ellas ":hm usa combinsc Ln muy particuier de esos factores,
Por ello es de vital importascia llaver wunas escadfeticas, lo wmia
u‘-pu:u y confliables posible, pars que cada :(M-; con base sn un
anilisis de las mismap, pusia adoptar las smdidas qus considers ais

conveniantes & SU CASD.

o is tabla 2 se M £s wa T n del poftamiante de los
diferences matsrizles para al camo especifico de la ciuvdad de Mpdellin y
los municipios adyacences, donde Ewpresss Pliblicas de Medslifn presca el
servicio .

Tabla 2. Dafos en las redes de distribucifin y comportamiento de los

difersnces materiales (Duafloe/Ka./afh)

Haterial

PROMED IO

A.C PVC ACE . B8.G. R.D.F. AP

14
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1982

1983
1984
1985
1986
1987

1988

7.8 7.8 1.9 1.8 6.7 Q.2 3.
6.2 8.3 2.2 1.7 0.8 0.3 3.1
9.4 b.b 2.8 2.0 0.} 0.1 3.5
9.3 4.} 2.6 2.2 0.9 0.0 1.5
8.0 2.1 1.3 1.9 0.9 0.0 2.9
7.3 1.2 1.6 1.4 0.7 0.0 2.0
7.2 0.9 1.2 1.0 0.8 0.0 2.1
8.1 1-1 1.3 i-1 1.1 0.0 - 2.5

* Es de sootur qua todos los dafos ocwrrieron en el hierro fundido y

ninguno en &) dGcril.

A.C: Asbesto cemmnto

PVC: CQorwo de mwiivinile

ACE:  Aceroe

H.G: Hierre Galvanizade

H.C.F.: Hierro dictil o fundido

AP: Lamina de aceto con refustzo helicoidal y revestimiento intermo y
CXCEI 0 €D COOETECO. .

Camo pumde observarse, hay una grao diferencia antre los rtesultaos
obtenidos con los diferevntes materiales, lo cual indica que la decisién
de utilizar uno u otro en sustanclal para el acusiutto, por los costos
de mantenimiento y pirdidas de agwa que ello Implique durante la vida
Gcil de la tuberfs.

Otro aspacto muy importance para el caso de Medellfn es la gran
incidencix de dafios en las tuberfas cuw didmecro es menor o fgusl & 37,

cogo e flusira con los detos de la Tabla 3.

15

I8

ot

S

gy =8



Tabla 3.

‘Daflos en las tuberfas con didmetro wemr o fgual a 37

(Daflos/Km /afio).

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987

198_8

0 menor o lgual 4 37

3.85
h.42
4,40
3.76
3.3
3.5
3.81

0 mayor o fgual & 47

2.27
2.29
2.30
1.77

1.33

Para ilustear ¢l gras camips w en ¢) aspecro de dafios 0 redms. falrs

for recorrer an al case de Empresss Pablicas de MNadallln. se puestrs eo .

la tabls 4 una compsracifn. gop algusss cludades de Estados Unidos, las

Guales cubfen &l aspecto ‘du los acumductos de ese pafs. con respecio. a

tamaflo :

* Tabla 4. Comparscifn d-‘pg,?r_;_nt_,,,gg cusnto a dafios, con acusiucts de

B.UU.
Espress o lesgitad  pwriodo  Dafios/
redes (Km) estut Lado Kn/afo -
1. Detver Wezer Dpc. T
Deaver ,Co - 3.472 7683 D.067
2. East Bay Mumicipal U.
Discrict, Oakland, Ca. 5.62% 73-82 0.161
1. Kenosha Water Priliry . .
Kemsoha, We. ’ 430 Ta=82 0.221
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. louisville Water-Co. L
lousiville, Ky 4.114 63~83 T 0.147

5. New York City Water
Supply Bureau, X _
Rew York, NY ' 5.265% 64—80" " 0167

6. Philadelphia Water D., o .
Philadelphis. 9.887 W-78"  6.047

7. Ewpresas PGblicas de. ) Lo
Medel)l{n 1.922 - 81-85 3.28

La wlicics de Eapresas PGblicas de Medellfn wi cuants s metertales, es
wilizar en sus redes los majores posibles, wivados’ m sSlo  tambtén
desde &l punto de visra de su costn de adquisicidn sioe  también

anglizamio su comprianients tocal on su . wvida Geil.

" Escav polltices sod acospafindad por dos acetonas édiciodalés, teitl fedres _

ambas-a dismituti el dfc)tmo que wobte el agus 00 conCibilizada’ tiensn
los-dafios. * Lx ﬁrh-u s« réfere a la rapider en la redpussis & la
atencién de lvin dafioe.’ Se tiene un grupe de persones atendiendo 24
horass al dfs llsmadss telefénicas de vsuarios en relscilén con problémis
en las redes.las scomettdas, etc. Edtos problemas sod vébiflcados en el
campo Yy se ordena su tcparn:ﬁn estableciero priovidades de acusrdo .c.'an
1a gravedat de los atsms. La cludad se tiene distribufds en tras-maas

trdependisstus, se llevan escadfsticas ownsuales sobfé ¢l  tiempo

requecrido pera atender loe dafios y de ello 4 hace uma crftica:

persanente.
La segunda tiene que ver con mediclin y estwdios continws q we s hacen
mbte la Ted de distribuién para resclver problémas locales de ma)

servicis por fallas en vhlvulas reductoras de presifn, villvilas que se

17
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8.

9.2.

10.

clerran accidentalmente, atc., lo mismo que un recorrido de unos 100
Ka., mensuales de .la red paca detectar fugas mo visibles, oedlance
equipos especial izados.

Eatas ascciones se raforzardn con equipos adicionales que ae encueniran

en proceso de adquiaieién.

REFOSICION DE REDES DR Dl!ﬂllﬂﬁ!ﬂl‘Y ACOMETIDAS

Por medio de estad{sticas llevadas durante un largo perfode de tismpo,
se han tdentificado las rodes y acomstidas qus presentan  wmyor
incidencia de fugas y por conmigwiente esthn contribuysndo s aumentar la
cantidad de agua wm concalilizada en el acueduto.

Acoseridas.

Empresss Phblicas de Medellfn ha adoptado la ubilizscilén del cobre com
material estindar pars sus scomatidas, y desde 1977 hasta el presents se
han reemplazado ¢ instalado 'un total de 264,000, Tode acometida en
cuslquier otro oaterial que presante un dafle es sustitufds por cobre.
2l nimero de dafios en acometidas ss ha reducido sustancialaente como
punde varse en la tablia 1. -

Redes de Discribucisn.

En relacisn con las rde:- wiistentes, es claro que aigunes de ellas son
inadecusdas y por alta frescwncias de dafos, con todos los costas y
problemas que allos impl ican deben ser luutuuﬁu. Esta sustitucidn se
hard tnicismdo con las tubarfas cuy diimetro es de 3 o menoa y se
ucilizard un dikmetro ‘wl\nl;n“de 4. Anta; da 199i se sustituirdn 250

Yus .
EFDGCCION DE PRESIONES.
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Como pueda observarse en los datos siguientes, las presiones actuales en
el sistema de acueducto de Empresas Péblicas de Medellfn aon bastance
altas, lo cual contribuye a incrementar el agua no contabilizada, ya que
se producen ‘aks dafos y en cada umo de ellos, hasta su alslamiento y
reparacién, se plerde mayor volumen de agua mientrds mia altsa wen la
presién:

Prausiones actuales en el sigtwns EE.PP.M. (m.c.a.)

Rango de presifin <60 60-90 90-120 120-150 150-180 > 180

Porcentaje del

Area - 24,62, 47,89 22,94 3,92 0,54. . 0,28

Gn  mires 3 redwir las éqnhn;u ¢ ha llevado a c¢abo un ‘estudio
conducente a un recrdensmiento  total del sistema, de tal mapers que el
rango de presifn de servicio an toda la red estd cooprendido entre 20 y
60 metros de columna de agus ‘

Presiones futuras en sl sistema EE.PP.M. (wm.zt.a.)

Rango de prestfn - <60  60-B5  63-70  7J0-73

Forcentaje del
irea 82.3 13.7 3.3 0.7

El 82.3% del 4rea tendrd preul.oneu. venores de 60m y el 90% del
suninistro se harf bajo wma presiSn menor de 60 u;c .a. en razén de la m™
proporc lonal idad entre sl drea y los cm.dalu.

En relacifa con las obrll y ¢l costo de las nl.mu, se debe tener
presente quc §stas son numeradas por tres eoncepr.or Gonr.rol de lll
preli.cmel en el rln;o de ZOI 60 I-G-I-, ad.cuacﬁn dc la td pl.tl
atender ls demanda del afio 2010 y el -:jorn.i.cnm de ln cundj.cloml en
las mnas qu hoy cyentan con sml servicie .La ejacmiﬁn de lu obru
se ha planteado por étapas,la primera de las cuales se ejecutard entre
1988 y 1991 ,satisfari la demsnds al oenos hasca 1?96 y gfnn_:ll.znrﬁ_(gun

se cumplan loa l{mites de presién y la independencia de las mnas entre

si.
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Las obras nacesarias pary reduclir las presifones y que fueron
cecomendadas €6 et e¢studlo cosd una primera etapa, se ejecutarin ances

de 1990.

11. CONTEOL CALIDAD MATERLALES Y BQUIPOS.

Ests orlentado a controlar la calidad de todos los materiales y equips
uzilizados en el acuedumto y en el alcancarillade, tanto desde el
mumenty que se estin elaborando los diseffos y especificaciones, com
también en el momants de adquirirlos y durante su vida 6eid.

Para «llo se cuenta con un departamento de conirol de calidad, que s«
encarga de hacar ctodos los .enuyu y prucbas necesariss; con el fin de
detectar sf cusplen con las rorwss y sspecificaciones sxigidas.

Se .exige qua todos los - sateriales, tales cows tuberfas, vilvulas,
hidrantes, accesorios, s=te., deben rener como wfnimo grabada la marca
del fabricance, ademfis; da ocras espscificaciones como: Dﬂinno.
presidn de trabajo, ets.. En «] momento de la recepiln se lé sonate a
pruebas de acuerdo con wusstreos estad fscicos recomendados en cada caso.
Se han elaborado manuales que sirven de gufa en la conformaciSa de los
plisgos de condicionss, pacra Jas licitaciones destinadas a adquirir los

matsriales y squipos requeridos.

12. TELEWETRIA Y TELECONTROL

Ac gual . fo em pr de compra los equipos necesarios para un
sistema SCADA (Supervisor Oontrol and Daca Acquisirion System) para
adquisicifn de datos, supervisifn y telecomtrol. Este sistema, que se
describe en detalls en otra parte, peraitird unm:rn atras cosas, el

manejo  por computador del cimulo de datos provenientes de los

nscromed {dores.

10



13.

13.1.

Mediante programas que para sl efecto se implementardnm, se¢ podrin
correlacionar estos datos con el consum mensval por circufto o Ina de
presidn y tener a&f un mejor conocimiento del agua no contabllizada
desagregada por sectores, 1o cual orilentard la aplicacién de recursos a

log clrcultos mis criticos.

AMPLIACION PROGRAMA DE MICROMEDICION.
Con el uwa los micromedidores tisnden generalmente a subregistrar el
caudal que pusa por ellom. El deterioro para la precisién e incremento
del sgubregiatre es pactizularmante. predecible para los oedidores
wolumdtricos, ya que los da velocidsd tienen un comportamiento errftico.
Debido s que ol subregiscro de log micromedidores es un porcencale
ipportante emr la cantidad de agus no contabilizada, se han adelantado
varias investigaciones para tratar de determinar sus cauvsas y el valor
de éste, & continuacién se hace una brave descripeién de éatas.
Incidencin del desgasce del pistdn y obstruceifn del cedazo «sn
la exactitul de los micrommdidores.
Los ensayos se nq.lluro_n durance veintiséls semanas, somgtiendo cineo
oed 1dores semsnalwente al ensayr de exactitul a4 una rata de 1/8 gpm
(28.4. 1/h), primerc se ensayaron los wedidores tal cowd  llegan ded
terreno, dup’uil ot les caobis el cedam y por Gltimo el pistdn. Por
tener el cadagn smeis di6 una dissinuci6n promedia de 7.0% en los 130
micromed idores ansayados. Se cambid el pistdén por ume nuew, se obserwd
una meiora promedias en 1a exaccitad del 35.01 . Tasbién ee dedujo que
hay ocras pletas quu Influyen en la exactitwl del microwedidor, ya que
para obtener iuna exactitud del 1001 con més o meos 2.0% de desviascién,
es necesario cambiat otram tal cowo la cimara votriz, el cabique , los
pifones de la transmisifn, etc., que también sufren desgastce.
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Subregiscro promedio de los micromedidores.

Con ayuda de un programa ulltelll:l:aﬂo se sciecclanﬁ aleatoriamente una
myestra estad{stica que fuera representativa de los 242.961
micromed idores reuden:lalel. existentes @un el motento de  la
lavestigacidn. Se momerisron 916 micromedidores al ensaw de exactitwd
a lan vatas de L/6, 1, 2, &, By 12 gpm (57, 227, 434, 908, 1827 y 2725
litros por hora).

Se ansayaren en grupos " de 6 micromed idores, necesitindose
aproximad amente 4 horas pnr grupo, para un to:;i de 3.590 horas.. Se
paABATOD [OF :ld; microaad idor 100 iintol de agua a ~¥an ratas umignndng
y sa arwits ol caudal registrado.

Para llevar a cabo el andlisis de los resultsdos &stoe se agruparon para
cads rata de flujo. en dies intervalos de frecusncis, de¢ acuerdo con el
porcentaje de -uu‘ml y s fﬁll_nron h.- frn;n-uﬂu corre-pohd!.en:n.
Para el conjunto da datos se ‘b;ur.d la medis como medifa de tendencia
cantral y com medida de dispecsifin se calculs la .‘dewiuﬁn tfpica.
Tenienio en cuenta la reparticifin de los procencajes del consuso, 2 las
diferencas ratas del ﬂdjo para una rasidencia, trabaj rvealizsdeo pata
vu-!.n.n ciuiades de Estados Unidos, por &l ingeniere Willlam 0. Hudwon de
la firma Pitometer Associates, se dedujo una reparticiSn de estos
consumos para el acusdueto deﬂ Eléninl PGblicas d; Madallin y ;:on base
en ellos 'y con los piunu,jto promedios de exactituwl para laa

difecentes catas de l;el.‘euo.m. e obtuve qu.cl. subregistro prommdio

para los micromedidotves eras de 21.3%.

13.3. Ensay de la exactitud de micramedidores por cambio sapivo.
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3.4,

Durante el afie 1985, se ejecuts un programa denominado “cambio mesivo
de medidores”, el cual consistiS en detectar pr medio de un programa
sistematizado los medidores que habfan alcanzado registres superiores a
los 5.000 qetros clbicos.  Se camblaron durante dicho ad 13,270
ned idores de 1/2°. Con el fin de determinar el porcentaje de enacticul
de déstos micromedidores, una vez retirados del campa, se ansayaron
sugstras representativas en grume de 18 semanales, durance 23 semanas,
hasca ajustar 414, Los ensayos se hicleron a las ratas de 2 gpm (454
1/h)" ¥y luego a 12 spa (2.725 1/h). (oo resultado se obtuve que en
promedin el subregistre de los afcromedidores fue de 142,

Haciendo una ﬂul.u.nr.'ién del wnr@ a precios actusles ae obtieae ln
siguiente: los smicromedidores nuewos o rceparados presentam un
subregiscro del 2%, por consiguiente al hacer el cambio se Tecupera un
12X, O sea 3.5 matros cibicos por sedidor, tomsndo .con promedio 28.6
metros cfibicos mensuales por instalacidn, en un all? ls recuperacidn de
1;u 13.500 micromadidores asciende a 567.000 metros clbicos, que a 62.%
pesos mor mecro clbico, da un total de 35.4 millones. El amieromedidor
reparado cuesta $4.620 y &l costo total es de 62.4 millones, o sea,
queé la inversiin en ¢l programa se fecupera en un perfodo wenor 44 dos
afivs. \

Continuscibn del programa de cambio mesivo.

Con el objeto de contar con un instrumento que sirviera para deterainar
cuarde era recomsrdable hacer sl reemplazm de los aicromedidores, se
desarrol)é dentto del estuwiio derominade “Control de agus  no
¢ontabilizada”, uuuuo_ par el consorcio Gte_eley and Hansen y cowpafifa
Colouwbiana de ﬁonlulmrea Yy conjuntacente con ¢l personsl de Empresas

PGblicas de Medellfn, un programs sistematizado Lotus 1-2-3, para
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13.5

reemplazo de micromedidores sphicando la ecuaciém para el ciclo de
reemplazm de costo -tnln"'.deurrnlldo por el grupm de trabaje y con
base a una wodificaciin del witodo ueado en la cludad de Sochester,New
Yock, inclufdo en al inforws desominado. " How offen should water secer
be serviced™ por Edward F. Vatspn. La ecuac.l.dn es aplicable a cyalquier
tipe de medidor y Ehm o0 cuenta algunas variables tales cowo &l precio
inicial del micromedidor,el uoﬁ del mecro cibico del agua discriminades
PO estTAtOS socio-tcondmicos,el subreglscro de wadidores al final de su
vida Ocll, etc., da como !ll\l’;tﬂo el ciclo de resmplazo corre-pandu‘nu
al costo ofnim en el pi{o‘o de pl_nnucuri . .Ll ecuac i6n utilizada se
ad junta en el asnexo 1.

Resul tados abtenidos.

Con la aplicacion de la técnica del mmeral anterior, se obtuve que .p-u
los estratos 1,2,3 el reanplazo del smicromed idor debe hacerse cuando  as
alcance un caulal scvmulado de 3000 mstros cGhicos , que de acuerdo conm
al ;ontum pcomedio os de 9 allos. Para los escracos 4, % y. 6 did un
consuwo acusulado de 2300 a),qua’ de acuerdo con el conaumd | promsdie,

wquivale a2 & afios.

En comordamia con .Mn'eﬂn:h- anterinres, se analizaron las’

inscalacioans nlltnﬁ:n y.mI ayuia de la siscemacizacifn se agrupmron
por astratos y pars el mm esape andido ..ncx;- 1988 y 1992 se llegd a
la concluafnn que era oeceserio reemplazar. 115,000 oicromedidores, que
mbrepasaban ducanca diche perfodo los topas anuvnnru. 2l reemplazo e

wjecuta de acuards con le tabla sigulente:
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Tabla 5. Micromedidores para el cambio masivo

Aflo

1988
1989
19%0

1991

Total

Cant idad
23.000
47.000
41.000s

24.000

135.000
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LISTADO DE PROVEEDOFES

NOMBRE

METALURGICAS APOLO
METALURGICAS TORINO
FERROVALWILAS

FERRETERIA LOS ACBEDUCTOS
FERRETERTA REINA
DEPOSITOS MIRANDA

MATERTALES Y HERRAMIENTAS

OLARTE VELEZ

DT FECCTON
Cr.50 28un-189
CL.124  38-40
Cr.51 37-32
Cr.52 125un~106
O, 53 356-83
Cn.52 59-49
cL.37 52-36
Cr.50 36-20

Medellin
Boootd

Medeliin
Medellin
Hedellin
MedelLin
MedelLin
Medellin

w g =100 7 63
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1. INTROTUCCION

El presente documente es fruto de experiencias desarrolladss en ¢l campo
de la educacién de usuarics de scueducto y pretende asimilar criticamen-
te los fenfmenos planteados en el campo de la commicacifn y educacifn ,
desarrollande algunos conceptos sobre la funcifn del conocimiento y el
aprendizaje conmitarios pere hacer posible un uso eficiente de los ser-
vicios.

(bserva el medelo aplicado en el caso del Departamento de Risaralda, &
partir de 1a sitvacifn plantonda en el Mmicipio de Marsella, como ejem-
plos que bien pudieran implementarse ¢n otrus Tegiones del pafs donds se
presenten problesas asociados sl desperdicio de agua, no cancelacifn ds
tarifas y rechazo a 1a micranedicién, sin dejar de lado 1; inguietants
condicién smbiental de las fuentes de abastecimiento,

Se formulan una serie de recmmdncimes para Ser considevadas y aplica-
das en 12 nedida que asf lo convengan autoridades y administradores.lo
cienﬁ es que & partir de estos procesos de educacifn copienza a reco -
trerse un caminio pocas veces unidommmu cundo se tiata de darpn-
50 4 procasos de nptiniud&l 24 npuacxén de coberturas,

Lo que se considm es prop.ir.itr uns muiuci&: Mstiu:iml y ciuda-
dana qus nos permita forjurmnvexdndm au.nmm.m s como lo
reclama la situu:iln nb:ldm:nl dd ph.
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2.. EDUCACION DE USARIQS : ESTRATEGIA PARA LA EFICIENCIA DE LOS SER-

VIC10S DE ACUEDUCTO - '

EY diagnéstico de 165 problemas asociados a la ineficiencia de los ser
vicios de acueducto nos ha pemitido establecer que si bien en.la ma«
yoria de las situaciones estos obedecen a irregularidadés en el campo
de 1a udministrééién y correcta operacién de los mismos, lo cierto es
quguﬂ%a débil participacidn de los usuarios en las distintas fases de
los proyectos, tales como su preparacidn, ejecucién. agministracifn y
conservacidn.

Los proyectos sanitarios para dotar de agua potable.a las comunidades

y evacuar las aguas servidas no han tenido un componente séé1o-educat1
vo.En 1a practica se han menospreciado este factor que Juego resulta
determinante para efectos d? control de consumos, mediante la microme-
dicién, y pago de tarifas, amén de 1a conservacidn de las fuentes de
absstecimientc

.Es decir que ’ proyectos de acueducto y alcantarillado orientados a
elavar 1a cal* 1 de vida de 1a poblacién tras unos mejores servicios
no han estado acompafados de planes que permitan a las comunidades beng
ficiadas determinar el alcance de estos dentro’ del ambito social, ecbng‘
mico y ambiental.

lo basta con dar lugar & soluciones fsicas a tas carenctas de agua potd
ble si paralelamente no desarrcilamos estrategias educativas que tengan
por objeto preparar a las comunidades a su adecuada conservacidn y uso

racionalizado de los servicios,

<
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No se trata de simples campafas publicitarias, ni de mensajes afsla -
gos en ¢l conjunto de la dimensidn socio - ambiental y cultural de las
comumda.':es.u experiencia surgida en ¢! campo de la comunicacidn y la
eoucacién airededor de los preblemss del uso del agua nos ensefs que
en ¢l presente y futuro |u-edh_to se hace indispensable investigar y
perfeccionar metodologfas de trabaje e torno o 12 capacitacidn de los
usuarios, & través de‘prog‘rms continuados de sducacidn.

Gracras & la capacitacidn que generes respuests l.. nfvel de actitudes y
comportamiento benévolos con 1a c.onsernr.ﬁn ¥y uso eficiente de los
servicios de acuedﬁcto,u pasible fortalecer el nivel de participacidn
de la comunidad en campos aparentesente vedados, como ¢l de 1a propfa
adminfstracién. '

Qué saben nueﬁ:ru comunidades sobre las cantidades de agua que deben
consumir 7. Qué saben 10s usuarios sobre 1a funcidn del hidromedider ?
Qué saben sobre 1a dindmics smbienta) de una microcuenca hidrogrifical
La carencia de informacidn sobre estos y otros aspectos. por ejemplo,

ha suscitado respusstas negativas bor parte de algunos sectores de la

poblacién, como el rechato a la implantacién de medidores para control

y facturacién de cbnsms.

Los vacios institucionales sn el campo de la educacidn para el uso ra-
cional de! agua potable son aprovechados por personas inescrupulosas
que vali(ndosé del escaso nfve) informativo de la comunidad sobre los
beneficios que presta un acueducto, manipulan la opinfdn ciudadana pro_
vocando serias amenazas a }a estabi)idad de Vas entidades administra -

doras de sistemas.



En el caso particular de RISARALDA, ocho ados antes que el gobierno
regional tomara 1a firme decisién de ejecutar una campaha educativa,
una poblacidn del occidente de este departamento fue trigice escenaria
de una sangrienta refriega entre ciudadanos enardecidos contra la im .-
plantacién de medidores y la Fuerza Piblica.

E1 rechazo a la medicién delconsumog refieja, por un lado.problemas de
administracidn y por otro,la ausencia de estrategias en el plano de la
educacidn: sobre tono eén aquellss comunidades que desde tiempos inmemg
riales se habituﬁron al consumo de agua cuya calidad aparentemente era
Gptima, sin embargo hay que decirlo : la presidn social y la demanda
ambiental de nuesf;es fuenteé_ha provocado profundas alteraciones a la
composicidn ffsico-qufmica y bacterioldgica del agua, no solo encare-
ciendo 105 costos de produccidn sino limitando las posibilidades de vi
da de las comunidades urbanas y rurales.

Es justamente aqui donde 12 educaciGn para el use racional de los ser-
viéibs de acueducto debe jugar un papel determinante si en realidad se
quieren desmontar mitos como el del medidor que no pocos dolores de ca
beza ha suscitado a los administradores.

Y qué decir del cobra de tarifas.Sin pretender hacer un juicio de res-
ponsabilidades, lo cierto es que en nuestro medio, en el caso de las
poblaciones pequefas, relativamente cercanas a los espacios del poder
local, los puntos de encuentro entre empresa y comunidad s6lo se redu-
cen a la entrega de un recibo o a escuilidos didlogos cuando se trata
de reclamos.

A la comunidad no se le ha indicado cudles son sus responsabilidades

mis allé del pago de una tarifa, pero no se le invplucra de manera con



s
tertada en la compresifn de la problemitica asociada al pago de tari -
fas & cambio  de buenos sérvicios piblicos.Directa ¢ indirectamente
Yos bajos recaudos de una emov’-esa de acueducto se¢ originan en la ausen
c12 de flulos de tnformactdn Hacfa 'ns usuarios, en 1a falta de capaci
tacidn, en la carencia de ~ entrenamiento “de la comunidad organizada,
No ~emos educado & 1a gente para que cancele su servicia, porque tampo
co le nemos ensehado el valor, en toda su dimensién, del agua, como
agente regulador de vida
Con frecuencia la respuesta & 1a denominada "indisciplina social” se
traduce en medidas de corte represivo, haciendo uso de procedimientos
de solicia y éoses por e' ostilo a fin de castigar & los despilfarradg
res de agua, como en Su momento se vio obligada la Administracién Mu-
nicipal de Santa Marta en junio del presente afo.

Las_ tondades de un programa de educacifin de usnﬂos orientado hacia

el uso racional del servicio tienen un gran impacto econdmico en cuan-
to 3 la estabilidad financiera de 1a empresa administradora en cuestién,
si se quiere.

Por ejemplo, la inversidn en educacmn repercute en mayores ingresos
por mayor coberturs de mediciSn que a su turno fortalece la facturacién
cobro y recaudos, al tiempo que se disminuyen los factores de tensién
social,

En definitiva, un progrema educativo que consulte la problemitica espes
cffica de cada regién donde se inicien nuevos proyectos o se pretenda
elevar 13 eficiencia de los ya construidos, es indispensable dentro de
Ta actual estrategia de optimizar fndices de cobertura.

Por fortuna,gobernantes, adwinistradores y técnicos hen comprendido es



esta necesidad dentro del conjunto de actividades programadas para
mejorar la calidad de los servicios, dando lugar a intciativas en aste
campd que ya comienzan a ofrecer resultados satisfactorios; pero los
cuales habrd que continuar evaluando ¢ implementando.

Es preciso sefalar que estos esfuerzos no deben ser aislados, siendo
coherentes con los planes globales en el caipo de la educacidn ambien-
tal para 1a conservacidn de los recursos hidricos, a fin de darles ma-
yor consistencia y fundamento eco-social, "1‘:1‘1 como 10 han propuesto las
agencias del Estado y Vas organizaciones ecolégicas del pais.

Hay que ir a los ciudadanos. a las amas de cass, 2 los estudiantes, a
la juventud, a los niftos, preferiblemente: o 13 comunidad en.genera_l'
para que. jueguen su papel y no sean simples espectadores de los progra-
mas gubernamentales.

Sin la participacién de la comunidad a través de 1a capacitacidn, difi-

cilmente se podrén lograr grados importantes de eficiencia .
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3.- JUSTIFICACION DE UN PROGRAMA EDUCATIVO

Sensibilizar a la comunidad para producir cambios de actitud positiva
frente al uso racional del agua potable mediante la micromedicién que
d€ 1u - a procesos de cuantificacidn de demanda y base al §rea comer

cisl de los servicios de_ecueduéto. permite los siguientes alcances.

3.1 COsSTOS

S7 se reduce la cantidad de agus desperdiciada por su uso irracionmal,
se podrd también reducir 12 produccidn de agua potable y los costos de
distribucién, puesto que probablemente habrfa que producir menos agua
para atender la misma demanda, ademds se economizaria la compra y utie

V1zacidn de insumos para el tratamiento del agua, -

3.2 INGRESOS

E1 agua que se pierde porque su consumo no se registra y no se paga,
representd Ingresos que dejan de percibirse, mientras que los costos
de captar, tratar, almacenar y distribuir el agua ya se han pagado.5i
se cobra el agua consumida por 103 usuarios, se obtendrén ingresos

para sufragar los costos de administracidn, oparacidén y mantenimiento

del sistema.

3.3 [NVERSIONES

La facturacidn del consumo de agua registrado por un medidor permite
obtener recursos con los cuales son posibles el disefio y ejecucidn de

obras de mantenimiento. y optimizacién del sistema.



3.4 PLANIFICACION

La medicion del agua suministra informacidn valiosa para efectos de
financiacién, administraci6n, operacién y mantenimimiento,Precisar qué
cantidad de agua se potabiliza y se consume, permite un empleo eficien
te de insumos.Sin hni base de datos sobre el potencial de 1a demanda
se carece de argumentos para pronGsticos de ensanche,

Conocer la cantidad de agua que se trata v distribuye, y el volumen dé
agua registrado y facturade, permite calcular la cantidad no contabili

zada y suministra informacidn para el cdlculo de demandas futuras.

3.5 DISPONIBILIDAD

El uso racional del agua merced a un aparato de medicidn crea la condi-
ciones fisicas de presidn en la red de distribucidn 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 poblaciones, en el supuesto de dress urbanas que dcusan .

irrégularidades en su relieve,

1.6 FFICIENCIA

E1 uso racional del agua potabie garantiza un nivel de eficiencia del

servicio en cuanto a la conservacifn de 1a infraestructura ffsica, avi-
tando su deterioro.Donde no existe adecuada administracidn de la distri
bucién del agua es frecuente detectar el deterioro de 1a infraestructu-
ra de los acueductos y 1a mala calidad del agua entregada a los usua -

rios.

S~

g‘?—;.-?.i



4..  METAS FISICAS OE UN PROGRAMA EDUCATIVO

Si la estrategia a nivel comunitario se orienta a impartir educacién
acerca de 10 que cuesta el abastecimiento del agua y de los efectos del
derroche, tanto para el usuario como para la misma empresa, los resulta

dos directos e 'indiv'-ecws son :

4.1  RESULTADOS DIRECTOS

4.1.) Reduccidn de costos para la empresa
4.1.2 Recuperacidn del agua perdida
4.1.3 Aumento del volumen de agua facturada

4.1.4 Aplazamiento de {nversiones
4.2 RESULTADOS INDIRECTOS

4.2.1 Mejor i de 1a smpresa

4.2.2 Mayor satisfaccidn de los usuarios

4.2.3 Mayor cobertura a3 menores costos
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5.~  CRITERIOS GLOBALES PARA EL DISEFO DE UNA ESTRATEGIA EDUCATIVA

5.1 'GENERALIDADES

S$1 coincidimos que en la prictica los proyectos de abastecimiento

de agua potable no han consultado el componente educativo, desde el pun
Lo de vista de un proceso de aprendizaje que posibilite el uso y conser
vacién de estos, de manera eficiente, por parte de los administradores
l-ocales y su comunidad; sf estamos de acuerdo que el Srea de la comuni-
cacifin social para estrechar el binomio empresa-usuarios, ha sido subes
timada; si compartimos el criterio,gue el deterioro de la infraestructu
ra como consecuencia, entre otras cosas, de falta de conciencia piblica
estd ligado & 1a ausencia de procesos que algunos denominan de “concien
tizacidn™, también estaremos de acuerdo que en el futuro inmediato los
programas de educacién formal y no formsl, deberin astar dotados de un
componente ambiental que permita fmpartir un conocimiento adecuado de
los recursos locales. '

En efecto, las escuelas rurales y urbanas deben enseMar acerca de los
bosques regionales, d§ sus aguas y la conservacidn de ambos; acerca de
1os procesos de deterioro de los medios naturales y cémo puede revertir
este fendmeno en la supervivencia de las comunidades.

Ya en la conferencia del Mar del Plata, Argentina, reunida en 1.977 pa-
ra definir 1ineas de accidn y criterios que permitieran evitar una cri-
sis mundial del agua, se estimd que a fin de garantizar 1a participacién de la
comunidad en cuestiones relativa; al uso , proteccidn y conservacion

dai anua, 13 investigacidn y Ta educacidn debay estar eficientemante
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conplementadas , al dérseles un sentido general de responsabilidad de
de los recursos locales a la cammidad, para concientizarla de la im -
portaucia de la proteccién y conservacién del agua.

S5in ombargo el avance en esta direccién ha sido lento y coyunturalis -
ta, o cuando no apoyado en argumentos emotivos y ajenos & criterios
que busen su ejecuci6én en programas estructurudos, fomentands la iner-
cia ciwladana y sin que se ‘involucre a la comunidad de manera planifi-
cada y activa on los procesos cducativos para proteger Y dar uso Ta -
cional a los recursos y servicios.

A fin de dar lugar a estra:ugins‘que consulten estas necesidades se de

ben tener en cuenta los siguientes criterios :

5.. CRITERIQS SOCI0 - CULTURALES

Une de los aspectos que mds influyen vy determinan los consumos es el
relativo a las rradiciones y hébitey de la comunidad, Segfn las costum-
bres, segln su cultura, su grado de educacibn y ll; posibilidades de
participucién social de un grupo, ) consumo puede varisr considerable
mente,

Modificar hibitos, tendencisy ¥ creencias sobre el enpleo'del agua, en
terminos de mayor demands o desperdicio, debe indagaf sobre practicas
asccindas a la higiene personal, actividades de sushsistencia econbmi-
ca [ porcicnlas caseras, por cjamplo ) , cotifm de mlimentos, manteni-

mjento de utensilios y domicilios,

‘5.3 {(RITERIOS CONTEXTUALLS

e

Fara cfectns del. disefic de un programa educativo, la estrategia debe

: . 5 < ss
asumir determinanté que influyen sobre la demanda de) servicio tales
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cemo : precio ( tarifss ) , medicién del consumo, ingreso del usuario, !
niveles o calidad del serviciv de acucducto, drenaje , cantinuidad del

servicio, presién dcl servicie y clins e la regibn,

5.4 . CRITERIOS METODOLOGICQOS

§.4.1 PAPEL DE LA COMNICACION

P T LT L L R L Ly ]

la cammicacién sola ho tienc ningln efecto transformador, pero cohra
sentideo cuande se pae 8l servicio de lo orgunizative, ya que es un fim
danento indispensable de la orpanizocin : une empresa de servicios ca-
rente de canales de commicacifn, de interaccifn con sus usuarios, estf
Cn permahente Tiosgo de'esmm:a'rse, de no reflexiensgr, de Do Crecer

cusntitativanente ni cuslitativamente.

5.4. ZMRPM!AIAACCICI\

Le wducativg, on procesos. comb el schalado, no consiste en suministrar
informacién o conccimientos; 16 educativo debe suscitar la reflexifn a
partir de la reulidad prictica, o £in Jde despertar la sctibn & la com
nidad, .

Los procesos ecducativos con usirios deben influir en la evolucifn de
tendencias y comportsmicnios fremte o 1a conservacifn del recursc, me -
disnte scciones de control y olivio, as§ mismo deben incidir en la acti

tud frente a 1o valoracifn del apua y el servicio que se presta,

5.4.3 PAKI‘!CII"AU('}« DE I.A C(MNIDAD

"Aungue es una metodologia de trabsjo manipulads por los administradores, *
donde 1a commvidad en luger de ser agente creativo y protagénico, es uti

lizada canforme & las urgencias que precisan los problesas a nivel de
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respuestas inmediatas o graduales, 1as experiencias en el campo de

los servicios de acueducto, nos permiten sefialar que :

- lLa commidad ¢s posible moviliterla alrededor del comocimiento so-

bre el agim y su valor, porque los flujos de informacién en estos t6
picos son pricticamente nulos.

-+ La comnidad puede producir sus propios mensujes, siendo creativas,
cando se le incentiva & recuperar la memoria histbérica de sus acueduc
‘tos; Cuando los nifios l¢'dibujen, escriben’y componen al agua, a sus
rios, u4 su cotidianjdad fremnte al servicio gque disfrutan,

- L8 commidad puede desarroliar evalusciones criticas de los servicies,
de sis microcuencys, de mmners abierts y franca; pues si lo que produci-
mwos ¢s agua potable, 5§ esc os nuestro producto a la venta, porque no se
le invita o los consumjdores, a los usuarios,s participar y organizerce
cen el propbsito de examinar el producto, conocerle y obtener un conoci

miento mis objetive del -problems. .

5.4.4 FROINCCIAN Y LSO DE MINSAMS

Nadie camiﬁa su vida por Ia influencia de alyunos mensajes puestos en
los medios masives de commicacifn y micho menos si estos obedecon a
drgumentos que no estan apoyados o la investigacifn de los problemss

a solucionar.

El medio o utilizar por una campsafie © prograsa, es aquel reclamado por
la situacifn concrets e 18 que se requiere trabajar.No el camino inver
50 : medioz que andan & la bhsqueda de situaciones,

La mera presencis de 1a radic, por ejemplo, ¢ de algln instrumento no
aségumria un cambio de actitud en la commidad,

Lo sustenge porque e abusi, eon fe ciega, en el volante por cl volan-



14

te, €l afiche por el afiche, o la cufia radial, como si fueren la pens-
cen.No cbstinte sus efectod. hiy que insistir on estratogibd qua Cim -
pronctan al individio, al tolective.Carteles, foiletos, san recifbos
destinudossa mantenct infommada ix 1a pente .- perg.no soe suficientes.
Cuafhdo. estos sirven decapayo'ch glmarco de und CAwpafin © programs es-
trturado, sdquieroen valider relativa. A Loy

In canbic cumbn:1os paguetes educetivos son digerides a. trevés de 1a

confrontacién y cvaluacién - .persal o de grupo, en ¢l propio medio,

en ¢l soninario; .en el taller, donde ¢l intercambio deje reflexicones y

conclusicnes! el asmro del uso de medios nos permmite s meyor parti-
cipacién ciudadana en Cantidag y.qalidad, oricntads en la bfisqueds -de
soluciones,

La propspscibn de mensujes, n efecto de estimular el aborro de agua, de
alcance local, regisnal y nagional, ambientan conductas pero no las:de-
terwinan,:

Corresponde, entonces, o las lmpresas de servicios a asumir la responsa
bilidad dc dar lugar & estrategias integrules entre el uso de medios,

el empleo de la publicidad y los planes de capacitacifn individumsl y

grupal,

F onen
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0.- INSENANZAS DE 1A CAMPARA DlMRROl LAIA EN EL DEPARTAMENTO DE RISA -

........................................ e ek e

RALDA A PARTIR DI'.L CASO LKRSHJ.A.

En diciembre de 1,986, la Gobermacifn de Risaralda, por intemmedio de su
Seeretaria de Flaneacifm, decidio iniciar una Campafia orientada a elimi-
nar ¢l desperdicio de agua en un total de nueve mmicipios { ver anexo
No.l ) , a partir de persuadir a la commidad de la necesidad y utilidad
de la micromedicifn, cose nico instrumento efectivo de control.

El gobierno departamental en su estrategia de proporcionar “AGUA POTABLE
PARA TOIOS"ejecutd obras saniturias para la elevar la cobertura urbana
de scrvicios de acuedinto y alcantarillado, sin embargo dejé cn suspenso
el plan de hidramedicién, ante el rechazo abierto, una veces, y otro so-
terrado de 1{deres politicos que de esa manera indispusiercn s la commi

dad con argunentos carentes de toda validez.

6.1 PROULEMA RIGICNAL

La identificacifn del problema disgnésticado, evalusdo, enfrentado y pos

teriomente resuelto observd los siguientes aspectos :

6.1.1 Al’NIN(S’lW\CION

Los sistemas de acueducto y alcantarillado carecfan de administracién y
por ende de operacifn y adecuado mantenimiento.

6.1.2 MEDICI(N

...... -

Ausencia total de micremedicifn, provocando el desperdicio de agua y por
consigulente irregularidades en la continuidad de la prestacién dsl ser-

vicio,
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©.1.3  PEFDIMAS

[

Los sistemas de acueducto trabajaban a perdida al no haber medicién,
nj registro y mucho menos facturacibn que permitieran la obtencién de in
gresos puru el autosostenimiento de los mismos.

6.1.4  INFORMACI(N

Ze encontré wna carencia de informacifn por parte de la cammidad sobre
loy pwepeficios que representa la dispenibilidad permanente de agua pota-
ble vn la misma salud mgana, ¢l papel de la medicién y la respansabili-
Jad ciudada para-con el pago de tarifas.

0.1.5  CINSECUINCIAS

e mmmm -

fos wfectes do ineficioncia asministrotiva y desinformacién derivaron en

- Poja calidad del amm stministrada

- Prolifrmacifn Jde enfermedades ( FR

- lweteriore de lu infracstruciura construfda

iste desorden determind que los agentes de la polfrica local, en cada m1
nicipio, promovieran el rechazo a la medicifm, como una supuesta imposi-

c¢ifn que afectaba los intercses econémices de la commidad.

6.2 OBJETIVOS DESARROLLADOS

L Canpaha para el Uso Racional uel Ayur Potable en el Departamento de

Kisaralda se trazb con base en los siguientes objerivos :

- Motivar a las commidades al uso racianal del agua ponbie.

- Nustror a }a poblacién sobre los beneficios que para la salud repre -
senta la dispenibilidad permancnte de agus potable.
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- Dewustrar wue el rewurso ugun s¢ puwde agotar y por tanto es vital su
conservacién y centrol: en el godto cotidianc.

= Informutr o les |.smr16$ yue los cansumos normales en el hogar vaklcn po
co, e 1o costeso es xl desperdicio, el tratamiento, operacién y dis-

tribucin del agua potable.

1

Instalar medidores Jde aguad en el irmmueble de cada suscriptor del servi

cio de acueducte, como (mico instrumento de controlar el cansumo,

6.3 ACTIVIDADES

Las actividades de la Campafia se concentraron alrededor de Centros Docen
tes, donde se capacith a : estudiantes, profesores y padres de familia,
El proyecto se apayé en medios audiovisuales y sywdas didécticas,

Bajo el lema TODA GOTA DE AGUA QUENTA , 1s Universidsd Tecnalbgica da Pe
reirs disefib une cartilla di“ctica. fruto de la jnvestigacifn de campo
y la que fue evaluada po;x"los nifios de 1a bisica primaria.

Asi mismo se emplearon y cvaluaron, por grupes de trabajo, videas y sudio
visuales relativos al problema del agua en su conjunto y los servicios
piblicos en particular.

Se capacité a la clase administradors, pol{tica y dirigente de cada mmi
cipio a través de seminarios y talleres.

Se emplearon carteles didicticos sobre los beneficios del medidor y 1a
dimensifn del desperdicio de agua por fugas en las llaves y coneximes
'dmiciliarias, principalmente.

La Campafin se asocio a la actividad ambientalista que per muchos afios

ha tenido un desarrvllo exitoso en ¢l departimento de Risaralda, dando
paso @ la realizacién de miltiples jornadas ecolfgicas pera canocer y
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evaluar, con la commidad,la situacién de las microcuencas. :

fe watera altemativa sc hizo uso de los medios masivos de commicacién
¢ el objeto de difundir pronciones que incentivaran e} uso eficiente
de los servicios, las ventajas del medidor de agua y la importancis de

proteger las freas protectoras de los cursos de agua.

6.4  RESULTADOS

La Cmpafia ha permitido, entre otros, los siguientes resultados :
- Implantacién de la micromedicién en los mmicipies invelucrados.
- Lesarrollo del ‘m’cdwxhl an laos muiicipios al darse lugar & pro -

cesos de facturacién.

Soluw:ién a los p:;oblééng de iyégmimto por dasperdicios.

- Optimizacién de 1a Mﬁ;ﬁmmﬂ sin recurrir & ampliaciemes.

< Mejor calidad de vngunk entregada a la poblacién.

- Disminucién, en la mayoria do los casos, de enfermedades dc origen hi-

drico,

6.5  MARSELLA : MINICIPIO MODFLO

Por injciativa propia,la clase dirigente y adninistradora de Marsellas,
caracterizados por su civismo y conciencia ecolégica, opth en 1,984 solu
cionar los problemss del absstecimiento de agua potable atacando los si-
guientcs fruntes : administracién , micromedicién y proteccién de las
fuentes ‘de abastecimiento.

Cano lo dice el video que acompafia esta exposici6n, a partir da abril de
1,984, época en ue se inicio el proceso de medicifn de consumos y una
ver que se reactive la planta de tratsmiento lacal, los Tesultados fuermm

sorprendentes @ de 54 casos por diarrea reportados en ¢l gquinto periodo
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epianiolégico, en 1,983, se pasb a tan solo custro casos en septiembre
de 1.984, '

Bvaluada esta u:peﬁur.h 1a pram se lpuyé o sus remludos paTu
multiplicirls en el resto de mnicipzos cubiert.ns poT el Progmn

Hoy no solo se . ha nsimundo esta estntegu con nspecto als dispuub:.-
lided de agua potable y'st use racional,’ sino” qQue Nn-sem s¢ ha cansti-
wﬁombnsedehwmdpiovmmnmel Inﬂnrem 8l
ser declarsdo como tal ¥ sVEAERF en 1a constituciln ds 1a Asociu:ifn Na
cional de:Mmicipios Vdrdes, célébrmdd ya su primer ancuentro,

Ahors 18 campafie estimila injciativas cindadanas como el Conarso de
Proteccifn de Nacimientos;, e el-cinl tamn payte catipesinos de la re -
gién, & los cuales se 106 BROYA:OTAEnTA y ‘eptimils-asta tares pais re-
gular y consexvar. Ja: fuenses.de: abastecinients yurel.

la voluntad civica y ecollégica de 1s commidud siarselless es ahors ‘tam -
bién 1a volinted y .entusissme der dos mmicipies. ds- Risatalda 'y otros mu-
nicipios de) pals que GOseNAN N eSIa. experimcis un Tespacsta s los
problasas del desarrolle usbsac:y el asbiente. o '



7.-  RECOMENDACIONES

----- -

Confindo que lo expuesto hoy aqui ses motivo de reflexifn, de analfsis y

discusién, we pemmito presentsr las siguientes recamendaciones :

7.1 Los gobiemos deparummmtales, las oficinas de Plansacién y las au-
toridedes encargadas de prestar les servicies de acueducto y alcsntarills
do deberin impulsar, segln las ciramstanciss y situacifm particular, el

disefio y ejecxiln de proprémes educstivos pam usinl;ies de los servicios

en cuestifn,

7.2 Dichos programas se deberfn apoyar en las necesidades y problemas
que presenta cads sistema y commidad, a fin de dar respuestss dentro de
estrategiss coherentes con los planes de ocptimizacifn y uso eficiente de
los servicios construSdos.

7.3 Es preciso evaluar y enriquecer las experiencias educatrivas que en
este campo se haysn desarrellade en el pafs, a fin de fundmentar y pro-
fundizar en los criterios y metodologias de trubajo,

7.4 Llos progrumas y estrategiss educativas pars usuarios de acueducto

deben estar basados en la participacién cammmitaria con el cbjeto de in-
volucrar-a la poblacifn en los procesos de diagnéstico, disefio y desarro
llo de proyectos sanitsrios, come una fomms de elevar m nivel cul tural

y sprendizaje acerca del petencial de estos enla vids social,

7.5 las acciones que en el campo de 1 educacifn se desarrollan, deben
astar intimamente ligadas a los procesos que se considersn e implesentan
on materia de educAcifn mmbiental por paTtie de agencias del Estado, como
el Inderens y las Corporsciones Regionales, al igusl que las Organizacio
nes No Gubemnasentales (NG ) .
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7.6 las autoridades regionales, territoriales y locales, as{ camo los
respansables de 1a administracidn de los servicios de acueducto deben
encantrar respuesta s los problomas de desperdicio dakagm. micromedicifn
Yy cancelacitn de tarifas, con base en presupuestos educatives que sensi -
bilicen a los usuarias sobre ei valor del agus en toda su dimensifn,

7.7 Grucias a los programas educativos para el uso eficients del agua
es posible elevar los niveles de cobertura, tanto en su calidad como en
cantidad.Estgriterio €s clave para persuadir 4 la commidsd en ejercicies
tales cone el mizwo pago de tarifas.

7.8  Los poderes locales, asi como los aduinistradores del agua potabls
deben propiciar, 8 través de estas actividedes una gran movilizacifn ciu
dadana slryededor del uso y conservacifn del agua, como medio que en el
furturo permita dispmer de recursos, sin los incanvenientes ambientales
y firanciervs, por consiguients, que desde ya se advierten,

7.9 lo que en el fondo se pretende es dar lugar s una suténtica “CULTY
RA DEL AGUA” qua Caupramets los sentimientos y aspirscicnes de las coms
V nidades urtenas y Turales, tanto en las grandes, sedisnas, cano pequafms
cencentraciones.

7.10 Los medios de coammicacifn, tanto convencionales como altemnativos,
deben ser vqh!wléa DSTS PIOVOGAT U mayor conciencia piblica scbre la
la impoytancia de los servicios de acueducto y l.'lmﬂﬂllldo. y la pro-
teccifn do las fuentes de abastecimiento.
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BANCOTBC Il CENTRAL HIPOTECARIO

EL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL EN LAS ENTIDADES
ADMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE -ABUA
¥ ALCANTARILLADD EN  COLOMBIA. '
"ENFOGUE Y MECANISMDS DE FINANCIRCION™ -
BCH/FFDU

INTRODUCCION

El Guobierno Nacienal establecid el Plan de Ajuste del Sector de
Agua PFPotable y Sanetamiento Basico (PRS), ermarcado dentro del

Plan de Economia Social para la lucha por la erradicacidn de 1la
pobreza absoluta ’

Como Entidad prestataria y ejecutora del Proyecto Sectorial de-
Agua Potable y Alcantarillado, el Gobierno Nacional ha designado
al Banco Central Hipotecario (BCH), a través del Fondo Financiero
de Desarrolle Urbano (FFDU).

El PAS promusve como actividad prioritaria para e} cumplimiento
de sus objetivos @l Desarrclleo Institucional de las entidades
administradoras de los servicios pbblicos de este Sector.

Como emstratepia basica para lograr este Desarrollo Institucional
el Gobierno adelanta acciones tendientes a formular v consolidar
un Programa Nacional que ha denominade " Use €ficiente del Agua”,
&1l cual en su marco de accién compromete todas las entidades que

tienen vinculagidn o responsabilidad directa o indirecta con el
Sector.

Durante el desarralls de 8ste importante Seminario  Internacignal
sopre Reduccidri y control de perdidas, =e presentard 8l marcc
gereral del Programa de Uso Eficiente del Agua, que comd <& anctd
previamente impulsa &l Desarroilo Institucional en las entidades
administradoras. En congordancia con ello, el BCH/FFDU como ente
fivanciador del PRAS, presenta en este documento la concepcibn,
8l enfoque general y el esgquema del financiamiento de Proyectos
de Desarrolle Irnstituciomal, a través del cual se finarcia el
proceso planificado de cambio, tendiente a favorscer la capacidad
cperacional y administrativa de las entidades de agua potable vy
alcantarillado para que estas logren su antosuficiencia

E1 BCH/FFDU estima que partiendo de una - entidad fuerte, es
natural asparar un cant inuo oroCeso de planificacibn,
inversiones, estudios, y ajustes institucionales, que contribuyan
a garantizair y soportar las inversiones a- realizarse, madiante
proyectos hien concebidos, ejecutados y administrados

L]
favoreciendo asi la adecuada prestacidn de los servicios.
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EL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL.

1. MARCO GENERAL DE POLITICA.

Las leyes expedidas por el Gobierno Nacicnal que favorecen el
pracess de Descentralizacibn, otorgan . al Munieipio mayor
autonomia aen  la administracibn de su Desarrollo Urbarno 'y le
asigna - claras responsabilidades en la prestacidbn de los
servicios publicos locales .

Como parte integral del proceso de descentralizacién politica,
administrativa y fiscal que @&t en marcha en @l Pais, se
adelanta 2l Plan de Ajuste del Sector de Agua Potable vy
Alcantarillado(PRS), y s impulsan actividades tendientes a
consolidar el Proyecto de Desarrollo Territorial(PDT), los cuales
pretenden ©on  recurses  de crédito dar apoya, entre otrgs, a
inversiones que en @l campo del. Desarrello Institucional
requiesren las erntidades territoriales, con el objetive que bstas
nejoren su capacidad administrativa 'y oparacional, promoviandg el
fortalecimiento al interior de lag mismas.

La concepcibn general del Proyecto de Desarrollo Institucional
contribuye  a apoyar el procesc de descentralizacidn, vy sa
corcreta entre otros, @n ' los sigulentes objetivos:

= Financiamientsg a las entidadexs territoriales para gue
canjuntamente con las transferencias del IVA, aumenten la
cobertura y calidad de lom servicios bhsices,  desarrcllande a
la par la capacidad para construir, administrar, operar y
manterer sug inversiones.

~ Fortalecimiento del process de planeacidn y gestidn ' a nivel
tarritorial mediante el  apoyo y  financiamiento a las
instituciones encargadas de identificar, disefMar, evaluar y
@jecutar proyectos. )

= Mejoramiento de la cdpacidad administrativa y operacional de
los gobierncs locales, mediante la capagitacidin y. asistencia
" tkeniga, ! :

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos previstos, se ha
considarados

= Irvolucrar el componenta de Desarrcllc Institucional en  todo
programa de inversiones que implique administracibn, operacibn
Y mantenimiento postarior del mismo. '
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Fromover los Proyectos. de Desarrollo institucional mediante la .
divulgacidn y capacitacibn a lag entidades administradoras de

servicios phblicos, a aguellas que les brindan nseﬁorla y a los
consultores del sector,

Unificar oriterics y actiones de las entidades responsables vy

consultores, . en torro a las proyectos de  Dasarrollo
Institugiona) Tervitorial, : : ’

Fortalecer el nivel seccdional para 9] apoyoc de los proyectos de
Desarrolle: Irstitucional,  en aspecial las Oficinas der
Planeacidn de los Departamentos, Intendencias y comisarias, vy
equipos de asesoria  de l;s Corporac:on-s R.gionalus de
Desarrollo. :

— Aztualizar la consultoria prxvuda an r-lacibn cdn los nuevos
contenidos y ori.ntaci&n dal Desarrollc Institucional, de tal
manera que ésta se adeche a los requerimientos del wmismo.

Considarando las premisas anteriores y en cumplimiento .’ de los

ahjetivos formulados ' en el PAS, el Gobierno imMpulsa, entrs
otras, acciongs tendientes a consolidar un proceso de toma de
conciencia a4 fin da crear una NUEVA CULTURA EMPRESARIAL por medio
de . la cual, la entidad  que administre los servicios de
abastecimiento de agua obtenga niveles aceptables de prestacibn
dal servicie, auvtocosteabilidad y eficisncia para cumplir agi con
sy funcibn sccial ante la ¢omunidady e 1nullm¢nt¢ lograr -una
NUEVR CULTURA an ) uso sficiente del -agua por parte de los
usuarios y las entidades administradoras. :

El proceso de toma de conciencia a que s& hace referencia, &€
pretende adelantar dentro del PAS a travis de un programa que =e
ha denominade USO EFICIENTE DEL RGUR, que como estratiégia bhsica
pretende lograri:

- El Desarvolle Institucional de las entidades administradoras
de  los sistemas de abastecimiento de agua y :

- La concientizacién de la comunidad en &l uso adecuado que se
debe dar al agua, generando an aguella un cambio de actitud
para favorecer . asl una nueva cultura en su manejo vy
congervacibn.

Se pretende gue el Proprama de Uso Eficiente del'agua. S@a un
instrumento gererador de cambics institucionales profundos an el
Sertor.

La decisidn de establecerlo a nivel nacional, comprometiendo los
diferentes estamentos involucrados y relacionados directamente
con el misme, o5 decir &l ente que fija las poli'ticas, el que
rormatiza y presta asistencia técnica, =1 que firnarncia, el que
controla la calidad del agua, ®l que rcapacita, a Qquienes proveen
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1 NS UMOS y logicamente a oudieres Speran las sistemas,
Conjuntamerte con . los Nsuarios  como  receptores  finales del
E@TVICLS, permite esperasr del programa, @} logroe de sus

2bjetivos,

El BCH/FFDU es dentro del FAS y su Pregrama de Uso Eficiente del
Agua, la entidad financiadora de las actividades que an &l area
da Desarrollo Institucional, 12 pretende implementen las
enti1dades admirnistradoras de los servicics de acueducto y
alcantarillagg; y por ello conscierte de su papel ha disehadoe en
su politica de cridito los lineamientos bhsicos para firanciacibn
Y apoyd del proyecto de Pesarrollo Institucional, con @l fin de

facilitar las inversiones requeridas de uma manera oportuna vy
equitativa,

Se precisan a continuacidn los lineanientos del BCH/FFDU respecto
a las acciones del proyecto de Desarrollo Institucional, en
aspectos de concepeibn, enfoque y mecanismos de financiamiento.

Il. CONCEPCION DEL PROYECTO DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

2.1 DEFINICION

El Desarrollc Institucional puede definirse como el conjunto de
acciones integradas que 5@ emMpranden para implementar cambios
organizacionales planifitados, con el objeto de fortalecer la
capacidad de gestibn de las entidades - administradoras de los
sistemas de agua potable y alcantarillado de tal marnera que estérn
en condiciornes de resporder cportuna y eficientemente por las
funciones gque le competen en concordarcia con las demardias de la
comunidad, vy propendan por lograr su autosuficiercia en termincs
de una posicidn financiera sblida.

2.2 COMPONENTES BASICOS OUE INTERRCTUAN EN  UN PROYECTO DE
DESARROLLD INSTITUCIONAL

Fara cdefirir el contenidc  de log proyectos de Desarrolla
Instituecional, e8s necesario tener en cuanta las caracteristicas
organizacionales de lag -Entidades territoriales del orden
departamental y municipal, al igual que de sus entidades
descentralizadas, de acuerdo con las funcicones Que desemnpehan.

sus



—

BANCO' BCHL CENTRALHIPOTECARIO

L

Eri el campo de la salud ambiental y principalmente en el Sector
de Agua Potable y Saneamiento, la OUrganizacitn Panamericana de 1a
Salug/Organizagidn Mundial de la Salud, ha definido v
desarrollade modelos para los sistemas organizacionales que
componeén  una . @upresa - de . agua: Planificacion, Operacional,
Comercial, Financiero y Administrativo de Apoyo, siendo aste-
altimo, un  grupo de sistemas de diferentg orden que permiten el -
manteninienta del sistena empresa, alimerntindolo con los recursog. -

humancs materiales, de transperte, Yy otros necesarios para. s=y»
actividad. '

Estos sistemas pueden distinguiree claramente dentro del ssfuema
‘de la - organizacibdn,  como es el caso de empresas . de.  fervicios
pablicos farmalmente congtituidas & agquellos municipios
intermedios o mayores. D pueden entremezclarse comd es el caso de

la administracidn municipal o de leos ssrvicios en  peguedtas
localidades.

Las subsistemas funcionales - gue  Ccomponen Cada Histema
organizacional han sido agrupados convenientemente para su
andlisis; sin emnbario, es importante recordar, Que no
nacegsarianenta = corresponden a una sstructura organizacional.  En
gerneral, teniendo &n cuenta que cada subsistema cuwnple con las
actividades correspondientes & una Ffuncidn, permite dque «u
agrupaci on por funciones . sea eompatible oon diferentas
altermnativas - de estructura organizacional, Siempre Que sa&an
respetados sus processs de decisidn, informaciones, entradas,
salidas, interacciones & intsrconexiones.

La rvesponeabilidad de cada uno de los sistemas mencionados -

1]
resuyme a continuacibn:

Sistema de planeacidn

Formula y mantiene el plan de desarrolle a corto, medianc y largo
plazo, desde los purtos de vista thonico, financierg,
socicecantmico e institucidval; ademhs programa, controla y
eavalua oon el prophgito de verificar €1 logro de los objetivos.

Estéd compussto por las funciornes de:

- Planificacién Fisica
« Planificacion Organizacional

- Planificacidn Econdomico-Financiera
- Programacion
- Control

Sistoma UOperacional

Es e}l encargadc de la vperacidn de los sistemas de agua y engleoba .-
todas las funcionaes relativas ai

£
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- Froyectos , dbras
= Dperecion
- Martenimients ae  Instalaciones y Equipos

Sistema comercial

Se encarga ge admmstrar eficientenente los recurses financierss
requeridos  para el cumplimiento de las Tunciones del ente
territorial o del instituto descentralizado, mediante @1 oportuno
cobre y recaudo 4e los ingresos,

Engloba todas las funciones inherentes a la comercializacién de
las servicios como song

- Registro y Control de Usuarios
- Medicidén de Consumos

- Facturacién y Cobro .de Servicios
= Comercializacion - Tarifas

Sistema financiero

Adninistra las pollticas, normag y procedimiertos establecideos
para la realizacidn de las operaciones financieras y el registro
y #valuacidn de la gestidn financiera con sus resultados.

Las furciones que le compaten son las siguientes:

- Corntabilidad
- FPresupuesto
- Famnanzas

Sistewa adwinistrativa oo

Administra las politicas, normas y procedimientos oriantados al
manejo y capacitaciédrn del retursc humaro, admivristracidn de los
bDienes y servicios, aontrol-del patrimnonic de la Entidad, mane):o
de la ‘informacibn y ~proyeccibn de 1a imagen de la misma  ai

interior y hacia la comurmidat,

Estd 1ntegradce por las furnciores de:
- Recursoss Humanos
- Transportes
- Suministros
= Administracidn de Patrimonig
- Comunicacion Social
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Ademas, se reguiere de la existencia da  un SISTEMA DE
INFORMACION. @1 cual =era responsable de los flujos - de
informacidn y los canales de comunicacidn rICeSArios PAra Apoyar
las  furciornes de planeaciorn, ejRCuUCior, centrol y la. toma de
decisiores en todos los niveles de operacidn. ) .

111. ENFDQUE DEL BCH/FFDL EN EL PRUYECTD

Como principic biksico se considera que los servicios phblicos son
un  derecho de toda la comunidad y por lo tanto se requieren
Entidades Administradoras capaces de sperarlos eficientemente, as
decir Que cusnten con capacidad téenica. y oparativa y sean
financieramente viables, para que preésten un buen servicic a los
usuarios finales. )

FPartiendc de esta premisa, el BCH/FFDU estipula como . propbsitc
principal de los recurdos del credito, el Fortalecimients de sus
clientaes, por ellc impulsa, promueve y. - apoya @l  Desarrcilae
Institucional de los entes administradores de la prestacihn de
los serviecios publicos. '

El. BCH es consciente que lograr @]l Desarrollo Institucional, en
las entidades gue administren los servicios de agua Yy
alcantarillado tal como ha sido planteado, @8 un proteso dificil
de enfrentar si no 5@ tiene a la vista la obtencidén de resultados
concraetos que permitan Jjustificar las inversiones que es
necesario realizar en el primer momento.

Ertiende igualments que pretender que estas entidades inicien
proyectos de Deésavrolle Institucional, siendo conscientes que los
resultados del mismo van a ser plenamente alcanzados en  periodos
gue pusder liegar hasta a 5 ¢ & avos an algunos CaASOE, © Mas en
otros, ro ®8 tarea fTacil ante la situacion economica de las
entidades del sector y la demanda de las poblaciones.

Ng  obtante 1o anterior considera que - exister estrategias que
permitan ir alcanzando resultados sobre la marcha, que
justifiquen a través de los beneficios obtenidos, la iriversidn en
recursos vy @n esfuerzos.

Al analizar l& problemdtick institucional de las enticaeces del
Sector, acorda & los estudios adwlantados por el Gobierrnc, se
visualiza que las. = caunas de asta situacibn atacan
preferencialmente los sistesmas  Operacional y Comercial de la
entidad,

e e T



BANCO. BCH; CENTRALHIPGTECARIO

Ante @sta situatibn  considera  evidente gue el De=arrallo
Institucional debe priorvizar sus acciones 4 partir de las
funciones FIN de la Entidad operadora, gue son la operacion de

108 ®sEervicios asi coms la recuperacidn de sus Ccostos, y ean
gonCcordancia con @llo y como accibn posterior o paralela
segun la situacion y capacidad de cada ente en particular
adelantar acciones en las otras Areas cuyas debilidades tambien
influyen en @l desarrolleo organizacional de la entidad.

Aunado.a 1o antericr se tiene en cuenta que @l reCUrsc agua es en
general limitade, por 1o que debe ser una meta priovitaria
racionalizar u optimizar su utilizacién a través del contral vy
uso e@ficiente del mismo.

La priorizacidn de acciohnes a que s& hace referencia, pretende
que acorda a la situacién particular de cada entidad se anfoquen
inicialmente acciones bAsicas tendientes a:

a) Regularizar los servicios en calidad, canmtidad y continuidad.
b) Mantenar funcionando 4us instalaciones en forma eficiente.
c) Controlar los volumenes producidos de agua.

d) Corocer =n forma precisa a todos los usuarios del Sistema,
tomands en  cuanta tanto a aquellos a los que se presta el
sarvicio come a los que lo puedan demandar en el futuro.

@) Cuantificar mediante lo0os mecanismos .adecuados, el voluman
entregado a cada usuario para estar en posibilidades de
realizar un cobro justo. :

f) Establecer sistemas eficaces para la atnnéioh al usuario, como
cliente y come fin dltime de la existencia del Organismo
Operador,

g)fcpntar con todo el apoyo logistico gn cuanto a administracidn,
contabilidad, almacenss y recursas humanos, para nantgner la
calidad de los servicies y dar soporte » las dreas fin de 1a
Institucidn. B E .

- h) Marntsner con los uSUSrics - la comunicacién necesaria para
informar  adecuagdamentd y crear un ambiente favorable  a la
Ingtitucién. :

Lo anterior tiende sntonces a que 5@ adelanten acciones inicigles
que permitan recuperar el agua perdida o no contabilizada por
causas figicas, administrativas o por uso ineficiente de la
misma, as decir, implica posicionar. como  punto focal la
estrategia de conocer y covitrolar las phrdidas de los organismos
operadores partismde de sctividades iniciales tandientes a lograr
su  Desarrolle Operacional, & través del. cual, mediante urna
adeouada  jerarduizacidn de las acciones,  sSe puede llegar a
reducir costos, ftnerementar  ingrescs y/o disponer de mayores
voldamernes de agua.
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Al formular esta estrategia ze han corsiderado las siguiantes
caracteristicas:

La primera caracteristica involucra el que las acciones gque se
llevan a cabo, pueden demostrair quae se& obtisrven resultados
tangibles de invmediato o en muy corto plazo, sea en. la
congacucion de mds recursos financiercos o en la disponibilidad
de mayores volimeress de agua.

La segunda caracteristica es ser una linea de acgion cClara,
precisa Yy atractive para los propios organismos operadores vy
sus  autoridades, ya que &e considera que el procese de
desarrollo debe de partir de los propioss osrganismos y debe de
exigtir en ellos un cornvenwcimiento pleno y una decisidn firme
de llevarlo a cabo. Es evidente entonces que una linea de
acgién clara, que brinde resultados inmediatos serad  la que
parmita con mayar facilidad su adopeidn por parte de  los
arganismnes.

Otra caracteristica @s ser una linea de acgidon a partir de la
Sual sae deberan ir incorporando acciorws cada vez »is
complejas, ya gue el atacar simultancamente la organizacidn an
la totalidad de sus puntos puede resultar una tarea dificil, y
axije una gran cantidad de recursos en &1 primer momento.

Y por Galtimo, se considera gque una caracteristica importante
de la estratagia trazada, es aprovechar como punto de partida
los recursos enistentes en las empresas y en este caso, se
estima que  #on  los recursos  operacionsles aquellos que
resulta mAs facil wmovilizar, an vez de irvertir an
ampliaciones u otro tipo de medidas orientadas a satisfacer
las grandes demandas.

Es de importancia tener presente, la consideracidn de que &l
desarrollc de la entidad debe de sar integral y que es preferible
alcanzar modestos resultados, que sSean parmanentes en cads unG de
108 sistemas, que snfocarse hacia la obtencidén de resultadoes
sspectaculares o " altamente visibles" gque rno serdn santeriidos.

El Desarrnllo Institucional, en sy concepaibn cowmo  proyeaio,
deberd armonizar de manera integral los diverscs fagtores de
orden tkonico, financiero, administrativo y demaan, dentrc de una
vision sistémica de la Empresa. De igual manera deberd tenerce en
cuanta que bate proceso de Desarrollo Institucional  tiens su
inivle, pers que no plantea un final,' ya que. s@ debe mantarnsr en
conugtante evolucidn, permitiendcs & la Entidad adaptarse a la
poblacién y en general al wmedic al cual sirve.

Las razones expuestas: enmarcan @1 enfoque del BCH/FFDU con

relacibn al financiamiento de proyactes - de Dagarvol lo
Iretitucional ante us posibles relientes, (ent idades
administradorag de low sistemnas de agua potable ¥

A< T2

- #7



BANCO BCH_CENTRAL HIPOTECARIO

a2

alcantarillaoo:, precisands que. las accloned iniciales del mismo
deben priorizarse a traves oe activicades gue  involucren &1
ODesarvolls Operacioral y el Uso Eficiente del Agua. Estas
ACC LIS, desidamernte astrwcturades de acuerds & la sitsacibn
particular ge ~ada entioag, padrhn brindar resultagos a corto
plazz, e tal manera que como Sbyetive final de las ertidades sea
alcarnzable su Desarrollo Irstaitucaional. . -

IV PREMISAS. DEL DESARROLLO INSTITUGCIONAL

Para lograr sstablecer un proyectc de Desarrcllo Institucional se
consideran las siguientes condiciones o premisass

Voluntad politica

Debe existir por parte de la direccidn de la Orpganizacidn la
conciencia  del problema identificado, la aceptacibn del cawmbio
comn procese continue Yy @l compromiso de llevar a cabe =)
programa de Desarrcllo Institucional.

Comproniss Ingtitucional

Los diferentes niveleas de la Organizacién deben sstar dispuestos
a aceptar el proceso de Fortalecimiento Institucional. Estoe 3e
logra en la medida en que haya conecimiento de los problemas y de
%8 soluciones y participacibn y comMpromisc en e)l logro de los
objetivos y metas a alcanzar.

Claridad en los objetivos y metas

Los objetives y metas trazados a través de un proyecto ae
Desarrclle Institucional, deben eatar claramente identificados y
deben ser medibles, alcanzables, comprobables, relacionados con
la situacibn  gque sSe PPFOpONE mejorar y comprengibles para los
niveles de la Organizacidn invelucrados en el procesc, con el fin
de lograr Su compromiso.

Respussta a idades pecificas de la operacibdn

Toda accibn' de mejoramiento institucional debe estar orientada
necesariaments. a garantizar la prestacidén eficiente de los

servicios . RPara sllo debe sstructurardie cohevantemente, de acuerds

con los wbjetivos de la Organizacidn. No deben por lo tanto
plantearse acciones parciales desligadas de eante propbsito.

10
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Eriorizacibn de las acciones

La Jerarquizacibdn de las acciones a implementar en la ejecuc:oh
del proyecto de Desarrolle Institucional debera considerar:

Resultagod tangibles de irmediato o muy ecorto plazo.

Establecer accicores iniciales que permitan aprovechar come punte
de partida los recurdos existentes en la entioad.

Plantear. una lirnea de accidn a partir de‘ll cual SR 1NCorporen
actiones cada vezZ mas complejas, &% decir ne atacat
simultaneamante la organizacibn en su totalidad.

V. MECANISMOS DE FINANCIACION. : B

5.1 RECURSDS DISPONIPLES PARA EL FINANCIAMIENTO,

El Desarrolleo Ingtitucional de las entidades del  Sector de
acuesucta Y alecantarillade. cuenta con los rECUrS0E de
financiamiento disponible dentro del Programa de Ajuste Sectorial
PAS que asciende a la suma de U$ 430 millones.

El compongnte finadrnciero astablecido inicialmente para Desarrolls
Institucjonal  demtro dal PRAS, asciende a US$10.0 millones
distribuibles entre las entidades que prestan @1 servicis  de
acurductso y alcantarillado, previo el lleno de los requisitos de
elegibilidad correspondientes. No obstante lo anterior ksta suma
dentro de 108 recursos dispomibles por el PRS, podria ser
superior en Casc de sar requerido dnte las posibles recesidades
de las entidades. . ’

5.2 ENTIDADES ORJETO DEL. DESARROLLO INSTITUCIONASL

Son entidades elegibles para el financiamiento de proyectos de
desarrollo  institueional, todas  agquellas a ¢cuyo ceargo ar
ancuentre 1la prestacidn de los  servicios de  acueducto y
alcantarillado,

Dichas entidades pusden sert LoOS municipios, departasentos,
intandencias, comisarias y sntidades descentralizadas de cads unc
de @stos nivelea, : ) :

11
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Entidades Territoriales Centralizadas
a) Los Muricipios

Los municiPlos Son, & primeipic,  1os destinstarics  finales de
toda accitn de  desarrollo institucloral cags gue aobre ellos
recae la resgonsabilidan de la mavorla ge los servacios basicos.

=% Los Departamertes, [ntendencias y Comtsarias

Las ertidades seccidnales gon e¢legibles para el firnanciamento de
proyectos de - desarrolle  institucional en especial Cuando su
mejoramients tiene por objetive fortalecer la capacidad de

asistencia téenica financiera y  administrativa a los
muniICciplos.

Entidadws Descentralizadas Territorialas

Dentro de este grupo se encusntran agueilos entes que han asumido
en forma girecta la prestacibn de los  serviciog plublicos de
rasponsablildad de los mMunicipios, entre atras: Empresas
Publicas, Empresas da obras sanitarias en proceso de
transformacibn, Pcuas, Foandos de acueducto y alecantarillade, ete.

5.3 PROPOSITO DEL FINANCIAMIENTD

El1 BCH/FFDU busca a travhs del financiamiento el fortalecimiento
de sus clientes, con el fin de que estos logren capacidad
kFinanci-ra, tkcnica y oparativa,

S.4 COMPONENTES FINANCIABLES

Son componentes Tinanciables dentro de cada una de las areas que
se defina, los siguientes paquetes de actividades:

-La compra de derechos sociales riquaridoa para la creacidbn de
nu@vas entidades ) ‘

-Los estudics O asesorlas neECEsarics  para la coreatidn y
transforpacién y fortalecimiento institucional de las entidades
que tisnen o tendran 4 su Carge la  adeinistracidn o la
asistencia para la prestacidbn de los servicios publices de
acueducto y alcantarillado,

1e
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=El ' Diagrmstico, diseho, implantacibn y administracibn de la
@jecucitn de los proyectos o subproyectos identificades dentrso
del plan de desarrolle de la entidad.

-La adquisicibn de aguipos, suMinist ros, herramiantas,
nagquinaria, wtco, n@cesaricos ¥  justificados dentro de un
proyecto de Desarrollo Institucional.

-La capacitacibn requerida para la implantacidn y sequimiento del
proyecto.

-£1 diseffo y raproduccidn del material recesario para la
promocidbn, ejecucidn y seguimiento del proyecto.

'

En el caso particular del Subproyecto de Desarrollo Operacional
y Uso Eficiente del Agua, como actividad prioritaria dentro
proyecto de Desarrcllo Institucional a ser adelarntado por las
entidades administradoras del sarvicie de acueducta ¥
alcantarillado, %e finanpcia entre otros, bajo @l contexto del

parrafo. anterior, las nmcegidades requeridas eon . los siguientes
componeEntes: .

Sistema Comercial

Catastro de Usuarios,

Determinacibn de CONMUMNOS.

Facturacién y Cobranza,

Comergializacibn,

Sistema integrado de prestacidn de servicios de atencidn al
publico

Sictesa Operacional

Fitometria,

Macromedicibn,

Catastro de Redes,

Catastro de instalaciones y equipes del Sistena,
Mantenimiento de la red y control de fugas,
Mejora de las conexiones domiciliarias,

Control operacional,

Mantenimientc electromecanico,

Control de la Calidad del Agua,

Calidad de materiales y equipos.

Sistemas e Apoyo

Dasarrollo de Recurdos Humanos,
Frocesamiento de Datos,

Administracibn de Suministros y Transportes,
ato,

del
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5.5 ALCANCE DE LOS PROYECTOS

~EL algarnce de los proyettos de Desarrallo Institucional depende
.de  la clase de programa oe inversibn  propugsta. Es  decir, el
T oarayecto de Dasarrolle Ingtitucional puede sSer presentado

1ndapendilent@ente o como componente de un proyecto de
1rversicones en infraestructura.

5.6 PRIORIDAD DE LDS PROYECTOS

Teniends en .cuenta los diferentes grados de desarrollo de las
antidades territoriales y sus institutos descentralizados, el BCH
ha establecids los siguientes criterios de financiacibng

a}. Cuando la entidad tiene un aceptable nivel de eficierncia
sperativa, financiera y administrativa, perg reguiere ajustes
an algunas de estas areas, los proyectos de desarrolls
irstituciconal y los de invearsiones en infraestructura puedern
financiarse an forma paralsla,

18

. Cuando sea clara la ponvenierncia de adelantar un proyecto de
desarrollo institucional en forma paralela con ohras
civiles, el BCH hark énfasis &n 2l proyscto de desarrollo
irstitucional y condicionark los desembolsas para obras @
resultados concretos en  la ejequcidn del comnponent @
ingtitucional.

S, 7 PORCENTAJE DE FINANCIACION

Depangiandg de loe requisitos establecidos por la lirnea de
eridito gue se utilice para la financiacibn de un  proyecto de
desarrollc  institucional, el BCH/FFDU fingncik hasta en los
montos indicados para cada linea de crkdito, los componentes Que
califigquen dentro de los proyectos. v

5.8 REQUISITOS DE ELESIRILIDAD

Los requerimentos baSicos para que un plan de inversiones en
Pesarrollc Institucional ses elepible para recibir recurscos de
las lineas de credito, giran alrededor de los siguientes ftres
conceptes fundamentales de la pollitica de credito, que deben
gquedar plenamente demoktrados:

14
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La viabilidad Finarcieras R TR, T OUS AR TE VI

Se requiere que @l ente administrador denuestre . geey s incluyerido
la  recuperacibn de inversionas en el nivel pactado, g8 logre’en
=l corto plazo la césteabilidad del servigio y ek wejoraniento
del mismo. S e

As! miemc se requiere que el pwestatar;o asueda cumplzr con  las
obligaciornes de servicio de deuda y que la eJacucxbn diel pﬂoyeﬁta
este totalmente financiada.

La Factibilidad Institucional.

En donde se creern o transformen entidades, se requiere oontar ¢don
la decisibn del tipo de entidad gue administrarh los servicios,
artes de la aprobacibn del credito. Asi mismso, se tendrad como
meta la coreacibn y pussta en marcha de dicha entidad, como
producto. final del mismo. : -

En los  administradores existentes, se requiere .un Plan  de
Desarralleo, con proyecciones financieras e institucigomales, que
reflejen su impacto y gue contenga metas concretas, alcanzables y
medibles, definidas. mediante indicadorss. .

La Convenianci# dkl Proyecto. e .

Se requiere que 108 proyectos propuestos, resuslvan el problema
planteado.La  sélucibn daberk tener en cuenta la optimizacibn de
los costos corvespondientes, y contemplar antre otras las
siguientes caracterigtichas: '

a) Objetivo.

Tode proyecto de Desarrollo Isstitucional, & nivel de cada
antidad ‘detie terner un objetivo clare en cuanto al fin que se
pretende lograr con é&l.

El objetivo especifico para cada uno de los subproyectos que
1o conforman, debe estar shmarcado claramnta en @l fontexta
de los fines generales perseguidcos en el Desarrollo
Institucional de la entidad y debe definir log beneficios
inmediatos que la institucidn alcanzard.

15
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h) D.scrlpcidn.’

La descripcién del proyectc debe detallar tados los productas
Y subproguctos  que s5&- pratarden obtener conc parte de la
obtencion del objetive. trazado.

Debe definir el idrea de la organizacidn an la que se trabajarh
Yy debe establecer econ claridad 12 interdependencia con la
restante estructura o con los otros subgsistemas o sistemas de
la empresa. .

Debe marcar los productos @ informacidn Que recibira coma
insumo del entorno o 8l resto de . la empresa y los que
entregard como resultado de su aplicacion.

€) Actividades.

Debardn describirse todas las actividades que se llevarAn . a
cabo tomo parte de la instrumentacién del proyecto, debiendo
figurar en todos los Ca8ns, entre otras, las siguientes:

- Diagnéstico de la mituacion actual, 'y particularmente de la
que se pretende cambiar. ’

- Elaboracion de una escala de pPrioridades que se marejard en
el proceso de implantacién.

= Informacién al personal involuerado, de los fires que se
persiguen.

= Requerimientos de capacitacion de persanal y plan de
capacitacidn,

- Dafinicién de requerimientos fisicos (materiales Y eqQuipos)
Yy el plan de inversiones corresporndiente.

- Indicadores de gestidn a alcanzar con @l proyecto,

— Elaboracién de cronogramas de implantacion,

— Elaboracién de marnuales de procedimientos.

Las inversiones propuestas para el Desérvollo Institucional deber
Ser razonables y mostrar que: -

= Existe claridad en los. objetivos a alcanzar, an cuanto  a)
desempefic de la entidad que se crba para la prastaciin de los
servicios y la adecuada -atancibn al usuaric;, y al me joramient o
ingtitucional en las situaciornes criticas de aquellas entjidades
que se transforman,

- Existe compatibilidad -entre las. inversiones planteadas, las
soluciones propuestas y el plan de viabilidad financiera.

‘16
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5.9 FASES DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO INSTITUCXONAL

Un proyects de Desarrollo Instxtucxonal se llava a cato mediante
lag siguierte etapas:

Identificacidn y Diagrostico

Es ®1 anAlisis del estado actual de la Entidad, con base en las
politicas, objetivos y marveos ingstitucional en que se desarrsllan
sus funciones, con &l fin de detectar las verntajas, desventajas,
problemas y fortalezas que se pueden presantar.

Formulacidn de Alternativas para Fortalecimiante Ingstitucional

Como  resultado del andlisis arnterior deben defirarse las Areas
prioritiarias y las acciones a llevar a cabo para alcanzar
metas requeridas de mejoramiento, buscardo que tales acclores

estbn dirigidas a fortalecer los aspectds furndamentales de esas
Areas prioritarias

las

Disefio del Plan

Da las alternativés planteadas e escopge la  estrategia que
permita alcanzar &l desarrocllo Institucional de la entidad, por
medio. dae)l fortalecimiento de los sistemas relacionados con  este
objetiva, Se asignan las tareas y las responcabilidades en  su
ejecucidn, @l ocronograwma de activadades, la financiacidn oy
asigracitn de recurscs para su ejecucidn y los mecanismos para el
coantrol vy postericr evaluacidn de lus resultados.

Implantacibn del Plan

Esta etapa =se refiere & la pumsta en wmarcha de las  wmedidas vy
esirateglas d-F;n;das an la fase de diseho para cada und de los
sistamas arganx:acionales de la Entidad. Esta fase comprend® la
capacitacidén y adiestramisntoe del personal, {ransferencia de

corpgimient o, adquisicidn de equipos que deben ser implantados,
etc.

17
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Beguimiento

Coma se enuncid previamernte, @] disefo del plan debe contener los
mecanismes para evaluar la marcha del proyecto. En esta Tase uebe
aralizarse el desarrcolle de las diferentes actividades para
evaluar su pgrado de avance y sfectuar lag modificaciores & oue
haya lugar de acuerdo con el resultade de los informes peribdicos
y los. indicadores de nonitorec que se hayan determinadoe  para
analizar el desarrolle del plan.

Vi. APDYD DEL BCH/FFDU AL PROYECTD

El progesc. de preparar y )ecutar un - proyesto  de  Desarrolio
Institucional, es responsabilidad de la entidad prestataria. £l
BCH/FFDU  corncurre a3l procesce como  un  instrumento de  apoyo
firanciero y  de orientacidn especifica en alpunas etapas de
preparacibn ¥y presentacibn del proyecto.

Fara facilitar €l financiamiantc, se sumimstran en forma clara
las reglas de juego, a traves de los documentos de palitica y de
la reglamentacibr, de las lineas oe corkdita y s pone a
digposicibn del cliente, Instructivos, Guias y Ovientacibn
tenica etc, que lag entidadee pueden utilizar para adelantar sus
proyectos de Dasarrollo Instituciona&l.

Dantro del proceso de obiencibn del crkdito se brinda asigstencia
tkonica, orientada hacia la identificacibn de los insumss
requerigos y bhacia la administracibn de los procesos de
desarrcllo del cliente y del proyecto.

Los documentcs que harn sido elaporados por el BCH/FFDU, o oue
asthn  en proceso de e#lapovacibn y que se consideran de interes
dado @l tema objeto de la conferencia, se indican a corntinuacibns

DOCUMENTDS ELRBORADOS

- Reglamentc de Crédito ;

= Instrucciores generales para la ldentificacidn oe. proyectos.

(Incluye @l khres ge Desarrollo Institucional) :

Ingtrucciores penerales para l& preparacibn de provectos

(Inciuye el Brea de Desarrellc Institucional)

= Ingtructives para la presentacidn de Froyectos de Degarrallco
lrnstitucional

~ Estuwdic de caso parsa Identificacién y foroulacidn & eclie
nivel, de proyectss de acugductc. ( Cass Fracticn). ‘

16
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- BGuia de Diagnostico,Preparacibn y Evaluagibn Financiera de
Municipios y Empresas de agua potable y alecantarillado.
= Buia para Determninacidn de la Demanda. Sector agua potable

EN ELABORACION Y AJUSTE.

- Meteodologias y dacumentos de apoyo al subproyecto de
Desarrolleo Operacional y Uso Eficiente del Agua como estrategia
parda el Desarrollo Institucional de las entidades.

Adiciomal a lo antericor @l BCH/FFDYU participa activamente a
través de asistencia ténica con sus funcionarios o mediante
congultoria externa en la formulacibn y apoyo al  Propgrama
Nacional de Uso Eficiente del Agua, que dentro del PAS impulsa el
Gobierno Nacional, asl mismo ha establecido convenios
interinstitucionales con el Ministeric de Obras. Publices y
Transporte y Canagua & traves de los cuales se pretende
favorecer el Desarrollo Irstitucional del sector en los aspectos
propios del programa.
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CRITERIOS DE PROYECTO NECESARIOS PARA FACILITAR EL CONTROL
OPERACIONAL DE UN PROGRAMA DE REDUCCION Y CORTROL DE
PERDIDAS

1 - INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objetivo discernir sobre 1a
importancia de introducir en la raiz de un sistema de
abastecimiento de agua, e8 decir, en log estudios que le
precaden b 4 que configuran 81 proyscto, conceptos
operacionales y coriterios especifices, definides con la
finslidad de reducir en 1lo posible lag causas de las
pérdidas del agua y pars gque ts pueda . disponer - desde el
iniecio del funcionamisnto ds cada una da las partes del
gigstema - de instrumentos Yy mnecaniemos que faciliten el
gontrol operacional ¥y en oconsecusncia, sl control de las
pérdidas de agua como un todo.

En primer lugar se presentari una série de consideraciones
de caracter genearal para posicionarnos dentro des los
problemas gue representan las pérdidas. En seguida =se
postrard la importancia gue tienen los proyectos dentro de
ese contexto para, por #ltimo, presentar los criteries y las
recomendaciones que deben adoptarse para incorporar en los
estudios de un sistema de abastscimiento de agua, las
facilidades operacionanles ¥y necesidades de un Programa de
Control de Pérdidas.

2 - CORNSIDERACIONERS IRICIALES

Como es del conociniento de todos, . los objetivos
fundamentales de una Empresa de Saneamiento, responsable por
el Bistena de abastecimiento de agua, =on:

-~ sbastecer sl usuario de forma que pueda atender todas
505 necesidades (satisfacer las demandasg);

- garantizar oanlidad (cumplir oun los indices de
potabilidad); . .

- mantener ragularidad en el atendimiento;
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- garantizar confiabilidad a través de elevada eficisncia;

- pinimizar los costos paras poder oobrar tarifas al
alcance de . todos Yy .obtener la salud scontmica -
financiera de la Ebpresa. i

El objetive que mix facilmente deja de ser aleanzado vy que
es justamente ‘el que tras peorss congecuencias, por que
conpromets los otros cuatro y por que se pressnta con mayor
fracuencia, intensidad y gravedad, s sl de garantizar 1la
eantidad suficiente de agum (equilibrio oferta/demanda).

Muchas veces la falta de agus se presenta aln antes gue lia
Enpresa responsable por el sistema s=e libre de la cargs
financiera resultante de lazx elevadas jnversiones gue hizo
para implantar las obras, verificandose ademis. que ol
periodo de atendimiento considerado en el proyvecto no s ni
de lejos alcangado, Esto, en relacién al proyecto puede ser
notivade por verios factores, tales como:

- crecimiento poblacional superior xl sdoptado;
- consumo unitario real superior al prsvisto;

- falta de previmién de volimenes de agua suficientes para
log sarvicios de operacién y mantenimiento del sistema;

- no consideracién del aspecto .“pérdidas de agua” a la
hora de desarrollar el proyscto:

. no se. previeron dispositivos para fagilitar =su
control;

. no ®e tomaron los debidos cuidados pars que
deficiencies en los proyectos no fuesen causadores
de mayor incidencia de pérdidas;

. tratfndose de una ampliacidén, no se consideréd lo
que la Ewpresa estd hacisndo para reducir las
pérdidas en su sistema existents, ocunlea sus mstas
¥ lo que eso va a repressntar en la ampliacién del
sistemn.

- fallas en la ooncspoion y/o dimensionamisnto del
sistema, ecreando dificultades o  imposibilidad para
imponer un c¢orrecto interrelscionamiento entre las
partes del sistenma.

Los dos primeros factores, dada la gran oantidad de
variables intarvinientes, ain oon estudies cuidadosos se
pueden presentar facilwente. Ya los otros tres, se pueden
evitar al incorporar sn los proyectos ~ desde la fdse de
concepeidn del sistema - criteriox y cuidados para facilitar
su control operacional y reducir las pérdidas.

L~
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2.1 - Definicién de las pérdidas y de los indices de
control .

Las pe-dxdas que ocurren Qn uh aistena de lbnstenilieuto son
conpuestas por:

~ Pérdidas debido a fugas en:
. Tupturas, :aSadurau ° petfntaciopus da tubos;

} registrou; uhinnas y derivaciones para conexiones
domiciliares, ete.;

. grietas y fallas en: las estructuras,
impermesabilizacién deficients, eto.;

. ‘reboses de tanques.

- Pérdidas en los proossos de produccidén y mnantenimiento
de las unidedes del sistema: .

. agus utilizada en la limpieza de laz unidades de
purificscidn (lavaje de filtros, decantadores,
tanques, eto.);

. Agua utilizada para lavar, limpiar y mantener = los
diferentes componentes del sistema (lavado de
reservorios, vacisdo de tuberias  pars reparos,
ate.);

. sgua utilizade pars umantener la calidad del sagus
(descargas, desinfeccidn de redes. tanques, etc.).

- Pérdidas por inprecircion y/c - talta de - medicidén
(submedicién):

. error de precisién de los macromedidores;
. arror de precisién de los micromedidores;

. arror en las estimacionexs de los volimenes no
nadidos. = .

< Pérdidas debido a eonsumes no facturados:
o . odn;xionll cllld.;tiBQI;

. conexiones oxoﬁ-r;da; de pago;

. combate a inocndiﬁl:

. risgo de parques -y jardines;
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. piletus‘pﬁblioal:
linpieza piblica.

Haciendo un paralelo entre un sistema de sbastecimiento de
agua con wona linea  de .produccidén industfisl, vemos <que
nuestra materis prima es el agua cruda y nuestro produces
final el agua potable que llega a los consumidores. Como em
una industria, cuanto PAS eScusAa  e5 1a materia prima y wis
carc &l costo de produccidn, mayores son los cuidados para
minisizar los desperdicios ¥ optimizar 1s produccidén de
formm que la cantidad de agua que llegue a los consumidores,
sem lo mAis proxima posible de ‘la carntidad de agua bruta
retirada de las fuentes.

Con relacidn a pérdidas,  la eficiencia . de un determinado
sistena se controla por medio de los siguientes indices:

a) Indice global de pérdidas:
Es la diferencia, expressda an ﬁorcentual, entre la cantidad
del agua cruda captada y la cantidad del aguna facturada,
IGP = (1 - VE/Vo) 100
Siendo:
. 16P _
V¢ = Volumen facturado. Dado por la suma de. los
volinenes micromedidos y los volinenes estigpdos

para fines - de facturasioén cuandd ‘no ‘hay
nedieibn, : )

Indice global de pérdidas.

Ve = Volumen rstirado de las fuentes.
b) ~ Indice de pérdidns (IP)

Es ¢l porcentual del volulon produoido (¥p), que no es
facturado.

IP. = {1 - V#/Vp) 100

Se entiende por volumen producido, el volumen que sale de la
planta de tratamiento -y que viene a  Ser practicéwente sl

voluuen captado menos el volumen usado en la puririateién.

Este indice es &l cominmente adoptado como

por la mayoria de las Empresas de Saneamiento.

Cuando el sistema tarifario ocontempla la cobranza de un
consumo minimo - independiente del  vdlimen -efdctivamente
consumido - registrado por los hidrémetros, son controlados
dos indices en paralelo, csloulados conforme sigue:



a

IP1 = ¢(1 - VCy/Vp) 100
IP2 = (1 - V£/Vp) 10D
Siendo:

VC = Volumen consuiido. Dado por la suma de los
volumenes micromedidos vy de los volinanes
estinados de consupos 0o medidos.

Vf = Volumen facturado = a + b + ¢

a = nipero de eonexionee econ consume inferior o
iguel al minipo x_ copsumo winimo, :

b = volumen registrado por los hidrémetros para
conexiones ¢on conBuko superior al minimo.

¢ = volumen estipedo de consumcs no medidos.

Notese que el Indice Global ]G expresa la eficiencia del
control de pérdidas en todo el sistema, el iIndice de
pérdidas IP o e) IPl,  la eficiencia en el sistena de
distribucién y gue el indice IP2, engloba la influencia de
una determinada politica tarifaria,

Como no todas 1as"§pp:e§as de Saneamiento . adoptan como
indice de control de pérdidas el indice IP, al establecer
comparaciones entre sistemas, es  importante  verificar
previasents si se estan comparando indices caleoulados sobre
ins misnas bases.

2.2 - Hagnitud y composicién del indice ds pérdidas.

En civdades bien opsradag, principalmente con pocos rscursos
hidricos, con eficiente macro vy micromedicién, con eficaz
combate a fugas vy efectivos progranas de mantenimiento
preventive y correctiva, el indice puede llegar a valores
inferiores & 10X (siempre que 1la relacién beneficio/costo
rezulte compensador o la falta de fuentes lo justifiquen).
BEn sistenss antiguos .-y mal operados llega = pasur
tranquilamente de los BOX. Lo normal, en paises &n
desarrollo como los de Amériecs  Latina, es llegar a valores
que se sitden entre 20 y 25%.

La composicién del indice también varia de caso a casoe. En
Brazil, de manera general se puede afirmar que los wmayores

participantes son Jas fugas, y losg errores ean la
sicromedicidén. En los .oasos de Colombia hay .un tercer gran
componente, los c<landestinos. 5in  embargo, sin lugar a

dudas el peor de los componentesy es la cantidad de agua que
se pierde en fugas, por ser 1la parte de la ¢cual nadie saca
provecho.



2.3

Son

- Cauga: del sxceso de virﬂidll.

nuchas las causas del exceso de pérdidas. De wmanera

general se resumen sn:

-

-

deficiencias o fallas en los proyectos;
nala calidad de los eguipos y materisles utilizedos;

fallas en la oconstryccién (procesos  constructivos
errados y/o0 falta de fiscalizacién, mala calidad de la
pano de obra, ete.);

falta de sedicidén o medioidn inoo-plcta de los volimenes
producidos (macromedicidn);

susencia © micromedicidn inoomplets (desperdicios,
subredicidn, ete.):

falta de precizién de los aparatos de I.dicién por
ausencis de. eontrol Y mantenimiento;

falta aa.disponit:vol de control o de ocomunicacidn sntre
las unidades (reboses);

falta de adecuado mantenimiento preventive ¥ correctivo
o utilizaeién de pronedimientos errados para - su
ejecvaion;

accidén de agentes externos como por ejemplo el suelo
(erosién, corrosién), tréfico pesado eto.;

calidad del agua: agresividad (corrosidén interna de las
tuberias, de lax unidades de conoreto, etc.), formacidn
de depésitos exigiendo constantss descargas;

adopeién de  politicas tarifarias inpropias, por
inecentivar desperdicios o fomentar situsciones que
conducen a RAyores ¢onsunos no facturables:

adopcidn de métodos opertcionalcs desvinoulados de las
axigencias del sistema;

falta, deficiencia o inadeocusdo control y fiscalizaeidn
del sistems,  facilitande por ejesplo la ejecurién de
conexiones clandestinas. :
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2.4 ~ Influencia de la calidad de los proyectos sobre las
perdidas de agua.

Analizando las causas de las pérdidas descritas en el item
anterior, se verifica gue el primer motivo es deficiencias o
fullas en los proysctos. Esto con mucha razén, pues es en el
proyscto que Ss Rininizan o se nultiplican wouchos de los
problemas operacionales futuros y se definen su grado de
nayor © manor gravedad.

Un proyecto adecuado puede reducir directamente las pérdidas
disminuyendo substancialmente las causes de las fugas
através de: :

~ correcta concepoién y dimsnsionamento de las unidades;

- correcta seleccién y especificacién de lox equipos ¥
natearisles;

- adecuados detalles vy sspecificasciones técnicas para
eonstruccion e instalaoién.

Indirectamente sl proyecto influye en el control de las
pérdidas cuando:

= la concepcién del aistema se hace de forma a permitir
una rapida identificacién de los problemas;

- sa prevé suficientes vy .adeocuvados . instrumentos para
operacidén y control (macromedidores, oontroladores de
nivel ete.);

- 1a colocacién de ragistros y accesorios se hace teniendo
an nente reducir loes tiempos de manicbras ¥ les pérdidas
de agua.

2.5 - Forma de introducix los aspectos op.:noionnlal-pn lon
qroyoctea. ) 3 B )

fm t

Lamentablemente on la sioria de los casos, un ingeniero gue
trabaja desarrollande proyectos no pasa necesariamente -
sntes o ent  algun momento de =u vida profesional -
construyendo U operando sigtemas. Auin dentro de la nmayoria
dea las Emppresas de Saneamiento responsables por los
sistemas, no se nota una gran preoccupacién en hacer una
rotaciéon (job rotaticn), de manera que Ius técnicos sientan
directamente los problemas en las  diferentes 4dreas de
actuacién, propiciande una experiencia que permita una
vigién ndg ampiis cuando se trata de encontrar soluciones.
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Inclusive se nota en gran parte de las Empresasx, que cada
irea trabaja como xi fuese un feudo, una no pasa
informaciones a las otres unidades y menos adn aprovecha los
bancos de datos y la experiencia de las otras dreasm. Cuantas
veces se Ve que en proyectos, donde szdlo participa el &rea
de Planeamiento, se usan datos obtenidos en otros sistenas
(generalments de otrps palises), o datos de normas, cuando el
irea operacional deberia disponer de informacicnes basadas
en la realidad especifica 'del sistema para el cual ests
siendo estudiada la ampliacién.

Por eso, para introduecir los saspectos operacionales dentro
de un proyecto se recomienda que la Empresa responsable por
el sistena, nornalice y =istematice Bu forna de
acompaiianiento. Esto se consigue formando um grupo de
asesoria, acospafiamiento y fisealizacién integrado, de
scuverdo con el proyecto, - por repregentantes de las
diferentes 4reas (planesmiento, construccion, operacién,
suministros, financiers ete.).

Ese grupo, aparte de tenar una participacidn active en el
desarrollo dal proyecto., debe integrar sl cuerpo técnico de
fisealizeacidn de la construceidn de 1a obra ¥y de 1a. puests
en marcha del sistema, cambiando apenas el responsable por
la coordinacién del grupo, pasando del Ing. de planeamiento
para el de construcecién y posteriorments para el de
operacién.

Con la participacion de los téonicos de las diferentes dreas
de 1la Empresa en el proyecto, en la ejecuoién de las obras y
en el inicio de 1la operacién, ciertamente =e habri de
conseguir que el provecto lleve en ouenta experiencias y
resultados obtenidos en las otras dreas, se habri de . suprir
1a eventual ¢falta de vivencia de. los ingeniero® que
desenvuelven sl proyecto, con los problemas constractivos vy
de operacidn, y se dard chance a log técnicos de la propia
Enpresa a adquirir experiencia en las otras Areas,

Otra forma, es exigir de la Empresa qua desarrollard el
proyecto, la inclusidn de asesores oon experiencia en
construecién y operacién para reforgar su equipo  técnico,
haya visto que en la mayoria de los casos, su ogontratacién
termina con el proyecte v sus técnicos no tisnen oportunidad
de participar en las fases subsecuentes.
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3 - CRITERIOS BASICOS DE PROYECTO

3.1 - Critérios y ouidados en 1la concepecion ¥
dinensionamisnto del sistema.

Dentro de este item Se presentardn los criterios bdsicos que
se deben considerar y loz cuidados gque se deben tomayr
durante la concepaidn y dimensionamiento de un sistema, para
reducir los factores que conducen a la mayor incidencia de
perdidas, y pars que, previendo la colooacidén de piezas vy
slenentos accesorios, se facilite su contrel..

3.1.1 ~ Criterings.v cuidados de cerdctar denersl.

En los tienpos actvuales es puy dificil que el proyectista se
encuentre an la situseidén de tenar que hacer un estudio de
un sistena pare una cindad que no tengs nade en términos de
abasteciniento de agua. Esta situacién solamente se
sncuentra ouande ss iratx de psquenas villas del medio
rural. De panera general ss trata de hacer estudios para
aupliay un simtema existente que esti deficitdric, ual
operado, ¢ no atsndiendo con regularidad lag demandas por
que estd en el limite de su ocapacidad.

Es de suponer que_la Bnprc-n responsable del _sistemn, antas

¥ Que dentro | de
ess Programa ya teaga reduoido los indioces de control a
valores ninimos, compensadorss téonioa y scondmioaments, o
por lo menos, que tanga metas bien definidas cuanto a lo que
pretende aleanzar. De otra forma, oon la ampliacidn del
sistema as repolverdi el desequilibrio oferta/demanda por
poco tiempo pues al mejorar las condioiones de prasién y
aumsntar la disponibilided del agus, se¢ estard creando
condiciones para perder mis agua.

Asi mjiendo, se recomisnda gue:

a - Los cdlculos qua . gonduoen a las definiciones de las
cantidades de agua a producir y a distribuir deben
basarse en parimetros que, dentro de lo posible, sean
obtenidos a partir dt datos operacionales existentes,
tales. como:

~ nimero de . cohexiones Y economnias existentes y 8u
evolucién sn el tiempo en las diferentes categorias
de consumno;
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- mimerc de conexiones y aconomias atendidas vy su
evolueidn;

- histogramas de consumo de areas donde no hay demanda
repripida; .

- volumenes utilizados en los procesos de porificacidn
y para operacién y mantenimiento del sistema;

- volunenes producidos por ¢l sistemm existente y los
indices de pérdidas, especialmente lo que se piaprde
en fugas en las diferentes partes componentes del
sistena y principalunente en Im distribucibn;

- nivel de medicién existente (naero ¥y mnicromedicion)
y sus registros histéricos. )

A partir de esos datos se deben definir:

- 1los consumos en sus diferentes categoriaz sea eon
valores “per capita”, por economia o por ligacién;

~ loa coeficientes de variacién de los= QCONSUNOS
(minimo. méximo diario y horario):

- los porcentajes de acrécimo en el volumen a producir
pora cubrir las necesidades de la purifiomcioén y
para mantaner y operar el sistema.

El provectista se preucupe en considerar “las pérdidas
de agua" a la hora de definir la capacidad del
sistenn.

Cuando los consumos son encontrados a partir de

histograsaz de volimenss . producides ¥ no de-

consumidos, las pérdidas en 1la distribucién ya estan
incluidas en lox valores encontrados, en este caso, se
dabe tomsr vuidade para que los datos de referencia
sean log ndx recientex, de preferencia, posteriores a
la implantacidn del Programa de Control de Pérdidas.

La concepcién Yy el dimensionamiento del =zistena xe
haga con base en datos catastrales altamante
confinbles.

El aspecto de pérdidas de agua en el sistena
existente, mAs sin lo que ss refiere o fugas, debe
egtar presente en todo momento, durante la coheepeidén
y ¢l dimensionamiento  de lag obras. Asi se puede
reducir los' efectos de la ampliscién gSobre lom
factores causadores. Por ejemplo, una c¢onveniente
sagtorizacidon de la red, donde Arsas criticas con
elevada incidencis de fugas no se conectsn ton las
partes nuevas, :

. Ao X6k

»
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3.1.2 - Critevios v quidadog an 2a concepcign v
dimensionamiento ds las ohras de captacién,

En las obras de ocmptacién, como estdn generslmente sujetas a
factores naturales muchss veces no controlables y que puedsn
constituir elementos restrictores de la disponibilidad del
agua, mucho mas que perder agua, importa garantizar la
retirada del caudal  necesdrio, previendo medidas de
seguridad adecuadas para eso, en funcién del tipo de fuente
captada.

Para aguas superficisles ocon toma directa sin ningin
represamniento, los cuidados se refieren a la definicién de
las niveles miximo y minimo. El primero, para protager essa
parte del sistema contra inundacionas y para garantizar el
acceso permanents al local en que se situa. El segundo, para
garantizar el  pasaje ' del caudal maximo deseado para el
sistena.

Para aguas superficiales, represadas para obtencién de nivel
a reguleeidén de volumen, smparte de log niveles néximo. v
ninimo, s debe considerar la variacién de la calidad  del
agua debido a 1la 2orumeién de corrientes y debido a
movinientos de : convecdién. Las  variaciones de calidad sa
deben controlar a través de la posicidn altimétrica de la
tona para impedir que oourran proJuloioa al sigtena.

Para aguas subterriness, imparta conocer la influencia
reciproca entre los pozesm, lo que define la distancia minima
entre ellos y la relacién existente entre. la profundidad de
los niveles dindmicos. y o1, éandal extraido.

Entre la fuente y el inicio del sistema de abastecimiento,
deben existir los medios que posibiliten el aislamiento
oonpleto del aistems dnlganqta a permitir la ejacucién de
sventuales obras de eérrooeién. de mantenimiento v limpieze,
an uno u otro.

La obra debs téner wcSese Pheil para permitir su operacion y
nanteniniento.  Por ejemplo, . cominmente se encuentra en
gistenas existentes, onaxutinnea superficiales con cajas de
arena donde no hay como Ystirar del local la arena removida
por la caja.

Otro aspecto importante s cunsiderar en el proyecto s la
protscion sanitéria de " la cuenca, definiendo directrices
para su obtencidn, casis no- exista una legislmcidn especifica
para ello. )
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3.1.3 - Criterios v cuidadosg en. J)a concepcidn g

; n , i n e homi

Operacionalmente, deade al inicio se debe tener condiciocnes

de

hacer pruebas para  etficcer - las condiciones de

funcionamiento de los conjuntos wmotor bomba definiendo 1las
curvas de operacion. A%{ cuando se dissfia una estacién de
bombso se debe dar condiciones para ello. Por ejemploa,
tratdndose de bosbas centrifugas de eje horizontal tomar
cuidado de prever:

- medidor de nivel en el pozo de succién de ficil acceso,

preferiblemente con lectura dentro de la caza de bombas;

tonss de presidn en lag brida: de succién y de bombeo de
las bonbas.

registros de incorporacion o taladros (TAPs) para
instalacién de tubo Pitot en la tuberia de entrada o en
la de salide de 1a bomba, respetando las distancias a
accesorios, recomsndadas para garaptizar la precisién de
los ensayos (disefio 1).

Caszo no sea posible colocar registro de incorporncién a
la sialida de cada bosba por las distanciss exigidas &

accesorios, colocarleo en el inicio de la linea ‘de

bombeo. En este caso se debe tomar cuidado de garadtizay
velocidades minimes para uso del tubo Pitot oon uns
bomba en funcicnmmiento.

Otras recomenduciones importantes son:

a - Definir el lay-cut de 1a casa de bombas de mido a

facilitar el maptenimiento preventive y gorrectivo de

los equipos y accesorios bien como para permitir la-

ejecucidn de los ens&yos y pruebax por parte de los
técnicos en pitometria,

b ~ Hacer ostudios cuidadogos de :olpo de arijete, para

poder definir los equipos de proteccidn si fuern el
canb. .

- Solecclonnr eritcr1osunonte los equipos motor-bowba
Tpara: .

- flo tensr problemas de cavitacién;

~ estandarizar los aguipos dentro de la sstacidén, oon
las otras estaciones de bombeo del gistema existente
Yy eon las futuras, para facilitar el nantsninilnto ¥
reducir gastom en stook de rapuestaa, .

« svitar problamss en los casos de falta aistcniticak

de snergia aléctrica;

T220 ¥ €4

il
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- reducir los costos en consumo de energia eléctrica -
congiderando en ¢] dimensionamiento del bombeo y de
la reservacién - el gistema tarifario del =mistema
energético (hora-aazonal).

d - Caso la extensién de la linea o la sagnitud del Bombeo
lo justifique, proyectar medicién de caudal a la
salida de la casa de bombas. Esxs medioién facilitara
sl control del funcionamiento de la&s bombas 'y ol
control de las pérdidas en la(s) linea(s) de bombeo.
Prever yegistro(s) de incorporacidén para  poder
calibrar sl mkcromedidor o los wacromedidores con el
uso del tubg Pitot.

e -~ Alarma smonora para svitar reboses en sl pogo de
succidén o control de nivel para oierre de entrada de
agum. .

f - Seleccionar y espacificar los natarihlou de loz
squipos, registrow, tubos, etc. para resistir ocon
holgura las brcuioh‘ﬁ de cribnjo : .

En el disefo 2 se muestra algunoa detalley dé una c-tacxon
de bombeo abn bokbas  centrifugas horizontales, provectada
con los criterios recomendsados,

3.1.4 - Critacigs » ouidades an la concesidn.y
disensjonaniants de laa lineas de gonducoidn.

Los cuidados. .& tomar. ‘en 1& conecepeién, ¥y  en el

dimensionssisnto de las lineas de conduceidn seran mayores

ai:

- Be trats. de danducoion deé agud potable (contrs sgua
bruta)}; :

- me trata de trlnlvorto por bombeo (ndntra'travldld)

Los principalot aspectos a considerar sn el proytotu dt las
linean de oonduauién son:

4 - Fdoil wmcoesc para las inspecciones, santenimiento
preventivo,, limpiexan y ensayos. _—

b - Necesidad ds regist¥os de incorporacién * pars tubos
Pitot en puntos oconvenisntes para la., oaonyq1¢n ‘de los
ensayos de pérdida de carga y para aontrol de  fogas.

¢ - BEn lineas de conducgién de gran didmetro y pxtonuibn -
en funcidn de sus oarséteristicas hidraulicas ¥' de los

recurscs hidricos disponibles  (en'  especial 'si son
eacasos) - verificar la conveniencia de dalocar.

elepentos accesorios para evitar perder toda el agua

/ — o

—ph gAY
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de la tuberisa en los casos de tener que vaciarla para
reparaciones y/o para facilitar las condiciones de
llenado (ver disefho 3).

d - Estudiar cuidadosamente la fundacién de las tuberias
en funcién de las oaracteristicas del =suelo, las
cargas actuantes y la resistencia de la propia tuberia
a cargas sxternss.

e - Aprovechar en 1o 'posible las condiciones y
necesidades para 1la instalacidén de los tubos para
crear facilidades para sl control de fugas.

3.1.5 - Coitarige v _..ooddadoas. . 20, 8. concapcidn |y
e PP P i PRI IPPYY:

Las facilidades operacionales que una extacion de
purificacién debe ofrecer para perpitir el control de las
pérdidas consisten en: .

- poder conccer sl oandel que entra en la estacién, el que
Sale y #]l que ex utilizado en el proceso y [ 2]
utilidades; s o

~ poder identificar rapidamente la pr.l-ncid de Budat an
las unidades.

Asi cuando dimensjonamos la estacidn de purificacién debemos
pravear:

2 - Hedidoy de entrada vy elementog accesorios cone
registros de incorporacidn en .las tuberias de
llegada, para periodicamente, poder hacer ensayos para
calibar la precisién del medidor de entrada y hager
pruebns en ls tuberia de conducecidn.

b - Medicién eficients del volumen de agua utilizado en

lavado de filtroa. Gensralmente &s e¢fectuado con poca
precision utilizande eurvas de bhombas Vs horas de
funcionamiento de Jazs bombas ¢ por medic de la
varjacién de los  niveles de los tanquesm’ de sgua de
lavado de filtros. . : .
Dentro de lo posible se debe dimensionar para ello un
nedidor o i no, por lo menos prever loeg  <eleaentos
necesarios para facilitar y controlar la eficiencia de
las mediciones.

c - En estacionea de gran envergadura, dimenzionar un
pedidor en la salida de la estacién ¥ en el de agus de
utilidadez (dosajes, lavados de pisos, laboratorio,
bafios, ete.).

£ 63

7
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En las estaciones de envergadura, proyectar un sistems
de drenaje para 1la fiscalizacién periddica de 1la
existencia de fugas en las sstructursas. Este sistema
debe =er concebido de forma a facilitar 1a
localizacion de la fuga  (ver diszefic 4), y es
independiente del sistema de drenaje que se necesita
para fines constructivos en los terrenof con nivel
freatico alto. En #axtos casos, se debe tener
condiciones de rebajar el nivel del agua subterranea a
cotas infaricres del sistema detector de fugas. Las
unidades  deben mser dimeansionadas para soportar
estructuralments estas condiciones.

Prever preferiblemsnte,  registro tipo mariposa pars
descarga de los decantadores y de agua de lavado de
filtroz en vez de compuertas, Estudios econdmicos
realigados por SABESP (Compafiia de Saneamiento BRasico
del Estado de San Pablo - Bra=il) mostraron gque en
nenos de dos afios xe paga el cambio de las  compuertas
por mariposas en las estaciones existentes, s6lo
cansiderando los gastos de meantenimiento.

Estudiar o el proyscto 1n sonveniencia
técnico-econémica de recuperar el agua de lavado de
los filtros, considerando:

-~ la economia operacional en log costos oon energia si
la estwoicén de purificaciom es alimentada por
bombeo;

~ sl volumen de) agus que se recypera, especialmente
cuande los recursos hidricos son parcos frente a la
denanda;

~ &l costo de la tuberia de dagcarga;

~ el control de polucidn de los cuerpos receptores del
agus de lavado.

Estudiar oon cuidado 1la capacidad del reservorio
pulnén a la salida de la estacidén, Este reservorio no
tiene por funcidn dar el tiempo de gontacto con el
cloroc vy si regularizar las condiciones hidriulicas de
la condueeidén/reservacién de agus tratadm., E1 tiempo
de contacto con el c¢loro debe obtenerse de Forms
independiente, sea con capacidad adicional en el fondo
del reservorio pulmén, en las lineas de conduocién, sn
la propia estaecién de purificacién =i hay pre
cloracién, etc,

70 Sz
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- Crirerios ¥ _ ouidados ..en_la concepoida v
. . 1 :

proyecto de los reservorios se debe prever:
Facil acceso a los registros y medidores.

La medicion del caudal gque llega al reservorio o al
centro de reservacidén, si son varios tangques, ouidando
de pogicionar los bpacromedidores de forma a no
comprometer hidrAulicamente sy precisién. :

El medidor colocado a la entrada trae las sixuieqtes
ventaaas

~ resposstas inn-diatas de los caudsles que Qdaan
facilitando el control .del volumen a proauqir en’ 1a
purificacién. 8i 1a medicion ex hacha '8 lu wmalida
del tanque, el cnntrol operacional de 1a produgeion
=za tendris que hacer adewmds, con une corrslacidn con
el control de nivel en 8l tanque;

- menor didmetro;
- menor profunﬁidad;.

Colocar medidores de nivel y ‘alarmas para evitar
reboses. :

En los- tangues de wayor envergadura, prever sistema de
dranaje pars detesaocién de fugas como en ¢l caso de las
estaciones de purifiemqion.

Colocar la entrada del agua por la parte inferior del
tanque pars evitar erosiones en el conoreto cansados
por el chorro de agua y para avitar la aereacién del
agua gon  pérdida - del clore residual 'y consscuente
ataque de 1:5 estructuras.

Colocar re;xstroa de incorporacion en las llegadas a
los tangues & fin de poder controlar la precisidén de
lo= wmacromedidores o para hacer’ enuavou en lns
tuberias de conduccidn. La necesidad de' colosacion de
TAPE en los tubos de salida de lof tanques va a
dependar -de. 1a configuracidén del sistena . de
distribuecion.

L THe £/
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3.1.7 - Criterios v  cuidados _en A .concepoién ¥

Como la mayor parte de los problemas opetacionales y los
relacionados con control de pérdidas se encuentran en la red
de distribucion, es fundamental gue en el proveoto de esta
partes del sistems s& tomen ain waiores cuidedos para dotarle
de facilidades, que en cardcter permanente, agilicen los
trabajos de operacién, santanimiento y tontrol, tales como:

- elerre rdpido de trames de red con grandes fugas;

- mubgtitueién o recuperacién de tramos envejecidos de 1la
red matriz sin interrypcién del abagtecisiento;

- investigaciones &n 1a red para la elaboracién de
diagnésticos y para control de fugas no visibles.

3.1.7.1 - Conoepcidén del sistema de distribucién

La concepcién del #sistema de distribucién debe buscar
fundampentalsente:

~ poder dividir y subflividir el Sistema en partes mas
faciloente controlablas y que puedan a cualquier nomento
ser investigadas o seccionsdas del sbastecimiento;

~ condicionas de funoiocnamiento hidraglico gqus, aparts de
garantizar las presionss mixises y sinimas recomendedas,
no promusvan la mayor incidercim de fugas.

8) - Sectorizacién del sistems.

El sistena de distribucisn debe ' ser concebido de modo a
atandey la cindad por nmedio de sectores de
abastecimiento. Los ssctores deben posssr limites bien
definidos, dentro ' de lo posible con una  dniea
alirventacién para raducir el numere de macromedidores vy
facilitar el control. En ciudades grandes, me recomienda
que la extensién de lg red por sector no pase de 200 kn.

Los sectores, en funeién de ls topografia, se subdividan
en zonas de Dredidn, de modo a obedecer las orientaciones
de las normas relativas 8 presiones estdtica maxima y
dindmica minima.

b) ~ Alimentacién de los sectores de abastecimiento.

Si posible, pare cada rmector de abastscimiento se
‘recoviiends crear’ un centro de reservacién propio para
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regulscién de log oonsumos, con nacromedicién en 1a
1lsgnea, para permitir: ‘

- conocer el consumd del seetor con fines operadionsles
(por ejenplo desviir mayor o menor eantidad de . agua

para el sector o definir la cantidad de agua a ptnduuir

en las estaciones de tratamiento);

- detectar sistendticamente los ssctores mids eriticos a
través del conocimiento de indices de pérdidas por
ssctores, obtenidos de la comparacidén de los volimdénes
macromedidos, micromedidos y facturades. De esta forma,
an pna cindad grande, Be puede orientar lax acoiones
directsuente s las dress gque con mayor probabilidad
presentan paiores problemas de pérdidas;

- evalusr nés facilnanfu los résultaddé'da nodidas que pe
implanten dentro del Programa de Reduqcidn ¥ Céntrel de
Pérdidas. s

¢) ~ Alimentacidén deo las redes dentro del seotor.
Hsbiende dentro del secto diferentes zonas de ‘presidn,
la alimentacién de la red debe ser concebida de modo a
tener.el minimo posible de variaciones en el régimen de
abastecimisanto. ’ ' '

Para esto se debe eovitar al mAxime. .alimentaciones

directas a la red por medio de bouwbeos donde, mpajte de

las varilciones norsales de pPresidn consequsntes de  las
variaciones de consumo, #e tiene pulsaciénes causidas por
las variaciones de pregidn en las partidas y paradas de
- las bombas. Levantamientos existentes en sistemas como el
de San Pablo, Cali’' y Bogot4, mostraron QqQue mas
perjudiciales que las presiones elsvadas confitantss en. la
red son las variaciones sibitas de presidén. El cuadro 1
presents sl resultado de un lsvantamiento hecho en la
Region Metropolitana de San Pablo por SABESP.

Un ejewplo de una forma de alimentaciép,’ eunfovng estas
recomendaciones, es dade en sl esquema A del dimefc 5. El
esquena B, con bembeos directos a la red presentaris un
oosto de implentacidn, - en principio menor, por reducir
‘lag extenziones de tubos, pero a la lergs, los problemas
cperacionales ¥y la mayor incidencia de fugas que o¢asiona
en las redes secundirias - fundamentalmente en las mas
proximas de las tuberias patrices que salen de las
estaciones de bombeo - redundan en mayores costos.

d) - Subdiviszidn de los sectores de abastecimiento.
Al proyectar la red se debe tratar que los sectores de

sbastecimiento o sus zoaas de presidén - se gohdividan en
dreas de atendimiento lo nig homogéneas posibles en
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Cuadro 1

Indice medio de fallazs en la red de distribucidn para
gectores abastecidos por reservorios y bombeos directos
(boosters), con las migpas fajas de presién.

-_—Er;;;_ ) B;tensién -End;;;: fallns/lﬂaa kn/afio o
Atendidas de lax redes

por . (km) Fugns . Rupturas - Total
Reservorie (1)  662.11 820 © 280 1.100
Pooster (2) 55,84 370 1.420 1.780

(1) Sectores: Agua Blanca, Vila Alpina, Vila Medeiro, Ciudad
- Vargazs - periodo 1980/1884

(2) Booster: Itagus B-3 ¢ B=1, Santa Rita, Santa Luzia =
Hombags 3 - Periodo de 2 a 4 anos.
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térninos de ocupacidn urbana ( residencial, coeercial,
industrial, publica. ete,), cada Area con cerca de G0 =
80 ko de red. preferencialmente gque  pusdan  ser
alimentadas por una unics entrada de forma permanente o
con &l cierre de pocos registros sin mayores perjuicios
al abastecimiento.

Asl se estaré creando "Distritos de Control - DC” donde
an un unico local determinado para control se puedan
hacer investigaciones sn la rad para obtener pardnetros
opsracionales, indicadores de presencia de fugas,
condiciones del abastecimiento, comportamiento de Jos
consupos y sug  varisciones por &rea homogenea de
ogcupacion.

Se recomienda subdividir los Distrites de Control en
“Distrites de Investigacidn - pI-, conprendiendo
wxtensiones de red de 10 a 15 ks, que puedan ser
seccionados por medio de registros.

Los DI permitirdn ejecutar dentro deal Prograne de
Reduccién y Control de Pérdidas, loa enzayos de
investigacién pers identificacién de dreas menores, con
nayar probabilidsd de  fugas no visibles, crientande el
mixino los trabsjos de detsccidn diracta en la red.

a) - Trazado de las redes.

En el trazado de las redes se debe evitar el esquema de
alinentacién por ramales abiertos (espina de pescado)
para: .

~ tener por- -lo senos dos- puntos de alimentacién para un
determinado local a fin do garantizar mayor regularidad
on. sl abastscisiento;

~ evitar las puntax ciegas donde se pueden formar
deposiciones y se presentsn mayores probabilidades de
corrosién en los tubos por efecto del agua tornarse mds
agresiva.

El trazsdo de las lineas matrices obedece a criterios vya
aonsagrados v se debe haeer buscando aprovechar la red
axistents. de l» mejor forma posgible, bien come propover
la sectorizmcion y  -lmm subdivigiones reconendadas
anteriormentes .

Para &l trazado de 1a red sacundéria existen
practicaments cdos alternstivas:

- trazado convencional donde la red mstriz recibe
conexionas domiciliares y la red secundaria se
entrecruza con ella en todos o an gran parte de  los
puntos de cruce (ver diseno B);
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- trazado en bloques donde la red secundaria se conecta
con la primaria en dos puntos, con extensiones de red
de 2 a 5 ko, La red . matriz no regibe conexiones
domiciliares (ver dimefo " 7) y se tiene dos puntos de
control en cada bloque. Las conexiones del blogue a3 s
red matriz debe hacerss, preferencialmente, en tramos
diferentes de la red principal. '

5in lugsr a dudas, desde el punto de vista de facilidades
operacionales y ds& control .de pérdides, e]l trazado en
blogues ofrece maiores ventajas par qgue psrmite:

~ un  natural establecimiento  de Distritos de
Inveatigacién; :

- menor niperc de regi.trds a instalar, operar b4
mantenar; .

- facilidades para hacer diagnésticos de Jla red .y
levantar paramstros para proyectos; .

~ rapidez ¥y facilidad para la ejecucidn de las
inveatigaciones de fugas no visibles;

- menorey tiempos en las reparaciones de fugas por la
rapidez con que gse ejscutan los cierres para Ssccionar
la red; ) .

- posibilidad de substituir, . reforzar o recuperar. redes
priomarias sin pesrjudicar el abastecimiento.

Estudios hechos en San Pablo wmostraron qua  cusando =ze
trate de redsas nueves, &l sistens de blogues demanda
inversiones menores. Cisndo a&s tratd de asplisciones o
refuerzos de red existants con tragado convencional, pars
pasarlos al trarado en blogue, las inversiones resultaron
maiores en los camos de ‘implantacion en etapa unica.  Por
ello, en esos casos se recomisnda haoer en el proyecto,
un andlisis detallado para definir si hay posibilidad de
factibilizar los costos 1 través de un conveniente
cronograna para implantacidn de las obras y para causar
el minimo de transtornos al sbastecimisnto durante las
obras. - - .

3.1.7.2 - Criterios pars dissnsionanjento de las redes.

Los criterios para dimengionamiento de las redes wmatrices
gon los ya consagrados dentro de la Ingepierim Sanitaris,
resalvando gue en el caxo de trazado en blogues, por no
haber conexiones domiciliares ¥ por 1la aslimentacion al
blogue realizsrze por dos puntos de interconexiéon con la red
matriz, no hay distribucién en marcha. Asi, pars el caleulo
%e tienen gue considerar dewandas concentradas =n los puntos
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de slimentacioén a los blogues en vez de caudales ficticios
an los nudos.

Las redes secundarias son dinensionadas por el proceso usual
considarandolas como rapales sbiertos, pues a)l seccionarlas
dentro del blogque, pars. el analisis hidrdulico, resultan
redes ramificadans ¢cade una elimentada por una entrada. Esto
redunda et uns cierta  soguridad ya que en 1la préctica
existen las conexiones de las tuberiss que convergen al
punto.

3.1.7.3. - Criterios pars posicionasiento de los alenentos
de operacién ¥y control.

Los elementos de operacién. y oontro; bhAsicapents mon:
~ los puntos de eontrol:.
- los registros de neceionlnientb o maniabra;
- los regiwtros de descargs;
‘- los hidrantes.
a) - Puntos de control.

Las puntos de control sirven para ejecutar mediciones de
caudal en locales estrstégicos para obtener un  adecuado
control operacional de la red de distribucion.

Las wediciones de cavdal ae reslizan sin intarrumpir el
abasteciniento ¥y con #l uso de pedidires instalados
temporalments, axi, tanto los aparatos como los tranos de
red donde son colotados me deben adaptar a ello.

s.1 ~ Tipos de puntos de control.

En las redes primarias con didmetro mayor o iguesl a 150
um, donde lms medicionsas =& puaden efectuar con un
pitémetro acoplado a registrador de caudal, el punto de
control es constituido de un  registro de incorporacién
(TAP), conforme mostrado en =) disefic 8.

En los casos on que &l elempento priwdrio de medicion se
ingtale tewmporalmente en la tuberia, por  ejepplo un
Venturi o un hidronetro, el punto de control debe tener
una derivacion paralels a ls tuberia prxnc:pal ¥ registro
de seccionamiento en dicha tuberia (ver dzsano 8).

En redes sascunddrias, generalmente las nediciones de
caudal ss ejecutan en una unidad wévil, en este caso, el
punto de control se constituye de dos hidrantes colocados
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en la linea, separsdos por un registro de seccionamiento
(ver disefio 10).

a.2 - PUbicacién de los puntos de control.

Conforms s& menciond anteriormente, en el provecto de 1a

red de distribueién se debe ubicar los puntos de control

conforme sigue:

- an la tuberias matrices deastinadas a las nediciones del
ssctor de abastacimiento, caso la falta de reciursos
econémicos no permita colocar un macromedidor de forms
pernanents;

— efn 1as lineas wpatrices .dondée se realizarén las
osdiciones de lws zonss de presion, de los DCs y Dis:

. ouando estas subdivisiones son alimentadas por nis
de una entrada, colacar el punto de control en la
tubaria de mayor didwetro;

. cuando en uwn sntroncamiento hay varias derivaciones
para DC y DI, les puntos de econtrol deben ubicarse
en el inicio de las derivaciones.

- on. las derivaciones de las Cliness prioarias que
aligentan los bloques, dos por bloque.

El dissrio 11 muestra los Jlocales donde  se cologan los
puntos de control.

b) ~ Registros de wmaniobra.

Los registros de maniobra en la red deben colocarse #c
wodo a permitir:

-~ reparos y smplimciones;

- auxilio en el combate a incendios;

- ensayos ds investigacién para diagnésticos en ia red;
- deteccién de fugss vy control de pérdidas;

- situsciones accidentales. -

Aparte de las recomsndaciones de las normas se  debe
posicionar los registros con los siguientes criteries:

— cumndo un punto de conexién de un blogue estd situedo
proximo de un registro de la tuberia matriz. colocar el
registro después del punto de control;

— ecuando las dos entradas al bloque salen de una nisma
linea matriz. cplocnr un registro entre ellas, asi en

i

RE L~
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ean) de intervencién en 1a linea printr:n, por lo menos
se tiens una entrada al blogue de mbastecimiento;

- #n lag Aress ezZpeciales tales como polos industrisles,
hospitales, ascuelas. etc que, . ax:sen total regularidad
an el lbnstecxnxento. £ dahg nqlocur ruzistrus antre
todas las sntradas;

- an las  lineax prinarilu “'destinadas a  seccionar
Distritos da Coritrol y Distritos de Investigacdio, de
nodo a dejar por lo menos una entrada para los DCs vy
DIs adyacentes;

- an los puntos de control de DIs y blogues, entre Jos
dos hidrantes o nntecudiendo al TAP cuando el punto’ ae
contro)l s conformadc por &ste slemento;

- an las tubarias secundarias parsa permitic
seccionanientos ds tramos mencres. s

El disefio 11 'nuestra los locales donde se debe colocar
registros an el trazado dc bloquos

t) - Registros de descarga e hidrantes.

lLos registros de descarga sé colocan en puntos bajos pars

poder vaciar 'la ‘red. para reparaciones, limpiezs ¥

desinfeccibn.

Los hidrantes, sparte de sér¢if-para combate & incendios;
degcargse ¢ integrar los gpuntos de control, deben ser
eolocados ademas en puntos de interés, para crear
situaciones de consumos en los ensAyos de simulacidn.

Tarto los hidrantes como los registrox de descarga son
colocedos en la red obedeciendo las normas en vigencia.

3.2 ~ Criterios y cuidados en 1a noleccxbn Yy aspecificacién

en

a)

b)

c)

d)

de los aatarialss y equipos.

Los materiales y equipos deben seleccionarse ou:dadosanunte

funcién de los siguientes uspectos

- Lag  condiciones hidroadlicas de funcionuuiento:
presiones, velocidades, etc.. : )
-~ Lag caracteristicas del agua para evitar problemas de

corrosion interna.

- Las ¢aracteristicas del local donde seran instalados
tales cono: humsdad, caracteristicas de)l suelo, etc..

~ Las facilidades operacionales y para mantenimiento.
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e) - Los productos fapricados © vandidos en el wmercade
nacionel .

) - La asistencis téchice dishoﬁihlgﬁ por parte "de los
fabricantas o de Sus Tepreseniantsd locales.

g) - Del desempefio obtenido por los nlﬁ@rillal veados en sl
sistepa axistents © en otros sistenas semsjantes en
calidad de agus, suelo, ete..

h) ~ Del costo de adquisicién e instalacién.

En el proyecto, los materislem deben selsccionarse buscando
sl miximo - su estandarizaeién y no deben ser escogidos
solanente por su bajo cesto.

Por principio debe hacerse con base en una criterioss
evaluncién de los ~ resultados obtenidoz con los materiales
usados en sl sistema existente, considersndo inclumive, - 1a
influencina de la calidad de su fabricacién en su desexpefio.
Huchas veces un equipo, min obedeciondo a normas de
fabricacién, de scuerdo c¢on el fabricante, prasentan
detalles gques redundsn en mejor o peor resultado. Por
ejemplo, para seleccicnar los materisles de las tuberias .de

la red de distribucion, se debe llevar ean econsiderscién:

indicadores como:

- ocurrencia de fallas (fugas ¥y rupturas) por tipo de
_material;

- geurrencia de falias por faja de edad;
- iden por faja de pro:iéu;
- pcurrencia de fallas por edad y tipo de material.

Estos indicadores soh normalmente conooidos dentro del
Proyecto de Reduccién y Control de Fugas del FPrograme de
Control de Pérdidas y si no e dispone de datos de]l sistens
axistents, se tiene de otros sistemar similares.

Por ejemplo en San Pablo, la Cowpafiis de Sanessiento Bésico
del Estado - SABESP, hizo levantamientos en algunos sectores
de abastecimiento.ds las fugss y rupturas registradss en un
periodo de 5 anos y obtuvo informaciones interezanies sobre
el desempefic de tuberias de diferentes matariales (ver
cusdros 2 a 5).

Levantamientos similnres fueren hechos en Bogotd y Cali para
analizar el desespefio de los materiales utiligados en euns
sistenmas donde prepondermn tubos de asbesto-cemsnto.

También se puede obtsney en el ires operacional,
informaciones quea nox permitan identificar donde =se

720 L 53
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presentan los mayores problemas con relacién a los
" diferentes materiales y ®quipos utilizados. Analizando los
problemas y sus causas, se puede saber qué partido tomar en
el proyescto pars la seleccion de los materiales y
fundamentalmente, los cuidados durante el detallado de las
instalaciones tales como: soporte de las tuberias,
proteccionez contra  corrosién, bloquas de snclajes,
protecciones contra sobrepresiones, atc.

En el proyecto, sparte de escoger convenientemente las
materiales deben especificarse de acuerda con la normas de
fabricacidn, estableciendo ademas:

- los procedimientos para acompananiento de 1]
fabricacidn;

- los couidados vy exigenciasz para  su recapcion vy
aprobacion.

En los casos de obras de concreto que almacenan o tienen
cantacto con agus, los cuidados que caben en el proyecto se
refiseren a8 la especificacién del tipo de concreto a s=ser
ptilizado de modo & garantizar inmpermesbilidad, ausencia de
fisuras, adecuada protsocién a la armadura y resistencia al
ataque del agua. .

3.3 - Criterios y coidados en la definicién de los detallas
¥y procedimientos’ oonctruet:voa.

En la fase de Proyecta, desds ‘.l punto de vista de reduceién
de pérdidas, se debe inflnir. en la ocslidsd de la sjecucién
de las cobrss a travéd de: . .

ay - Corraotl'dotinicién-dc los detalles de ajecucidn.

b) - Cuidadosa  easpecifioacién de los procedimientos
aonstructivos.

¢) - Definicion de los procedimientos pars fisealizacién vy
acompafianiento de la ejwcucién de las obras.

d) - Definicién de los procedimnientos para pruebas,
ensayos, etc. para aprobacién y recepcioén de las
abras. :

Los procedimientos constructivos deben basarse en datos
suficientes de las caracteristicas del suelo, no s6lo en
términos de resi=ztencia como también de composicidn.
Generslnente e dispone de datos del suelo spenas para
definir las fundacicnee de las estructuras de concreto y se
olvida de la parte de sgporte de los tubos ¥ de la agresion
al material.
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Los detalles para instalaecion de 1los tubog deben ser
diferenciados para las zonas altas donde el suelo es
generalmente seco y pAra las zonas bajas donde en algunas
areas el nivel del agua zubterrédnee ez alto o presenta  gran
variscién entre la época de lluvias v la de secas. En la
mayoria de los proyectos no se da atencion a este aspecto y
se detalla y especifion, el mismo procedimiento para Ia
inetalacidén de lag tuberias en toda el #rea de proyeoto vy
peor atn, la misma calidad del material del tubo o de su
forma de proteccidn.

Coso apesar de los cuidadoes gue se toman para evitar fugas
no mienpre sse objetive ez alcanzado, conviene adoptar ya en
el proyecto, cuideados destipados a reducir sus efectos . cxso
vengan a ocurrir. For ejemplo: .

- posicionar 1los tubos de wmanera a distanciarlos de

terrenos situados en 1nderas. rellenos; etc., (ver disefio

12);

- en las' dreas urbanas, evitar la dolooscién de tobos

patrices en  vias  angostas que no permitan féoil
evacuacién del ‘agua, en vias' de intenso trifico 'sin
passjes alternativos, etc.;

- dejar uns distancia de por 1lo penos 20 m entre las
tuberias de conduoccidn y las 'lineas de slta tsneidén para

evitar cortos circuitos causados por fugaz de agua en

chorros ¢ por rupturas en los TAPs cuando se introduce
el tubo Pitot por ejeéwplo. También con este cuidado =e
pueds evitar corrosién en los tubos metalicos cauaados
por corrientes de fugs. . .

Nuevaments se enfatiza la necesidad de conversar y escuchay
la opinién' de los ingenieros ¥y  téenicos.de las dreas de
construccion y de operacién  de la Empress. de Saneamiento
vresponesable por el sistema para especificar los detallex de
sjecucién, llevando en consideracion los resultados de la
axparisncia obtenidos an la practiga por astos
profesionales.
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Cuadro 2

Y

Fallas en la red de distribucidén por tipo de material

Periodo 1980/1984

Bt P e i et L A P P P L P L P TR T S T
Extensidn )

Tipo de material de & red Indice: fallag/1000 km/afio

(km) '

R e Pt R et e T T A R P P S 5 4 1

hierro fundidoe .

(inst . hasta 1970) 388.35 1.430

hierro fundide

(inst. después de

1870) 285.03 880

PVC ' 89,388 740

AQeTO 8.73 480

cenanto-anianto - -

TOTAL 862,11 1.100(1)

(1) indice promedio
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Fallas en el sistesa de condoccién por tipe de material

Periodo 1980/1984

Tipo de
Material

(km)

Conduce. por gravedad

Extens .

Falla=z/1000
km/afio

e e e o T e e A ke S e o — — e
p=i b et gl g - 3 F 5§ el e e i e 44

hierro fundido

- inst.antes de
1970

~ inst.después
de 1870

acero
concreto

cemanto~amianto

o o

52.61

59.31
80.64 -
a;au:..

1.100

150
70

81.08

1268.861

- 220.27
- 108.33

4.32

310

168
20

330

280
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Coadro 4
Fallas en la red por fajas de presidn y edad
Periodo 1880/1884
Faja de: extensién de la indice:
red (km) fallas/1000 km/afio
PRESION ~ mea
0 - 30 105.55 ' 870
31 - 45 210.89 830
45 - 80 236.34 ! 1.170
P 80 119,33 1.632
862.11 1.100(1)
smo-rzo-EEESCCEERSTETEEEEREESISSSSSSSSSSScocszud FE4-5 3 35
EDAD - anos
=~ 30 88.14 2.410
26 - 30 107.886 1.450
21 - 25 9835 1.400
16 - 20 g6.00 810
< 15 293.76 860
TOTAL 862.11 1.100(1)
P T P T Pt e et e R P L R P P ]

(1) indice promedio

i P ;A S0
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. Cumdro 5

Fallas en el sistema sductor por fajas de edad y tipo de
material - Periodo 1880/1884

EERISITES =3 == === FEESSEREITzESaSSTEaER
Extensién e indice: fallas/1000 km/ado

Fajas de edad ~-=-rmecsemr—me et s s e s m -
CONCRETO ACERO HIERRO FDO.

Exten. Indice Exten. Indice Exten. Indice

:===’-"-:="—'=============3=m3=§=====--‘B---ﬁ ------- FESSRERTIRE

rd Sb 95.69 350 83.11 110 74.48 820

28 - 30 10.62 . 130 15.98 - 16.70 280

21 - 25 - - 3.3 X 2383 640
18 - 20 10.82 a0 15.17 - 1.27 -

& 15 - - 208.29 . 20  158.40 . 150"

=======""__=====__"-_':’___=_= "-;======.=====t==;==ﬁ;=_==?=====
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LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS PARA
ACUA Y ALCANTARILLADO

1. INTRODUCCTOR

La falta de conclencizacién de las instituciones respongables del
nanejo de los sistemas de agua potable y alcancarillado, <¢on respacto & la
importancia de la certificacion de conformidad con normas de los productos
adgquiridos., a la que se 5udan lag restricciones en los gastos, CORsecusn-
cia de la situncién crénica de carencia de recursos financieros que afecta
a la mnayoria de -allas, los reglamentos para adquisicicmes a 1oz cusles
estin sometidas, y debido a que s& insiste sn el menoT pracio de adquisi-
cién, olvidindose de los coztes de opersciém y mantenimiento, agrabado
tode asto por el emplec de especificacionss técnicas deficientes en el
proceso de adquisiciém, configuran la realidad actual del seccor de agua y
alcantarillado, sn relacitm sl nmenejo de lox suministros. Las emprezas
pricticamente adquierem los productos sin ninguna verificaciém de su
calidad o© 1o hacen de forma inadecuada. Esto ge ve reflejado en la
cantidad de problemax de operscién y manctenimjento en los sistemas de agua
potable ¥y alcantariliado, como son las roruras de tuberias, fugas en tubos
¥ accasorios, wilvulas que no cierzan herméticamente, grupos motobowba gue
no cuentan con -8l rendimiento esperado, uicromedidores que presentan
errores de madicién Fusra del rango admisible, productoz qua pr atie
vida vutil real, incompatible con la vwida de 1lez zistemaszs donde se

encuentran instalados, etc. Al final, todo contribuye a)l aumentoc de las -

pérdidas fisicas y comercisles.

los fabricantes del sector no se encuentran prezionados pars
realizar la inspsecién final de su produccitm, debido & que no existe
ninguna aexigencia por parte de los usuarios. Por consiguiente, se dan
casos en gue algunos de satos fabricantes ni siquiera sfsctian un concrol
de calidad durante el proceszo de fabricacién, como tampoco de los insumcs
que Ingresan a4 sus PLANCAS. Esto explica porqué son tan escasos log
fabricantas que cuentan con un laboratorio para al concrol de sus produc-
tox, ¥y aquellos pocOs que CUSREAN CON GRTe Tecurso tuchiplégico, carscen
del cemtrol metroldgico necesario.

Asizmismo, se we afectads la calided de lax normas técnicas
nacionsles que, por falts de aplicacién por parte de los uscarios, no
estin actuslizadas, y no veflajan la aptitud para el uso de cada producto,
sucediando 'lo miswo con los mérodos de prueba.

i £ £
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Este proceso, medisnte sl cual la calidsd de los produsctos tiands
s wevolueionar negativamente, podris ravercirse medlente la exigencia de
que se cumpla con los requisitos de.galidad especificados en las normes
ucnuu nacionales, sntes de adquirir up produgeos; eato iris seguido de
la  buens pricticas de la cercificacién en copformided. m dichas normsz, la
que .Ma e com-,ttwi.r al auvmenvo de confisbilided de log sistemax de
agua potable ¥ alcantarillado,, M colo resultsdo el. pﬁtt.celomuiento de
la indugtria del zeccor, da les normas técnicas, dal proplo proceso de
cersificacién, y comd consscusncia, se obtended el desarrolle de 1a -
talidad de los nismos productos. .

o

2. COWCEPTOS

los  sigulences conceptos -son los ainimos necessrivs para permicir
wna compransién  uniforums. de les ‘diversos aspacros, ifvoluerados en el tema -
calidad y saxrvivén para aclarar cudl debs de sar el rol ds pada una de las
discintas sntidades que Interacedan en la  adquisicidn de un products,
erisntada por criterios técnicos. :

2.1 Calidad

Es una palabra que tiens muchos sentidos. . En este caso serid
utilizads con el significsdo de apticud pars 4l use, y se¢ aplica
a px.'odm:r.ol o sexrvicios, Esta definieion . pone. ax evidencia la
impardancis de la aﬁnm de} usuario,

2.2 Rapdsetros de la sotitud Dama el uso

2.2.1  Calidad de dizee

v

Es la nedids o grade c.on que un ptoduccq ut.hta« Y la pmuu-
dad de los wsuarios. t

Papends de:

8. [ Calidad de. la . jnwvescigaclén de) warcado, L.a., hasca qué
grado fuszon meum- 1as necesidades de los usuarios,

b,  Calided de la concepaién, o ses, la medida com que la concap-
cidn . dal uldg eatresponds & las fdadex da los usus-
rion, '

€. Calidad de zé‘anpcéﬁlﬁfﬁcﬁn. 1.e., la proporcién en qus Llas
aspacificacionss  consigusn reflejax la ides contenida en el
disedio.



2.2.2

2.2.%

2.2.4

2.4

d.l!dlu e confo:mldld

P e

TRy el gndlo of que un produtto determinedo e adapn & un dtuﬂn o
"o wopeelficacibn. Le caildad da conformidadias ol resultado de -

diversdd’ virtsblus talad  como: planiffiéscidn du In prodecetsn
“protesos de ubricueud‘ * tAquinas, hérrsuipntas, aw.marm
hum'du a\rn.‘ue.‘ R T

3
.

Dl:pﬁﬂihll!dnd et
S& mide por la frecusncia con que sl producto estd listo para ser
usgdo cuando el usus¥io 1o necesite. Deperde da:

S

a, ‘cunttabllidnd.- CCrttrud du bu.n tunsionnnicnto

‘-

b. ulﬁthnlbtlid‘d.- fn&llidtd de’ rtataurnrlo pnrn al’tut&ﬁﬂlo :

ot

cunitde ‘Falle. -
e, Apdyo logistico.- existancia de rapuestos.
Servicic al vwsuarfe
Ez ol grado an que los reiporisablés de las veperadionex (fabricen-
tas, proveadires o ‘tallerez di m-nc.nl-!onto) las ‘reslizan con
eficacia, rapider y hinescidad.
Caracenristica do calidad

Es cada uno de los sillares con que ccvconltruya la calidad:

¢

- dimensiones, propisdades  quinmicas, propiledades sensoriilas,

propledades fisicaa, ecc., que contribuysn & la aptitud para el

g, Ottaz propiedadds como confiabilidad, duracifn y munteni-

bilidad son también commideradas caracteristicas ‘de ‘calidid.

Centrol

£x ol eiclo ‘planificado da  actividades nyuiunﬁi las cunles e

logra ana meta, objetivhs 0 nivel dessads. ' Lag evapad’ univerza-

les de un proceso de con:rol son:

“a:  Seléceionar el rcuul:idb que e deges cdnttol‘t

b. Seleccionsr una unidad de nedids,

e. Seléceionsr o especificar el pacrén de refarencik.

Iy E Do + 4
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2.6 .
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d. Seleccionar un dispositive sensible que pueda nmedir el resul-
cado a controlarse.

.. Realizar la medids.

£ Interpretar la diferencia entre el resultade real y el
patrén de referencia.

g. Tomar la decisién.
h. Actuar sobre la diferencia.

Gontrol de la calidad

Es sl proceso mediante el cual se mide el valor real de una catac-
teriztica de calidad; se le compara con el patrén de referencia y
s actia gobra la diferencis.

Rexmaldzacién

Bs la acclén da escablecer y aplicar reglag, con el propdsito de
obtenar el orden de un determinado campo, para el benaficio y con
la participacién da todos lox inrerasados, y pars obtener una
éprimas economia del conjunto, pero respetando las sxigencias fun.
cionales y ds seguridad. Se basa en los resultados consolidades
de la ciencia, 1l twécnies y 1ls sxpariencia. No escablece las
basex s46lo pasra el presente sino cambién para el futuro, y debe
desarrollaras de acuerds con el rivmo del progreso.

Nexma

Docompetito que ascablece definiciones, caracterisiccas de calidad
y sus respactivos rangos de valores acaptable, reglat para uso,
ace,

Sexsificacién de conformidad

B la acciém de tazcvificar, mediante certificado o un sello, la
eonformidad de un produdto con decarmingdas normasz téecnicas: esta
certificaciém s realizsada por un agente independience, desvincu-
laedo del fabricante y del usuario. y de acuerdo & reglamentos
propios.
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2.9 Certific: do de conformidad

Es ¢l documento que testifica la conformidad de un producto con
normas técnicas,

2.10 gello de conformidad *

Es ‘el simbolo que testifica que el producto que lo ostenta cumple
con las normaz técnices.

2.11 Hetyologin

Ciencia que estudia las pegnitudes fisfcasz, los métodos y las
téenicas de mediciém.

3. EL PROCESG DE ADQUISICION., ROL DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS

la misién del sector de suministros consiste en adquirir los
productes en la cantidad y frecuencia necesarios de acuerdo con @l nivel
de calidad especificado, y en el plazo Que resulte mi2 conveniente para la
entidad, tomando en ¢uanta ademis ¢l menor costd posible.

bDesde hace mucho, las industrias cuantan con sistemas de suminis-

tro estructurades en forma mis o menos compleja, en funciérni del grado de

~ompieiidad  del conponetits -~ subsizrema que ze estd adquiriendo y de las

aciones ©o+ll . sjleTan presentar con OTrds componantes o sub-

CGiemai deogw oz 1 oreot ral El objet{ve buscado conzizes en la chten-

*ion i uwn TTag: .0 Yae 12 sluste, dentro de lo posiblé, a lo requeride
pOT &, CORPrador Y

las actividaoes o+ ,rrolladas por los raspettlvos sectorer de la
industrois para congaguir ta viletive se orscriben & continuacionm:

a. Egtablecar claramenze 1la relacién entre la empresa 7 los
provesdores sn lo que reszpecta a la calldad.

b, Utilizar wvarios proveedores, cuasnde se trate dJde grandes
cantidades.

c. Precalificar a los proveadores, eliminando aquillos que no
téan aptos para producir el nivel de calldad espacificado.

A%
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4. Factlitar al provesdor toda la informacidn necesaria, como
por ejemplo: sspetificaciones, disefios, procedimiento de
produccién, ecc. i

e. Informar al proveedor los canbios de disefio que se presen-
ten. b
4 Cuando g& trate de uUn componente nuevo, Progrimar una produe-

cién pravia, a fin de detectar posibles desviaciones,

£ Facilitar al proveedor la Informacién que se Obtenga en las
pruebaz dal P que sa extd adquiriendo.

h. Asesorar al provesder en los problemas de ¢allidad que puedan
surgir.

{. Honitovear periddicamente las actividades del proveador.

Al {implantar lasz acvividades citadaz, la industria busca redurls
al miximo la probabilidad de que s& acepteén componentes con
fallas y evicard agi qua estos componences formen parte del
producto final y reduzcan su nivel de calidad.

La industria sutomotrie cuents en su mayoria com programas llama
dos de "calidad assgurada” los cuslas son impusstos s sug provee-
dores con el mismo propdsite qus manciondiramos snteriormentea.

Nads impide qua lax encidedes de xgus porable y aleancarillado
(AyA) adopten procedimiantas similarez a los que emples lz indus-
tria pars la adquisicién de productos, con el nivel de calidad
scorda com la calidad del servicio. Necesitan mis qua nads de
ma decisién de polictieas.

$61o se adquiririn produceos con ¢slidad certificada.

Pasar de la decisiém a la accién va a demendar la reslizacién de
W conjunto de actividadas que, por aus caracteristicas tan espe-
eificas, daben conctituir un proyacto que agté bajo la coordina.
¢iém de un. respomsablse. Daben participar reprezentances de lox
dizgincos subsistemas de la Inscicucién como preoyecto, obras,
operacidn, mancenimiento, suminizcros, alicscén, planificacién,
etc., que, con el aporte de sus experiencias, van & comtribuir a
la detecefién y relacidn du Jos prodbleman, establacimiento de lag
prioridades y propuestas d¢ soluclén.
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Algunas de las actividades pueden zer:

Preparar un inventario dJde los productos adquiridos por la
instivucién y de sus respactivas especificaciones.

Realizar wun andlisis eritico de)l inventario, buzcando una
reduceién de tipo, modelos, clases, de productos, atc. y la
idencificacién de especificaciones inadecuadas,

Adaprar el veglamenro de adquisiciones a laz exigenciaz
adicionales, relacionsdas cop  temaz como por ejeaplo, la
precalificseidén de fabricantes y/o provesdores.

. Dafinir cémo serd sl wanejo del subsiscema de suminiscro,
sus relaciones con los demfis subsistemas de la instirveiom,
la eseructura necesaria y los canales de cetnmicaciém.

. Concientizar a los diztintos niveles gerenciales en coanto a
1a importancia de la calidsd de los producros. )

. Inventsrier las entidades pablicax y particulares que podrén
participar en el esfuerzo de certificacibén, como som lax qua
sa dedican a la calidad industrisl, loz laboratorivs para
«nsayos ¥ para el control metrolégico de los inscrumentos de
medida, y principalmente, los fabricanves y provesdorss.

. Inventarisr .las normas técnicas nacionales y, a falea de
ellag, las internacionales o extranjerss que ge¢ apliquem a
los productos adquirides por la instituciém.

. Etc.

la inscitucién de AyA estardé en condiciones de implancar su poli-
viea de calidad & partir del momento en gque su reglamento esté
aprobado, los procsdimientos administracivoes y véenicos corvespon-
dientes estén lisvos, y ya se disponga de por lo nenos un produc-
to para el cual asté dafinide y aprobado, a nivel de los subsizve-
mas involucrados, el 4 vécnico descriprivo de su calidad.

En estas fase del desarrolle del proyecto ya estarin idencificadas
las demis inmstcivuciones que parcticiparin an sl procesd.

Los fabricantes ¥y proveedores. principal elemento del conjunto,
saTdn bastsnte Iinfluenciados por 1la dacisidm polirics de las
empresss de AyA puas, como 2« manifestd al {nicio de asve
cepitulo, las acrividades pars sleanzar el nival de calidad deges-
do, abarcan desdes los insumos hasta el produero acabedo, passndo
por todo el procaso de producciém y cwmcrol,

Todos lps paises de la BRegién disponen de  Instituclones de
normelizacién, de matrologia y de calidad fndustrial, las cusles
estin orxgenlzadas y disponen das recursos humanos, materiales e
fosvirveionales para ¢l cumplimienco de su misidn.

YV PR
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c) Evaluacién y sprobecién del sistems de control de la calildad .
del fabricante, Beguida de un ensaye de tipo, para verificar
la conformidid -del: producto’ con la norma. 81 el producto

~4sch oconformm, e le otorga al fabricantd al usp de wn
SELLO, - simbolo de qué el produces proviens de uns pxoducetém
bajo: contrel, - y. que . cumple com los requisitos de ‘fa norma
téenica especifica. Bl ugui.umta paxs verifi{car si se
wentionen lax “condicionds infcianles, s¢ hace madignce audi-
toria - da) sikveta: de'vontrol du la calidad y de 1a calidad
del producto ansayando nDuestras ch. mismo obtenidas au la
Librica y on sl emm:.o.

La cercificacién dn conformidad a través del snsayo 100% tiens
splicaciomas paya caracteristicas - du calidad, tales coms astangqueidad dp
tubes . ¥  vilvules, dessapefie da boabas, nivel de aislamiente de morores ¥
ottos apavatos elécrricos, egc. lvi.danumu. 3{ sl ensayo descruye sl
slemento, no ss empleard sse wodalo. '

La cercluenetéu por lotas es quizds 1 nis ampleada.  Algunss
entidades de normelicaciém prewén la aplicscilnide eze modelo en la carti-
f£icacidn ¥ las normas presentan tablas qus. en funcidn de 1a magnitud del

.lote, definen sl Ao ds 1a & y'ol criterio de. Aceptacién, o seas,
+hagta qué cantidad de defactos ge Acepta en la misscrs, Las normas puaden

preséncar planes de muastyeo  dlacincos - pars’ émds catactéristica da

cxlidad. Las carsctariscicas arvivicas ‘tendein ‘plarias 4o misstreo ahs
rigurosos. . ) N

Los planes ‘de  wdey fados en las. normas se bisan Q‘a gm0
detarainads porcentmis ds: ‘wumn o da slemuni detie & prassnces 6n’

los lotes, presancados pare cePtificscién por «1 fsbrlcauce, de los cusies .
el ' comprador estk  dispuests & scepter 95 da 100, poreance fe que, como y&:

- se -‘menciond, pusde. mur: Tan mm - 1s car:curintcn de calidsd a apx

considerada,

1o que Pr— n w ul&u valores ' pudon ser discintos ug\'an al
fabricante; - astnlsno, pudden wariar von el clempo, pars un mismo’ tnbﬂcm-
ta.. Los planes ds musstred’ awnh satanlshos pﬂ controlar las variacmn
nas; pero su aplicacién s da factibilidad Hudésas en el casd de las sncida-
des da AyA, puss el fluje do ias adguisicionss de un miemo prud\u:\:q ne es
continue y, cuando exisgd 'mis 34 un fzbricance, es nacesario cotut.da:t; ia
exigencis de licttacisw. = 'Syges wacanisnos serien splicables por efemplo:
cusndo la licitacidn emw # mmchos loces,
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Il mpdele que evalds sl s{scvema de control de la calidsd dal
fabricante,  por ser sl nis complars, es el que se utiliza con asyor fra-
cuencis  para la certificacién por SELLO., Bs un sistema contimue y comfia-
ble pata la verificacién de le conforsidad de productos: provenisnces de
produceién serisds ¥y sz el Unico modslo que brinds protesciém a cualqulssr
usuaio del producto, pues sl SELLO #3 empleado pars, toda -is producéidn, y
lo# raglimentor de las mttdadu n certificacién soh bastante Tigurosos
en guanto & ia tomercislizacitn de ptodmnoa cartificados dun asa forma, :

Otes caractsristics de ase modelo de certificacidn ez que efecti-
vamente da como resultado un i{ncremento de la sficisncis de 1la induscris.

l-ll ) cnimq!;vbn dal siscema de.control de la nlhﬁd brinds. dapac-
tos coino: e TR e

“4) - Orgenizeciin de la ealided

b) Dimposicidén de productos defsctyoses
_¢) Inspecefbu de fabricacién

“4) . Comtrol de recepeiém

a)  Fabricseién

f‘) " Laboratoric de serrologis

uuwuozim de matexiales y procesos L i

‘2@) A;,mnmn y manutencidn
1}.,, loesles pars la produccién
3y Parsooal

Cada uno de . los espectos manciinados e avaluado an datalle y cum wm
puntail.  El grizerio de sprobacitn del sistema consid el
puiitaie winiwo por aspacto y ol pmm general, ;

A emetmm 2 Wn 108 smsayos de tipo. pare uﬂﬂm s
contormidad de) producto de acuerdo gon la norms. La muescra a¢ tormalawn-
te andayads an lsbovaterios indwpendientes, o se la duplica pare ver snsa-
yada uns parts en al lsboratoxio dal anzmp-u _Com. wprs Gledod procedi-
nisnbe 3o . consiguen dos resultados; el pt P a Lasonfopmidad

del ‘pro#ucte, y 41 sagunde se relacioma cow:ls. mutwd dn lol QMWI SO0
métodos ¢41 laboratorie del h&ﬂ,u'nu . ST T

1 sar aprobado en las dow etapes. descritas, 1.4 -m:l.dnd dn cerets

flchcion ororga al fabricante el wap del SELLO, mediante ls fivea.de wn
concrato viilds por un periode f1jo, que puads ser prorrogedo & wwlunced

de luk parces, debiendo cumplirse an las duthtn unidades on que el cohe

tratanta - fabriqus a1l producto, ¥y aplicindose sélo al producto objsto de
los ansayos de tipo. ' . .

i
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Las auditoriss del sistesa de control de la calidad debezrén ser
sorprasivas, ¥y su frecusncia debard establecearse sn funcién da la sensibi-
lidad del producto a variacionss en  la produccién, al grado en que la
saguridad y/0 salud del piblico pusden verss sfactadaz, & los registroz
mantenidos por la induzcria, ete.

El fabricante repondrdé las suestras recolactadas en sl comercio
por la entidad cartificadora para los snzayos de auditoria.

Los rsglamentos pravin Ia aplicsciénm de sancionss al fabricante,
laz que ypueden consistir 'an smonestacién o cancelacidén definitiva dal
darecho de uso dal SELLD. Lss cransgresiones pasidles de sanciém son:

a) Alteraciones po Informadas en «l proceso productivo, sin
i{miento bi iém de la entidad cercificadora, y
qua modifiqoem las endtetonn originales del coutrato.

b) Incapacidad de sdaptarss, en 4l plase conoedido por la enci-
dad certificadora, a modificacionss da ls noTmA, qua proven-
gan de revisidu offcial.

¢) Fallas. detecesdas durantes  las audicoriss, que no fusrom
corzegides en el plsso acordade.

d) Falea de page por al uso dei SELLO.
a) Uso indebido del SELIO o de la publicidad dal mismo.

L muuuummnmmmm
Debido a 1a uunuu da pnduuu sdquiridoes por l.u meidadas
doAyAy-l.huMdoquﬂl.M fabricados por unidsd y no en

setia, Do a8 posible spliest #éio uno o dos da los ‘wodelos de certifica-~
cidn. Los exes modelos dcmi.m satin aplicados mmn por la emti-
dad de em:umcu-

Dadas  sus utmmum:. 1= e-iet!unm por SELLO prasantsa
was  serie da vencajas que la ealifican incluso pars su splicaciém an el

io i {onmal .

Los fabricances. 1los 1{os y ¢l Excado vasulean baneficlades
cuandoe se adopta la gcercificaciim de conformidad por SELLO, tal como se
varid a concinvacién.




5.1

5.2
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Fabricantes

a. Amplificeclén dsl mexrcsdo. EL SELLO facilits la penetracién
en. mercados donda ¢l  fabricante as ducomcido. 1o qua es
vilido también para upo:ucionu L

b,  Lompstencia
. Ayuda & combatir la coupuencil desxuz,
. E1 derecho al uso del SELLO represants supartorid-d
c. ... EL modelo de cu::l!i.ca__cibn por SELLO as

Audigouia _qxtexna

una audiroria externs que brindati a la alta direccién de la
express, informaaitm de fusnts independients gobre le marcha
dal sistema da calidad,. y que la protegord da prablemas

provenientes ds fallas en la calidad ded wmm. por aedio

de las cusles puade verse afectado el prntn:l.o de dicho
Products. s

4.  ERSEesas. La cestificacién por SELID. elisina la necesidad
da esperar el trimite de certificaciém pot lote, acelerin-
dege poX tanto LAS oRCTUgAS.

e, PFreagigio. EL sm.o pusugh, £ J.p muu Aue lo poses,
pues garsutiza que eatd bajo la supsxvisidn de uns entidad
independiensa, <om la consiguiante seguridad qme los produc-
tos ofrecidos al pqudg, s#om de calidad baptante dafinids v
extdn acordes con la norma.

£)  Argumanto de venta

Sauarios

U o sz 4 dne ‘A aquél que sdquiexs productos pars su uri-
1izacién, independiente de aer un ciudadano an, uns ind is,
L URS eBpTesA puhliu o privads. . W u i

a) . M "Bl SELLO a3 1a, forme udun.c. ‘I.n Al #e md.-f
. dap . proceceibn . al . usuario cowin:. yi sea el qoa desconocs
laz normss, como el qua las cmc-. poro 2o Clene; adme ejeor. .

cutar los ensayos para varificar la calidad del producto que
astd . adquiriends, porque .el. ‘wl.myp de sus cmru no Lo
pcn!.n m términos oem;cos . .

'

e,

~h P
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5.3

b)

e)

d)

¢)
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. El SELLO asegura al ususrio que el
producte que estd adquiriendo, ctiene calidad definida por la
norma  an  cuestidn, y proviene de una produccién permanente-
mente controlada. Los reglamentos normalmente garantizsn
que el fabricante reemplazari todo producto con sslle que
prasante falla, siempra que ésta no sea consecuencia de una
utilizscién deficiente por parte del usuario.

Fraudss. Al disponer de productos certificades por SELLO,
el usuario tiene una alternativa para no ser perjudicade por
1la publicidad engafiosa o tendenciosa.

Elininacién de xiesgog. El producto que tienme SELLO no
pusde sear comercializado sin 41. Asi, se tiene la garantis
que las unidedes rechazadas por una inscitucién
certificadors no sarin comercializadas.

SOSLOS. los costos da cervificar )a produccién por lotes
son cilertamente més sltos que los resultantes de la cercifi-
ecaeidén por SKLLO.

El_Zssado

AdemAs de las wentajas ancarioras, que zon da mucha importancia
para ol Estado pues repressntan mejoras econdAmicas, existen orras
que juscificaxian su apeyo, como por sjemplo:

a)

b)

f El ssfusrzo de exportaciém tiene un slevado
coste ' para ol Exrado; por ¢ » 1o pusde ser desperdiciado
con productos que no cumplan a2 lo large del tismpo con los
requerimientos de calidad exigidos por el mercado exrerior.
For . consiguisnte, es importants la Implantacién de la certi-
ficacién en forma gensralizada pars la proteccién da la
buena imagen de los productos exportados por al pais.

Hexcado intermo. . la calidad de vida de la poblaciém, entre
T axpectos, depende de la calidad de los productos que
estén disponibles  para su  consumo. Dado que una de las

metas del Estado as la mejora del nivel de calidad de wvida
de la poblacidém, -deberi prestigiar 1la certificaciém per
SELID.
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¢) Econgmis- La influencia de la certificacién de conformidad
an la economis, se spracia en la reduccién de los costos da
fabricacion -evicando asi el despilfarro de recursos narura-
les Yy de mano de cbra- ssi como en ls proteccidn del usuarie
quisn no estari desperdiciande sus recurszes en la adquisi-
ciém de productos no conformes.

4) Eaztade como comprador. Por el hacho da estar manejando &l
Estado recursos pablicoz y por ser normalmente el comprador
mis f{wportance, dabe assagurarse de 1a buena aplicacién de
los fondos, adquirlendo productos certificadez, y prescigiasn-
do asi a los fabricances con SELLO.

6. OBSTACULOS A SER SUPERADOE PARA 1A TIMPLANTACION DE 1A
CERTIFICACION

Por parte de lag eantidades ds AyA, se rraza de un cambio signifi.
cativo, que demandsrd alteraciones de procedimientos administracivoz, de
posturas ¢on raferenccia a2 la calidad, participaciém de subsiztemsas que
tienen {ntsreses opuestos  con relacién a plazos, ete. Existe la poaibi-
1idad de recrazos en obras, debido a que loz productos com la calided
aspecificada no se encusntran disponibles, por la duraciém del proceso de
certificaectén, por falts de capacidad de Tespussta de la encidad carsifica-
dara y/o del )aborarorio.

In caso da retraso da obras, pueden surgir presiomes para qua se
modifiquen ecriterios o se elimine la certificaeién "sdlo por ssk vez™ para
no compromater el cromograma. Codet unz ver s esa tipo de presiim es
desnoralizar la certificsciim.

La Alta Administracidém pusds tomar como refersncis el sumento del
costo inicial proveniente de Ia certifiecscién.

= de los T pars las adquisiciones y obras se obtienen s trawés

e agentes financieros, éstos puedem ayudar wmucho si xe escablece como
condicién en los préstamos, gque los productos adquiridos debexin ser
certificados y/¢ al asignarse foudos para esa actividad.

Por parte de los fabricantes usualmence sxis¢s resiscencis ini-
cisl pues el proceso de certificicién (nterfieres con le produceidn, enmsza-
yos. despacho y facturscién. Tracan de traosferir & la encidad cervifica-
dora la responsabilidad por el incusplimiento de los plazos de entregs.
Es posible que los fabricantas no astén equipados con tedo lo necesario
para controlar el proceso de fabricacién y sl producto acabado. El mismo
procese da fabricacién pusde demandar cazbios para lograxrse un mejor niwvel
de callidad,

780 A 5o
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Es faerible que ) agents de certificacidm no esté ¢srtructurade
y/o equipado para atender & un aumento de demanda de servicios o a la
especiaiidad da los mismos por falts de persansl. Log costos de certiffea.
eién pueden resultar altos por aspactos geograficos, ensayos de laborato-
rio, criterios para la certificacién, etc.

Los laboracoriox ctal vez no estén equipados para efectuar parte
de los ensayos necesarios, o quizds la capacidad Instalada szea inferior a
1a demunda.

Existan normaz téenicas que no reflejan la aptirud para el ugo;
no resultan suficiencamante claras y conllevan a interpretaciones conducen-
tes a conflictos. He e logrd &l conzenso hacesaric de 103 sectores inte-
resados durante su elaboraciém y aprobacién; por lo cante, no es represen-
taciva. Puade existir déficit en la cantidad y cipos de normas técnicas.

El subsistema de merrologis no estd articulado, ni exizte una red
nacional de verificacién y calibracfén de los instrumentos de medida, Por
lo tanto, ne se pueds garantizar la c¢alidad de los resultados. No se cuen-
ta cou padrones en la cantidad necesaria, y la industrisa nacional no estd
apta para fabricarlos.

7. CORCLUSIONES

7.1 1a calidad es un asunco de tal trascendencis que su gestidén debe
azEAr 2 la alturs ds una polivica naciomal de calidad, promevien-
do de ess manera un reordenamiento del sector de produccidm de
bienes para los siscamas da AyA y de otros qua 1o necesiten,

7.2 los cemporantes de un sistema nacionsl de la calidad extin presen-
tet en los paizes de la Reglim, pero en algunos ssctoresx de su
scomouin, en parciculdar el de la produscidn de bienez pars los
sistamns de  AyA, 43 Dacesario rvealizar N ARfUeZIO para Promover
su articulacién.

7.3 L& cartificaciim de la conformidad de productos con normas a
travis de BSELLO,  conlleva al desarrollo de la eficiencia indus-
vrial y o3 1a forma mis segura y econdmica de certificacién,
cuando e trata de produccién seriada ¥y de grandesz cantidadesx.
lox demis modelos de certificacién tiene su aplicacién especi-
fica.
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El control de calidad es una actividad caracteristica de gquien
produce un determinado bien o ssrvicio, y mo de guien lo adquiere
o eartifica su conformidad.

La industrig que 2 disponga & majorar sl nivel de calidad de sus
productos ¥y someterss 4 un modelo de certificacidn a vravés de
SELLO, daberiz recibir incentivos del [Estado, vraducides por
ejenplo en la prefarencia en las adquisiciones de productos con
SELLO, fomentando la expertacidn de estos productos y reduciends
los derechos de sxportacidnm.

Lot egencex financleroz ofi{cidles deben incentivar la cercifica.
ciém de conformidad, wpedisnte previsién en sus préstamos a las
antidades de AyA de una parcela para Yfinanciar la accividad, y a
través de la conceziém de préstamos pars 1z implantacién de labo-
ratorios gue complaten la capacidad del Sistems Racicnal de
Calidad.

La degisién: policiea de adquirir solanente productos mediantce
cartificacién de szu- conformidad con normes cécpicss, ez un paso
importante de las entidades de AyA en la bizqueds de 1z mejors de
2 sficiencia y de 1la calidad de szuz servicios,
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ASPECTOS BPARICUS DEL PROBLEMA

Con el permiso de los expertos aqui presentes y en general de
‘todas la#s persores Que dOomInan gl tema, procurarencs en esta
breve charla pressntasr algunas consideraclones basades -en huestrs
eXPEriENCid respecto ¢ COMD Oorganizar en nuestras instituciones
de agua potable las accionms gue comd funcionaricos de e#llas son
miestra obligacion para contrarrestar e] agus no contabilizada.

Es basico y necesario tensr claro que cualguiera sea el conjunte
de actividades gue s detfinan para atacar el problesa del balance
de agua, @1 agua no contabilizada siempre existira en las
Empresas de Agua. Se trata, por tanto, de fijar scciones que
permitan mantener en limites razonables 108 volumenes de aQua
perdida.

El porcentaje oe agua no explicads eh un sistema ha llegedo & ser
una medida no solo de la condicion fimica del mismo S1Hh0 tambaien
de 1a calidad de 1a aoministracion del sistems ode abastecimisntc.

Para los que no han estudiado 1 prabiesa, la creencias mas comin
es que @) agus no contabilizads se produce por tTugas en el
sistema. 8i bien esta w5 uns Components importante, no es la
unica pues eximsten oOtras componentes igual o mayormente
importantes, las cuales presentaremos mas adelante.

UnD de los meyores problemas & gue nos enfrentamos €5 QUEe POCAS
veces S osstinan fondos del presupuesto para resolver el
problems 'y en =] pedor Qe 108 Casos Odebido & Que N0 SOMDE
concisntes dge las perdidas. Nos volvemos extressdamentie

mECANLCOS ®n la opperacion del sistema Ode apastecimiento,
absorviendonos e) “dia 2 dia™, prectando maxima atencion @& lo
urgente y no a lo importante, queremos quedar bien Con nuestros
directivos vy sstamos prestos &0lo & solucionar & tuslguaer costo
el dsho de acuedutto que SE ha presentadc vy gue ha obligado a la
suspension del servicio.

Las perdidas de agus reciben por lo general un lugar wuy bajo en
®l orden de prioridedes, nEs importa mas la expansion que la
optimizacion, la inauguracion de una nuevs obra que NOs cubra lox
déeficits de coabertura en ®l] servicio resultan mas importantes que
hacer esfusrzoyr para cambiar &1 “mpdus operandi”, controlando
agEpectos que nos permitirien disminuir perdidas fisicas de agua vy
un us0O Mas racional ‘del servicio.

e resehs historics que ha llegadoc a mis manos permite ver Como
®] problema de las perdidas de agua captada, purificedsa vy
suministrada safecta a todas las 1nstituciones de agus potable del
mundo.

PFor multiples carcunstancias, Ies pairses desarrollados presents
los niveles mas bajos o agua 0 contabilizada. Estamos hablando
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ge los paises Eurovpeps + Estepos Unidns, especiaimente, Tooo =)
Aungo en  desarrollo mphtaent S8rion probliemas  de  suministro,
DAJAS CODRFIUrat, en muchos Cas0s por falta de optimizacion de
SUS B1EIEDAS Or aADIRLECIMmIentl.

Sorpresivangnte me encontre COn Unéd 1nformacion estadistice que
aungue parcial muestiras a1Qgo 1nteressnted 13 svaluacion de uyn
grupo de ciudades en el continente asiatico permitioc opbrener
informacion que. indicetsy oun  porcentare de perdidas. gque en
promedic ers sensiblemente 1nterior sl gue se tiene pers Americs
Letina. .

Repito que para mi Tue sorpresa, Seguramente pars algunos de
usteaes tambien, gue nusstro continente detents uneo de los
altimos lugares en cuanto al problems del agus no  contabilizeda.
Ante todo POrQue creis pRrsonaleaents yue astabamos en un  lugar
importante de desarrollo relativo. '

En nuestra apanion, " ya sxpresada por otros, oue sistemas Cof
pergioas menorex al 10% pueden ser considersados oe excelentes
entre 10 y 20% son razonables, entre 20 y 30X aceptables y por
ancams de este ultise valor son inaceptables y refleio ode
probienas operacionales.

Desatortunadamente, ios  sistemas de abastecimiento de las
ciudades d@ AnErice Latine SSCat por encima Oe esSte valor con muy
CONLACES ¢xCEPCIONGE.

Es por ello que nOs sncontramos ante un gran reto del cual se ha
venida towmendo conciencia en la presshts decada,

Existen en plens ejecucion Programas o Reduccion y Control de
Agua no Conteabilizads en ditferentes ciudades Latinocemericanas
incluidas algunss. en Colombia,

En  nuestro .pais, Colombja, s han hecho esfuerios & nivel
racionalt en 1983 13 Direccion de Saneamiento Ambiental del
Ministerio ode Salud fud el primer organisso nacional que asumio
wl liowrazgo lanzando e} Programa Niciona)l de Control de Perdidas
(PRONCOPE) , canalizando pars o] etecto le vinculacion ow
asistencia, capacitecion v adisstramiento gue tiens con  este
Ministeric la Organizacion Panamericana de la Salud-0PS,

L.o% eventos programacdos por HMinsalud-OPS demde 1983 tuvieron como
objetive primordial la induccidn y motivacitn de los niveles
gerenciales, ademas Op )a capacitacion y eadiestramiento de
parsonel tecnico de las smpresas del sector.

i.a% actividades dusnrrolindg: fueron las siguientes:
- Qurso Internacional de Control de Fugas -EAAB, Bogota, 1982,
- Reuniones de induccisn, Motivacion v divalgeclion del FPRONCOPE

en Lali, Bogots. Sents Maris vy Bucarsmangs, 19803.
- Curso Nacional de Fitometria~EMCALI, 1983.

L)



~ Curso Nacional de Macromedicion - EMCALI, 1984.

- Curs® Nacional de Pitometria - Compafiis Metropolitana - oel
Acustucto ~ Bucaramanga, 1964,

- Reunion regional de la OPS para estudic del documento “Modelo
de Gerencis en Operacion y Mantermamigntn”, Cali, 1988.

- Curso Nacioha)l de Con;rol de Fugas- Barrangquilla, 19e3,

Dessfortunadamente este 2sTuerzo no S tradujo en un  desarrol o
nacional de los programes de control de perdidas si bign permitio
capacitacion de personal.

Luego de un receso €5 A traves del actual Gobierno Nacional que
se ha vuelto a retomar el problema al fijarsen los lineamientos
pars @) Programa e Ajuste sectorial (PAS) &l cual busce entre
otros el Dessrrnllo Institucional de las empresas de AQus Potable
v dentro de este el Programa de Control de Ferdides como
gstrategis pare dicho derarrollo.

Extas nuevas directrices nacionales permitiran desarrsallos
importantes del sector, 10 cual viene siendd liderado a8 traves
ael Banco Central MHipotecario y de} Departemsnto Nacional de
Planeacion. '
Estfuerzos comp el de ARCODAL, Seccional Valle del Cauca, deben ser
reconoCides  ampliamente va que representsn &l sector  privado
preccupado par el prablema oel agua no contabilizada. Ellps han
actvado como coordinagores de este impartante Sedinario
permitiendonos wscuchar planteamientos muy importantes dé los
expeprtos en el tema.

Queremos aun' los participantes ern pste Seminerio Qqueden
motivados comprometians  Zon fae a1nstitucitOnes a ras  Que
pertenecen & definar un plan de accion qQuE permita e.aluac  La

situagion di S0 anstitucion mediante Jos mEcaniSmos brindados por
108 expositores en todos estos dias v 2 10 que hare elusion
sobre la torme praéctita como puede enfocarse el problema dél agus
no contabilaizads. ‘

Antes de ello es importante insistir en )& importancis ' que el
programa tigne & Nivel de cads institvcion. ’

Si. s puede regucir significetivamente la perdida de Jgue es
.posible ROSHONEYr nuevas inversiones ya Que ton #)] sQ0us
recuperada se puede smpliar l& cobeturs @ partir de law
instalaciones existentes,

Meinrando el sistema de lectura oe medidores - de factursciaon
cobrangdd 1o gebido & CONE-IONES ClahiOgestinsgs & MBIDFraran Jos
recaudos &i1r, mavores tarites.,

un  problems  Que se cuestiona constantemente es 81 1a

v
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micromedicion domiciliar debe llevarse al ciento por ciento o no
Creo gue ®] problems no ®#s £SE SiN0 Mas bDlen @] QRrantizar que »;
porcentale de medidores instalados tengan AREQUrado un  Drograms
de mantenimiento preventivo, [ 17 decar, garantizar su
mantenimientd antes de gué lé MAGQUIND =@ PAre.

Un buen programa de control O perdigas permitirisa uns reduccion
tal que l& misma dessnds pusde ser atendida con  wuna menar
producclon disminuyendo los costos totales, mas aun, g1 existe
bombeo por  ahorro oe energla electrics. Lae planificacion de
nuevas Obrags tamblen =e ve beneficilada cuando se tienen con
certezs los datos de produccion, suministro y consumo; =in ellos
s0le la conmietura s posible para definir la capacidad de las
MIBMAS.

El comocimiento oDe los benetficios que trar el Programa ha llevado
a Qque instituciones Oe JQué potable hagan esfuertos esh esta
dirreccion, traCasando en su empeho.

Crec Que el asurto no ha radicado en el ecuacionamiento del
provblema sino en Jla talta de apoyo gerencial y falta de
persistencia.

En primer lugar hay que conseguar el apove del  nivel directive
bustandd Que e hags concliencis wobre el papel decisorio que debe
ugar vy en  segundo lugar se debe entender Que 10 que parece
sencillo realmente no lo es.

Al westablecer el programa s¢ @Ncuentra Con qQque no hay vehicules
ni personal y s2 este Wltimo se da puede suceder que odeba
trabajar en horarios especiales, por e)emplo, nocturnos qQue a
veces hO S0n aceptados.

Otro problema es la contratacion de consultores, si no se tiene
precision en lo que ss guiere e puede Tracasar yva gue el asesor
hars lo gue se le ordene, dejara algunas EUCritas y Se marchara,

Es precisd gque s detinan claramente los terminos de retferencia
para su  contratacion buscando la méxima participacion de
tuncionarios de la smpress on el trabajo contratado, aseqQurando
la transterencia oe tecnologia. En esto se requiere gue &}
Contratista trabajye con la Empresa vy no para la Empresa.

ORGANIIACION DEL PROGRAMA

L& Clave parsa 1niclar un Programe que contrarreste e aguea no
contabilizaons esta en establecer la forma O Qastar menos 0 o
qQue CufsEts &! agué recuperada.’

E€& debe partir de un diagnostico de la situacion de la Empress en
%0 momento, FPare ello es necesario, COmt va se tiic. el apove
gerencial y uns vel obtenido este contormar un Qrupo de trabeyc
que oefina e] plan de accion dentro de un programs coherente que



& partir de ese momentn debe e)ecutarke ihihterrumpidamente,
entendienco gue este no se realiza en uno, cinco o diex, alos,
£iNno que adguiere el caracter de permanente.

Otra cosa bien diferente es la oe estructurar el programa por
etapas Para ir mostrando resul tados.

El programa pars combatir ] agua perdida no lo hace y ejzecuta
una sola persona, es el esfuerzo conjunto de muchos aprovethando
GU @XPErIENt1d personal en campos especificos.

Ello es cierto dedo que €l problema de las perdidai obedece 2
diferentes Causss © componentes Que a SU  VvEZ COFFR&EpONden . a

diferentes partes del siztema, Ni siquiera en empresas pequefas
se da el caso de que un B0l tuncionario responca por &1 solo
por todas lazs  actividades comerciales vy operativas. Los

componentes -oe¢ perdides © agua no contabilizeda en los sistemas
de abastecimiento son, de manera general, lo% siguientes;

- Inexactitud gde los macromedidores de caudal.

~ Subregistro de los medidores domiciliares.

- Problemas en el proceso de facturacion y cobranza.

- Perdidas fisicas de agua por dahos en 8] sistama,

- Reboses &n los tangues de almacenamiento.

- Consumos clandestinogs.,

- Usas publicos.

El pesO Of Cada componente varia de una ihstitucion & otra de ahi
que si bien los programas son similares, lo que e ejecuta ®n una
empresa y los resultados gue se¢ logren no deben ser transferidos
completamente a otra.

En cada caso se debe estudiar la situacion y establecer su propio
programa, Memos podido escuchar de las pressntaciones anteriores
que los programas aplicsdos en ciudaces como Bogota, Medellin y
Cali son similares pero f)] pesc de cada componente de perdidas y
en conSecusncia los retursos involucrados en cads uno oe ellos es
diferente,

Para  poblaciones peguefias la problematice es similar ¥y  los
compon@ntes de las perdidas anotados son validos, solo gque Su

manejo Oebe hacerse de manera diferente,

Cualquiers sea el tamafio del sistemse de abastecimiento se deben
establecer los sigQuientes paSDE baslcos:

- Diagnostico de la situscron sctual.

- Detanhicgion de lak metas v estrategies Ol programa.

i
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~ Ppefinicion o 1cs provectos a desarrollar y sus prioridages.
- Ejecucion de los Drovectos.
- Evaluacion oe res.]tados.

€1 diagnostico dete partir de la evaluscion de la perdids total
en @] sistema establecienoc la certeza O los datos sobre
volumenes SUMIiNISLTa00s Al sistess, A traves tdel diagnostice se
identifican los cuntos criticos del sistema y se definen: las
acciones Que permitan reducir las perdidas sas evidentes.

Debemos preguntarros COmd % nuestra macromedicion y si ellia es
suficiente, aclarango gue un Sistema de sacromedicion no implics
necesariamente la existencia de equipos sofisticados sing
aquellos que se adapten & las condiciones y facilidades locales.

En cast® de no @xistir debe definirse un procedimiento para
encontrar l1os volomenes producidos y suministragos.

La ctuantificacion de materia prims utilizada en el tratamiento,
curvas caracteristicas y tisapo de bombeo,  consumo de energla
®leciriCa sON  pAram@Lros Que puaden permitir la estimscion oe
dichos volumenes.

La necesidad cde recurrir & estos procedimientos  detfine
necesidades  Oe macromedicion generando una Of las acCiones gue
comprende el prayecto de Mscromedicion,

Respecto a le red oe gistribucian gebr detfinirse 1@ siltuacion de
las perdidas fisicas vy Si existen registros y controles. En caso
afirmativoc oebe analizarse )os procedimientos de control ¥
repaAraciones y erYectuar uné cuantificacion de las Tugas. El
registro historicc de ocurrencia de dahos en  la red permite
definir areas criticas, @6 Oecir, aguellas zonas donde mas se
presentan fallax er la tuberia; con segurided, es en ellas donde
se pusgen enconirar =1 sayor numero de fugas no visibles.

i nNo existen regQistros se debers establecer v ejecutar 108
SHBaYOS NECESIrios Organizendgdo la base de datas gqQue permits
registrar las novedsoes QuE Se presenten.

FPara estos casys Se Sugiere gue se disele une terjets de contral
para consignar en wlla la intormacion basice que permita
registrar 1a hora en que se reportd 1s fuga, la hora en gue se
aislad @) circuato, @] tiempo de qepara:ion y la hora en gue se
restablece el servicio; ¢on ello se tendra informacion complets
que permite valorar e1 tiempo de respuests de las Emprese v.
agemas, &lQo muy i1mportante, la im&Qen de le inetitucion ante l1a
comunigad que s& ha <isto sfestads POr la suspension obligads dael
servicio para reparar la fuga,

Con relacion & la medicion de Jos CONKUMOS (Micromedicioni es
Necessrio hacer uny analigls de los volumenes medidos



identificando claramente jos grandes consSumidores. cuantificacion

de Jlos medidores en servicit por tipd, tamatio y tapricante,
anblisis del Crecimiento de la micromegicion » evaluacion o los
protedimientos o€ mantenimiento Oe medadores.

En e5te CAMPO K% NECEL3Ar1o cudntlticar ios medidores por Talas oe

cConsumn Que NEs permita priorizar estusrzas @n el mantenimiento
control hacia los Qrandes cCONsSuMDs er lé se@uriday de el  minimo
estuerzo garantlzando €1 mayor poOrcentale O 10S recaudos.

Un problema qQue se Observad & MENUOC B0 108 Siktemas oe
abasteciniento % e} de Sub 0 sobredimensionamientc Oe los
medidores. En @St #8 NECceSIrIQ re-i1%ar Jos criterios Que se
apl)ican para e) dimensionamiento oe las 1nstal aciones
domiciliares v de los medidores.

Tragdiczonalmenta se& ha utilizagoe e criterac Gasa»do =0 los
caugales maximok de trabado de lé acomptida O atuerdo 3 la
teoria de Hunter, oue todos conocemos.

Investigaciones realizadas por algunos expertos han. concluido en
que este procedimiento conduce & un dimsnsionasiento del
diametro, mayor al necesario. . -

Ei A Pste 5@ aQrega Que en la practica muchos disehagores ssighan
el diametrp del medidor igual &l de la acometide ePtoOnceEs nos
encontramos gue =] medidor es sobredimsnsionado.

Ern general se puede recomendar ous el disametro del medigor ses el
diametrp tomecial i1nmediatamente menor al Oe la anstalacion.

Fasantio & otfO a=peCto vale 1a pena menclonar 1a 1mporiancias Que
la Pitometris tiens péra la SIECUCION de ufh Pragrama Oe contropl
te perdidas, va  gue atraves de ella =se pusaen conocer
caracteristicas del gistems Oe abasteCimiento v medir parametros
importantes comc caudales, veloCidapes, coeticrente [, presiones,
construlr Curvas Carscteristicas ael sistems Qe bombeo, sentidos
oe flulo y Gtros.

Generalmente, e &l ares dge Pitometria en s gue se vinculs el
programa de deteccion y localizacion ge fugas N0 visibies, lao
cual tiene una 1mportancia Qrande pars recuperar perdidas flsicas
on el sistems.

Son muchas mas leas actividades gque involucra un programa de
control! ge perdidas, sin embargo, nos hemos centrado en adquellas
que par su  importancia generalmente se constituyen an
prioritarias.

Su Qesarrcllo permitics generar los insumeos para la realizecion
de una siguiente etaps en la gue se soladitiguen las metas
alcenzagas en estas sctividedes - S& planteen y ejecuien Otras
complementarias sdguiriendo bor Si s0las ura Qran importancla,

S1 bien (& protlematica Oel agua No contabilizads ek Ccomun pars

N 7 A - -
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todos lOs sistemas O abastecimiwnto, grandes, medianos vy
pequenos, la torma de atacar =l problems pusde variar sh el caso
de #stos ultimos.

Fersonalmente considero que &1 mavor problems que & trene #% ®1
ogesconccimiento oel personal que tiene & SU CArQo ®] sistess de
acueducto, Sin oOesconocer los problemas O Talta de recursos de
todo tipo.

Sisteamas bien peauefios esten generaimente matejados por una sole
Parsona, Quien #ctus can un reducido Qrupo los cukles aecirden
todo lo gque se deoe hacer.

L& maxima precupacion es la de garantirzar Que todas las perguehas
estructuras Tuncionen y si bien s® controla la calided odel agua
suministrada hasta donde es posible, se descuidan los aspectos de
cantidad; no se cuestions que volumen o MQuUa SE ests entregando
ni se contranta con la pablacion abastecida, Conviviendo oen
horerios df racionamiento los que &n mUchos casos, se ha podido
comprobar, no deberian existir,

El concepte del control del oesperdicio no se tiene en cuenta,
e s realizan inspecciones o las camaras de alcantarillado las
Que eh ocasiones permiten descubrir fugas de sQuUA Que no afloran
a la superticae, no s cheguea #) comportamisnto de niveles "n
e] tangue OF almacenamientc cuando este existe.

En tin, me aoministra @) scueducto con e] s&le criteric de
manténer &N OPEeracion Sus unidades. Cabe preguntar, es este un
problema de tipo individual? No. Consicgers gue @) problema esta
en l& sducacion de)l profesional y del tecnico.

Se hos forma y etuca para disehar, expandir 108 sistemas de
acusducto ¥ NO para optimizarios,

Ee reguiere urgentemente gue se incluya en los planes de estudio
®] concepto oel agua Mo contabilizada @ fin de bhacer masivo el
despertar ok nuestros Tuncionsrios ya gue & Seminarjios como este
en @l que nos encontramus, gue tiens ¢l mismo propositc, NO
pusden ascistir tados.

Fara finalizer Quiero dejar €n todos ustedes una inquietud vy es
la Que se bDusque en la cooperacian horizontal la herramienta
basica para iniciar el programa en lag instituciones donde no
existe y solidificar su ejecurion donde ests @n plens ejecucion,
lo cual permite ahorrar recursos,
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CONTROL DE PERDIDAS DE ENTIDADES MEDIANAS

Crec no equivocarme si digo que casi todes las empresas de
servicio de agua que tienen entre 1.000 y 90.000 usuarios
entre 5.000 y 500.000 habitantes, responden positivamente

& los siguientes interrogantes:

~ Tiene tratamiento y se¢ disefif para abastecer al 120% de

la actual poblacién?

- §6lo alcanza a suministrar 1& mitad del tiempo a la

poblacién?

« Tiene grandes dificultades financieras, falta de liqui

dez?

- Los problemas laborales son: bajos salarios, incumpli
miento en 10s pegos y tiempos extras, etc, Falta de
personal indispensalbe y con bajos rendimientos de los

gque tiene?
- Deficiente imagen ante la ciudadana?

-~ Talta de repuestos y de elementos que deben estar en
"Stand-by", como bombas, motores, etc. Incumpli: ‘ento

con los proveedores?



Al

LT

Mala estructura tarifaria, no cobra ni para los gastos

urgentes?
No tiene una idea clara de cuanta agua suministra?

No conffa en su sistema de medida a los. usuarios?

Es de esperar que si su empresa ge encuentra respondiendo

por lo menos el 80% de las preguntas anteriores, es porque

estd por encuma del 50% de pérdidas. Razones:

Si tiene un abasto para toda la poblacidn, lo 1l6gico es
que la surta todo el tiempo, de 1o contrario estd per

diendo agua o plata.

Si no tiene repuestos y elementos necesarios para sus
reparaciones y reemplazos, como atender dafios? Y dar -

un buen servicio.

Lo cual redunda en una pérdida de imagen y credibilidad
del sistema.

Los salarios t}enen_gug ser bajos y no tener personal
id6neo ya que las tarifas estdn mal calculadas y peor

boyadas.

€émo 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
quimicos para el tratamiento, las tuberias, ios medidé

res, hidrantes, en fin, los elementos del sistema?.

Se siente orgulloso de trabajar para la empresa qué pre

serva las enfermedades de sus hijos y en general de

toda “la poblacién?

Se tiene un inventario de'cudintos afios tienen las tobe

rias, las vdlvulas, los medidores, los equipos?. Se
les hate mantenimiento preéventivo a todos los elementos
de]l sistema? Se les hace, siquiera el mantenimisnto

correctivo?.

No le eche toda la culpa al sistema, mire si puede realizar
algunos de los interroglnfes de los tres puntos que 99?92 _
mos de enumerar., Porque puqde estar en manos de los ejecu
tivos de la empresa realiziélos todos. En otras p#}nbm;;,
hay que hacer que el empleado se sienta dtil y orgulluﬁo

de 1a empreésa si Be quiere que trabaje con gusto. “Aqulse
me ocurte una anécdota que puéde traerse a pblaéi&nf‘ Ei-
mejor consejo quk se le puede dar a un j6ven es gue plense
que @5 lo que mis le gusta hacer y consiga quien le pague

por hacerlo.
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Congeguido este primer y mds irportante paso, consiga el
apoyo politico para hacer un cambio radical de las tarifas,
en el cuzl el mis pobre sdlo pague el 20% de 1lc gue puede
y debe pagar el rico que ademfs no paga porque s el que
toma las decisiones politicas del pueblo. Cen lo cuzl se

mejora econdmicamente.

Sobre estas bases ya se puede construir el edificio de una
buena empresa, y tal vez Sptima, que se logra con un progra
ma de control de pérdidas, palabras que odio por ser negati
vas, pPerc gue son las. que se acostumbran para significar
una optimizacién del sistema de agua, tema de esta charla,

que espero presentarles.

Dividamos en tres grupos las causas de la no facturacién de
una empresa, advirtiendo que no sn todos los casos es pérdi
da de agua ya que algunos son pérdida financiera v no de

agua agua. Los grupos son: MEDICION, FUBAS y CONTRABANDOS.

MEDICION

Incluye, los medidores de plantas de tratamiento, o de los
bombeos, para 1os que usan agues subterréneas, los medido
res de los usuarios, sean industriales, comerciales, oficia

les y residenciales.



5i no sabemos cuanta agua se entrega al sistema no podremos
saber si nuestra empresa estd bicn o mal. Si no tenemos

los medidores de los usuarios en buen estado de funcionamien
to, no les cobramos lo justo y generalmente es el gran esca
pe financiero de la empresa. Hay que advertir que cualquier
recuperacifn en este sentido, no representa una merma de
agua, ni pensar que po-emos parar la planta de tratamiento

por unas horas, o &1 bombeo segfin el caso.

FUGAS

Son todos los escapes de agua que s& presenten en el sigte
ma tal eomo dafios en la red principal, en las domiciliarias,
por reboses de tanques de almacensmientc, que por descuido
se pierde agua; todos estos escapes si rrepresentan recupe
racién de ague y mejor atencifn a la ciudadanfa, bien sea
porque alcance para dar mfs tiempe el servicic o por parar
la planta, con ahorre de quimicos y energfa, que se traduci
rf en més dinero para’éomprar otros elementos necesarios en

la institucién.

CONTRABANDOS

Son todos los.usuarios que estdn en forma clandestina y se
pagan el servicio, en parte por negligencia de la empresa
en su control de sus redes; en muchos casos con la compli

cidad de los politicos de turne, que pretenden hacer un
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buen servicio viuczdano al recomendar ese tipo de instala

ciones.
Fasemos & hablar c: cada uno de ellos en detalle y las re

comendaciones que se deben seguir para poder hacer de su

empresa una buena iInstitucién, donde todos se sienten orgu

llosos de ella, emz-leados y usuarios,
Macromedibn,

La Medicifn se puede dividir en tres grupos:

los grandes consumidores y los residenciales.

Maeromedicién: busta conocer el suministro desde la planta

o el bombeo, las tomas de presidn, que dicen como es5td el
gistema, es la misma que se hace con nosotros con la presién

arterial, perc en nuestro caso generalmente es a la inversa,

siempre en alta pcr el estrés, etc. y en el sistema serd

por baje o nula er algunes horas del dia, hasta que mejore

mos el establecimiento.
Y por dltimo, los miveles de los tanques que nos dicen de

cuanta agua disporemos en todo momento, del dfa y de la

noche.
La macromedicién es tema de otro curso y por tanto no entra

remos en mis detalle, s8lo agregaremos que es definitivo

para optimizarila.
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MEDIDORES GRANDES -

Son los medidores que se colocan en las instalacicnes gran
des de 1los sistemas de¢ abastecimiento y Se COnocen COmo
grandes dentro de la micromedicién, ya que los medidores

maestros e usan solamente en la macromedicidn.

Los medidores grandes pueden ser simple y compuestosé. Los
primeros pueden ser volumétricos o de baja y alta velocidad.
En otro tiempo se usaban medidores volumétricos para gran
des consunidores perc son aparatos muchfsimo més grandes,

de mantenimiento muy costoso y muy alto su valor de adquisi

cién, con respecto a 108 otros tipos enunciados atrds.

Los medidores compuestos tienen por finalidad medir los
caudales que pasan por una instalacién grande. Tanto los
altos consumos con el medidor grande que casi siempre es de
velocidad y no tiene forma de medir los bajos consumos, por
consiguiente existe un medidor pequefio, por lo general volu

métrico que 1o registra.

Consta normalmente de una esfera de hierro fundido que es
movida por el flujo grande hasta la abertura del medidoy

pequefio, y por tanto, es5 registrado en el grande, pero

1

cuando el flujo es poto no alcanza a mover la esfera y es

registrado por el pequefie.
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Actuslmente se estdn fabricando unos medidores de velocidad
hé€lice helicoidal ¢ Woltman, (nombre alemin de su inven
tor), de eje horizecntal que estd en capacidad de registrar
Tanto los bajos como los altos consumos, que 1o hace Sptimo
para empregsas de altos consumos y con una ventaja adiecional:
que puede valer entre 5 y 10 veces menos que los compuestos

de igual difmetro.

Pero un problema que se presenta en el grande consumidor,
es en las entidades oficiales, no hay conciencia del ahorro
de agua y la mayorfa tienen escapes de llaves y sanitarios,
que la empresa de agua debe éntrar a reparar perifdicamente
con sus plomeros, ya que asf ganan todos y se d4€ un mejor

servicio.

Es un error grande que se comete ailin en las mejores y gran
des empresas, como es el de disefiar el difmetro del medidor
de scuerdo al difmetro que dié la tuberia de suministro o
domiciliaria. Hay que calcular el del medidor, de acuerdo

al fabricante de los mismos.



EL DECRETO NUMERO $51 DE 1989

ES EL DECRETO POR EL CUAL SE ESTABLECE EL REGLAMENTO GENE
RAL PARA LA PRESTACION DEL SERVICID DE ACUEDUCTD ¥ ALCAN
TARILLADO, rige en todo el pafs y hay que divﬁlgarlo.

ARTICULO 34, LOS MEDIDORES. Cade acometida’ deberd contar
con su correspondiente medidor, salvo gue
razones técnicas o de conveniencia social, a juicio de la
Entidad, hegan desécomsejahle gu utilizacién., La enti&ad
determinard el sitio de.colocacién de los medidpres,kprocg
rando que sea de fécil acceso patra efectos de ‘su manteni

miento y lectura.

En cualguier tiempo o circunstancia la Eptidad podrs colo

car los medidores = los inmuebles gue no lo tiene., En este
caso el costo del medidor correrd por cuenta del suseriptor.
Con todo, la Entidad podrd hacer descuentos a los inmuebles

clasificados en los estratos "bajo-bajo" y "bajo".

La Entidad daré garantfa de buen servicio del medidor por

un lapso ne inferior a tres (2) afios.

ARTICULO 35. SUMINISTRO DE MEDIDORES. la Entidad suminis
traré los medidores requeridos para su siste

ma de acueducto, siempre y cuando los tengs disponibles. En



caso de que la Entidad no pueda hacerlo,'el medidor podréd
ser suministrado por el solicjitante, de acuerde con las
caracteristicas y modelos previamente establecidos y deberd

entregarlo a la Entidad para su calibracién e instalacién.

ARTICULO 36. MEDIDORES COLECTIVOS. En edificios y urbani

zaciones multifamiliares, la Entidad procura
ré la instalacién de un medidor por cada apartamentc, casa
© local. No cbstante, por razones técnicas, econfmicas o
sociales podrd permitir la instalacién de medidores colec

tivos.

Los usuarios que habiten en edificios o en urbanizaciones
multifamiliares con un medidor colectivo para todo el con
junto, podrdn solicitar a la Entidad la instalacifn de medi
dores individuales por apartamento, casé ¢ local. En este
caso, los usuarios deberdn suministrar la informacién y do
cumentacién que les solicite la Entidad y realizar a su
cargo todas las obras requeridas para la instalacidén de los
mismos, pero’'la Entidad podrd negar la anterior sclicitud

por razones de carfcter téenico.

La Entidad no aprobard ni realizard este tipo de obras si

€]l inmueble no se encuentra a paz y salvo con ella.

10
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ARTICULO 37. MEDIDORES PARA AREAS COMUNES. En edif;'tcios

y urbanizaciones multifamiliares la Entidad
podré exigir .un medidor general,'sin perjuicioc de los medi
dores individuales de cada inmueble. En ausencia de éste,
ge deberin instalar medidores para registrar el consuma

de las &reas comunes.

El medidor general estard localizado en el limite entre la

propiedad pihlica y la privads.

ARTICULO 38, MEDIDORES PARA EDIFICIOS DE OFICINAS. Los
usuarios de edificios de oficinas sometidas al régimen de
"propiedad horizontal", que cuenten con un medidor coleg
tivo, podrén solicitar a la Entidad l1a instalacién de medi
dores individuples. En este caso, los usuariog deberdn
realizar a su cargo todas las obras requeridas por la Epn

tidad para la instalacifn de.los mismos.

ARTICULO 38. RETIRO PROVISIONAL DE MEDIDORES. La Eptidad
podré retirar el medidor a fin de verifjcar
su correcto funcionamiente y cambiarlo si es necesario. En
casc de retiro del medidor, la Entidad procurard instalar
otro, con. capfcter. provisionsl, mientras se efectlz la .repa

racifn o el cambig.

Cuando la Entidad retire el medidor de un inmueble por ra

zones de mantenimiento o reparacién deberf reponerlo en un

720 £ 25
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1lp§o no superior a dos (2) meées. Durante el perfodo en
que el inmueble permanezca sin medidor, perc con servicio
de acueducto, la facturacibn se realizarf con base en el
consumo promedio normal de los Gltimos seis perfodos de

facturacidn,

ARTICULO 40. CAMBIO DE MEDIDOR. La Entidad podrd cambiar
el medidor cuando éste no tenga el difmetro
adecuade para e) servicio gue se prest&} En tales casos,
el usuario pagard ls diferencia entre el valor del medidor
nuevo y el valor del medidor retirado, & los precios vigen
tes, asf{ como los materiales y trabajos derivados de tales

obras.

ARTICULO 43. MANTENIMIENTO DE LAS ACOMETIDAS ¥ MEDIDORES
Corresponde a la Entidad efectuar el mante

nimiento de las acometidas y medidores.

El costo de reparacidén o reposicién de las acometidas y me
didores serd por cuenta del usuario una vez expirado el pe
riode de garantfa dado por la Entidad en los términos del

inciso tercero del Artfculc 3k,

Es obligdcién del usuario mantener la cdmara o cajilla de
los medidores limpia de escombros, materiales, basuras u

otros elementos.

RETH2) #3 ¢r
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ARTICULO 42, RESPONSABILIDAD POR LOS MEDIDORES Y ACOMETIDAS,
En caso de péprdida o destruccidn del.medidor

o dafic de la acometida por vandalismo, €l costo de la reposg‘

cifn serd por cuenta el usuario o suseriptor.

Estd prohibido al usuario operar o trasladar los registros

de corte o violar los sellos que la Entidaad coloque en los

medidores.

ARTICULO 27. PROHIBICIONES ESPECIALES RELATIVAS A LA
CONEXION, Esté prohibide: '

a) Conectar mecanismos de bombeo que succionen el agua
directamente de las redes locales de las acometidas de

acuedycto,

b} Interconectar fuentes de aguas privadas con el sistema

de acueducto.

¢) Interconectar la red interna de hidrantes del inmueble

con las instalaciones internas de acueducto.

ARTICULO 681. FACTURACION DE CONSUMOS EXCESIVOS. En caso
de que &1 consumo anormal tenga origen en

fugas perceptibles de agua, la Entidad formard de ello al

usvario en la fecha de la revisién y le advertird que dicho

consumo le serd facturado.
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Cdando la fuga fuere imperceptible y haya sido detectada por
la Entidad mediante aparatos técnicamente reconocidos, tales
como geSfones, la Entidad no facturaré los consumos origina
dos por esta causa, sino que facturari el consume promedioc
normal de los Gltimos seis (6) periodos. 8i, transcurridoes
dos (2) periodos de fac?uraci6n, el vsuario no ha eliminado
la causa de la fuga, 12 Entidaed empezard a cobrar & partir

de entonces la totalidad del consumo registrado.

PARAGRAFO. La Entidad e=tf en la obligecién de ayudar a sus
usuarios a detectar las fugas de agua, sin qQue por
ello asuma responsabilidad alguna por las obras gque se ejecu

ten para su reparacién.

ARTICULO 62. TFACTURACION POR FROMEDIO DE CONSUMO. La Enmti
dad facturari el promedioc de los consumos nor
males dé los Gltimos seis (6) perfodos en los siguientes

CAROE:

a. Desperfectos en ¢l medidor que impidan el registro de

los consumos de agua.

b. Retiro provisional del medidor siempre y cuando el

inmueble continGe con servicio.

e. ‘Impedimentos fisicos en lz lectura del medidor.
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d. TFiltracione imperceptibles en las instalaciones internas
de acuérdo del inmueble detectadas por la Entidad. Esta
préctica s0lo se admite por .dos pericdos de facturacién

consecytivos.

e, Cuando en una lectura el contador muestre cifras inferip
res a las que aparecian en la lectura anterior, salvo

que se recomience el ¢fcle numérico del medidor.

f. Razones de conveniencia derivadas del proceso de revisién

previa,

PARAGRAFQ: Salvo fuerze mayor, no ge podrf facturar a un
inmueble con base en el promedic de su consumo por més de

tres (3) perfodos consecutivos.

ARTICULO III. CAUSALES DE SUSPENSION DEL SERVICIO., La
Entidad podrf ordenar, sin previc aviso, la
suspensién del servicio de acueducto al immueble por razones

de sanidad.

Orden pfiblico o peligro en la estabilidad de las construc
ciones y cuando el usuario incurra en cualquiera de las gi

guientes conductas:

a) Dar al ague un uso distinto al declarado o convenido al

tiempo de sclicitar y obtener la conexidn del servicic.

]
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£

g)

h)

=)
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Interconectar las tuberf{as atendidas por la Eptidad con

cualquiera otra fuente de agua.

Froporcionar agus a otro inmueble distinto del benefi

ciario de la acometida.

No pagar los valores incluidos en las facturas de acue

‘ducto y de alcantarillado.

Aumentar e)] difimetro de la acometida sin autorizacidn

de la Entidad en el caso de servicio no residencial.
Realizar modificaciones, diferentes al aumento de dif
metro, en las acometidas de acueducto o de alcantarilla

do sin autorizacién previa de la Entidad.

No permitir a los funcionarios suterizades por 1a Enti

_ dad y debidamente identificados, la inspeccién de:las
instalaciones interiores o la lectura de los medidores.

Tengr defectuosas las 1nlta1qgianes interiores de acue

ducte y alcantarillads.

Interferir el mantenimiento y operacién de los elemen

105 nNecesarios para la-ﬁrestacién del aerviqio.

Realizar fraude en las conexiones o sparatos de medicién
© de gontrol. N

1£
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fi)

o)

p)

q)
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Conectar equipos, 5in autorizacidn de la Entidad, al
sistema de acueducto p de alcantarillado o a las insta

laciones interiores que puedan afectar el funcionamien

to del sistems,

Incumplir con las obligaciones relativas a los verti

mientos.

Cancelar facturas con cheques que no sean pagades por
¢l banco respective, salvo que exista causa justifica
tiva de no pago, sin perjuicic de las aceiones gue pueda
intentar la Entidad contra el girador del titule, en

los términos de la Lley.
Dafiar o retirar el sistema de medjcidn.
Hacer conexicnes sin autorizacidn de la Entidad.

No permitir el traslado del medidor a la via ﬁﬁblica ©

el cambio de medidores.

Efectuar, sin autorizacidn, una reconexién cuando el

serviecio ha side suspendido.

Incumplir con las normas establecidas en el presente

reglamento.

Al i e
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PARAGRATC PRIMERC. La Entidad dejard en el inmueble una
constan¢ia indicanco la causa de suspensidn del servicio y

los tréimites a seguir para la reconexidén.

FARAGRAFO SEGUNDO. Scbre las sumas no canceladas oportuna
mente, la Entidad podré cobrar intereees moratorios a la

tasa méxima permitida para operaciones mercantiles.

ARTICULO 112. SUSPENSION DE LOS SERVICIOS COLECTIVOS. E}

servicio a las pilas pfiblices, fuentes pfibli
cag ornamentales y parques pdblicos, se suspenderd cuando
se realicen derivaciones para otros fines, o se desperdicie

el agua.

ARTICULD 113. RESTABLECIMIENTC DEL SERVICIO EN CASO DE
SUSPENSION. Pars restablecer el suministro
es necesario que se elimine la causa que originé la suspen
sidn, se cancelen. los costos en que haya incurride la Enti
dad y las tarifas de reconexién, asi como los demfs pagos

a que hubiere lugar.

Hata aqui el Decreto 8951 del 4 de mayo de 1989 que es el
Reglamento General para la prestacidn de los servicios de

acueducto y alcantarillade en toedo el tervitorio nacional.

18



Medicién de los rasidencialés: o sea, 108 pequefios consumg
dores. Una politica gue debe tener toda empresa es suhi
nistrar a cada uwsuarie ‘un medider, que puede y debe ser
financiado a la entidad poyr las empresas de préstamo: BID,
BIRD, FFDU-BCH. Y no es l6gice que =i se financia a la
empresa no entray. & hacer lo propio con los usuarioes, a

doce meses a los pudientes y a cien meses a los pobres.

No habiendo disculpa para instalar medidores a todos los
usuarios, #l pagse siguiente es mantenerlos, ya gue como
equipos mecdnicos se desgastan y requieren de mantenimiento

preventive y correctivo.

El corrective, consiste en réparar cada medidor que se &n
cuéntre parado, dafiado ¢ destrufdo. El cobro debe hacerse
al usuario perque es un.e;emeﬁto de su propiedad y debe
dirgele una garantfia de no cobrarle el cambic hasta después
de ¢inco afos, que es lo que deben garantizar como mfnimo
los fabricantes de estos apardtos. A no ser que haya vanda
lismo y se destyuya afites de tiempo, ya que el usuario debe

cuidar su instalacién.

Si todos los medidores se encuentran funcichando, no es
motivo de tranquilidad total para la empresa porque &lguhos
lo pueden estar haciendo en forma deficiente, pob tanto e
requiere de hacer un mantenimiento preventive, que consis

te en realizar muestréos por edades y llevarlos al banco de

< D/
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prueba del tzller que debe teéner la empresa mediana y las
gue no tienen hacer contrato de reparacién con ellas para
rebajar costoe, £i es en zopag cercanas. Chequear los me

didores a determinados gastos para ver su exactitud y ver

si estén trabajando dentro del margen recomendade del

+ 2%, S5i df muy grande ¢l error es recomendable cambiar

los medidores de esa edad por otros nuevos, para mejorar

su facturacién. 5e¢ entiende que esta etapé es posterior

a la primera de retirar todos los que estén malos (parados,

dafisdos o destruidoes).

VENTAJAS Y DESVENTAJES DEL MEDIDOR VOLUMETRICO

a)

b)

Ventajas: Son muy eficientas y sensibles para registrar
los bajos caudales, y afin los més pequefios, con gran
exactitud, En los altes caudales no tienen ningiin pro
Dlema en registrarlos exactamente,  Fueron usados siem
pre eh Estados Unidos desde 1860 hasta 1876 y debe
tenerse en cuenta que &l1llf, el suministro de agua es

hecho por empresas. privadas con &nime de lucro.

Desventajas: Requieren un agua libre de impurezas, espe
cialmente de arenas, cuando se desgastan Por CONEUMOS
excesivos o por el tiempo, pueden dejar de registrar un
porcentaje de agua y aln trabarse dejande de marcar sin
obstruir el flujo. - También ocurre que se obstruyan per

suciedades y no deja pasir el agua. Si no se garantiza

20



la potabilidad del agua, no es recomendable el uso de medi
dores volumétricos. Su costo es mds elevado que el de.velg
cidad, pero en menos de un afio paga el extracosto per el
agua de més que registra, gquedsndo de cuatro a seis afios de
utilidades con respecto a los medidores de velocidad de

tipo residencilal.
CONCLUSIONES

Use siempre gue puede medidores volumétrivos hasta de 13"
(4 om.) para que disminuya la no facturacién del agua, si

éste es tratada o lidbre de impurezas.

Use medidormes hélice Wolfman de eje horizontal que son de
alta velocidad cuando se requieren medidores de mids de 2"
(5 em.) y haste 12" (30 cm.). Si se tienen suficientes

recursos econfmicos se puede tener columétricos, en todos

los difmetros.

Cuando regquiera un medidor mayor de 12" (30 cm.) podria

usar uno magnético, o ver cémo instalar uno proporcional.

Pasamos a continuacién, a hablar de las pruebas que deben
hacérseles a los medidores, tanto para la adjudicacifn de
una licitacién de compra, como para la reécepcifn de los

lotes.

21
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Para probar los medidores es necesario disponer de un bance
de prueba en e) ‘taller de medidores, o en Su defectq; soli
citario a una empresa que cuenta con &1 ya que el mam:en_i
miento de los medidores estén en funcién directa con la ca
lidad y é€sta se puede detectar en los ensayocs que incluyen

las dos normas ICONTEC y en la C-705-60 de la AWWA.
Ensayo de presién hidrostética

Se somete el medidor a uhe presién hidrostétice interna de

20 kg/cm2 (284 psi) durante seis minutos.

Ensayo de capacidad nominal

Es el gasto en metros cfibicos por hora que pasa momentinea
mente por un medidor mientras en &1 se produce uns pérdida
de carga equivalente a 10 metros de columna de agua (hasta

aqui la norma ICONTEC).

.Hay\dﬁe agregar que. para medidores de 2" (¢ em.) y mayores,

la pérdida de carga es muchfsimo menor, variando de acuerdo
a los paises: los alemanes hablan de 1 m. 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 elios llaman la capacidad admisible, o sea, la

22



—~

o

23

mitad de la nominal americana como tal y esto puede causar
malos entendidos. Lz admisible es la capacidad a2 la que

debe trabajar el medidor pars periodos largos.
Ensayo de Presién de Trabajo

Se pone a funcionar el medidor durante seis minutes bajo

una presifén de 10 kg/cm2 (150 psi. aproximadamente).
Ensayo de punto de arranque

Hacer pasar por ¢l medidor un caudal de 1.5% del caudal
nominel, (norma ICONTEC-672). El registro debe funcionar
normalmente sin ninguna exactitud espec{fica,  Se debe ser
mucho mis estrictos, y2 que es ;qui donde se puede dejar
de medir una cantidad muy grande de agua en casi todis las

residencias.
Ensayos de Exactitud
Se harén 21 ensayos, tregs para cada gasto desde 1.5% al

100% de la capacidad nominal %, 2, %, é, 810 y 12 GPM para

residencia) de 3", .
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Ensayo de Kesistencia

5e someterd el mecidor a una variacién répide de presién
entre 15 y 40 psi, produciéndose 5 golpes de ariete pdr
medic de una v4lvula de cierra rdpido, no debiendo notarse
desajuste en el aparato. La norma Colombiana hace referen

cia a medidor de 3", Gnicamente.

Para terminar,'hay_que’agregar que lss normas generalmente
s6lo dan las pautas minimas de fabricacién y que hay que
buscar quien cumpla dichas pautas y mucho mfs, para hacer

una excelente seleccién de medidores.

Falta agregdr que la Tabla 2 de ambas normas ICONTEC para
medidores contempia la "Toma de muestras y el criterio de
aceptacién" que deben consultarse cuando vaya & aceptarse
medidores., Ya que estd prohibide la reproduccién de las
normas ICONTEC, no se incluyen en el presente trabajo.
MANTENIMIENTO Y SELECCION DE MEDIDORES

Mantenimiento de los Medidores Grandes

Se debe pealizar con los siguientes criterios:

24



Como es de suponer, la gran mayorfa son de velocidad y deben
Tener com¢ norma no trabajarlos a mAs de 33,3% del caudal
nominal en forma permanente siendo este valor, el caudal

admisible.

8i son volumétricos se le rebajard al 25% del caudal nomi

nal en forma permanente,

El mantenimiento debe h;eérse de acuerdo al caudal Qt re

gistrado. Asi:

8i: Qn = Caudal nominal, Qa = Caudal Admisible y
Qa = %? (velocidad)

Entonces:

Qt = Caudal total mes = Qa x 24%h x 30 d,

E 93!‘. x 24 % 30

Qt = 240 Qn si son de veloecidad

Qt = Qax2uhx 30 d =3P x 24 x 30 = 180 On i son

volumétricos.

Cuando el consumo total mensual sea la mitad de Qt o menor

se puede hacer mantenimiento preventive cada dos afios.

25
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Cuande el consume total mensugl se encuentra entre el 50 y

el 75% del Qt se debe hacer mantenimiento cada seis meses.

Cuando s¢ encuentra por encima del 75% se debe hacer mente
nimientt cada dos meses y presumiblemente antes, y& que a
ese ritmo se esperA que se dafie frecuentemente, por lo tap
teo, ya es necesario cambiarle por otro de mayor capacidad

nominal,

El mantenimiento preventivﬁ consiste en suspender el sumi
nistro, para desarinay el medidor y chequearle sus piezas
pare localizar desgastes ¢ quebpraduras que obliguen su
cambic. Proceder & ajustar todas sus partes y si es necesa
rio, calibrar las medidas de la pieza encargada de medir
para garantizar su exactitud. Seria 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 periodo que ha sido calculado en el punto anterior.

Se deben leer los medidores con uné periodicidad tal que
permita pronto conocimiento de cualquier irregularidad tal
Teomo. atraso © parada qne,lé‘puede representar problemas a

la Empresa de aguza. Cada 1.000 m3

es una cigra que puede
servir de pauta y si el consumo diario es superior a ella

entonces,  leer todog los dias serd lo recomendable.
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Sobra decir gque el medidor se”debe reparar generalmente
"in situ", inmediatamente se detecte que estd fallando o
esti malc, porque buena parte de 10# ingrescs de las Empre
sas de ggua se encuentran en dichos medidores pudiendo
llegar al 25% del facturade total por un 0.5% de instala

ciones.

Para poder garantizar esto, se debe contar con suficientes
repuestos y ojaléd se disponga de un carro-taller detado
de los elementos necesarios papra efectuar las reparaciones

de los medidores.
Mantenimiento de Medidores Pequefios

Los fabricantes garantizan el medidor para que trabaje en
forma durante 5 afios y algunos hasta 7 afios. Nunca debe
superarse mfs de 30 Qn seglin todas las normas inteérnaciona
les. La norma colombiana dice que no se debe superar los
50 Qn por mes y no mis de 2 Qn por dia, por tanto deben

cambiarse vy calibrar los medidores cada siete eafios.

Los fabricantes advierten que cuando el medidor supere los

3

5.000 n° de registro debe chequearse en el taller y reempla

zar las piezas desgastadas o malas. Peroc es recomendable

cambiarlios a los 3.000 ma.
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Siempre que se dafie un medidor, aunque no haya cumplido

los dos requisitos anteriores, debe cambiarse de inmediato.
Se puede garantizar gque cuando ias personas se enteran que
estén siendo cobradas por promedio, (io cual ocurre general
mente después de tres perfodos dé lectura) cambian las cos
Tumbres de consumo de agua, no vuelven a reparar los dafios
de empaques, cada vez van a gastar y malgastar mis agua por

no tener el contrel del medidor.

FUSAS: CAUSAS, DETECCION Y CONTROL, ES EL SEGUNDO DE LOS
GRUPOS PARA OPTIMIZAR EL. SISTEMA

CAUSAS DE LAS FUGAS

Las causas de las fugas son las siguienteé:

Los Suelos

Los tipos de suRlos que ﬁucdén atacar las tuberias eépecial
mente lds de acero, hierro fundido, asbesto cementoc y PVC,

son aquellos suelos fcidos, orgénicos y abrasives.

En les ciudades es muy comin que dentro del perimetro urba

rio, la gente déposite las basuras en el extrémo’ del qulado,‘

con el tiempo estos terrénos se consolidan y todo ese mate

rial degradable hace que el suelo tome una acidez especial
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que atacs y cdrroe lasktuberfas, en el case del asbesto—‘
cementic, esta acidez toma ‘todo lo caledreo que hay en el
material y deja Gnicamente las fibras de asbesto que, como
son depositadas por capas sucesivas y en forma desordenada
como una trama se dice que el méterial egts acartenade.
Ocurre frecuentementé en tuh?rias de difmetros pequefios

especialmente en tres pulgadas.
El Movimiento de Tierva y Sismos

Los movimientos de tiarra pueden ser debidos a arcillas

expansivas que se expanden cuando llega la é€poca de lluvias,

volviéndoge como esponijas y al descender el nivel frefitico
en las épocas de vérapo, se.contraen de nuevo, produciendo
con este movimiento agrietamieﬁto en las construcciones. y

asentamientos diferenciales que propician la ruptura de las
tuberfas, El casc de sismos y terremotos es obvio que ocu
rra la fisure y el cizallamijento deklas tuber;as por diéhos

movimientoe teldricos,
Unién de Materiales en Diferente Metal

Las uniones de metales diferentes ocasionan corrosifp por
electrflisis, ya que se forman por diferencias de potencia
les, pilas voltdicas que acaban con uno de los dos maferig

les en contacto.

29
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Transporte e Instelacién con Deficiente Mano de Obra.

En el transporte se deben evitar todas las frieciomes: en
tuberfas plésticas se& deben evitar los latigazos que con
sisten en coger de un extremo la tuberfa y halarla, va que
se encuentra aprisionadés‘con‘movimientos-hacia arriba y

hacia abajo, esto causa el efecto de 1l4tigo Hue termina

" debilitando longitudinalmente la tuberfia y después al ser

somefida a altas presiones propicia la falla por fatiga

del material. En la instdlaeién se deben geguir todas las
instrucciones del Fabricante como son: colocay siempre la
Tuberfa sobre una cama de arens, acabar de cubrir la tube
rfa con ese mismo lecho de arena, evitar que haya piedras
que estén en contéeto con la tuberfa, porgue dichas.piedras
o dafian la capa vituminosa protectora contra la corrosién
o pueden afectar el material si es PVC o asbesto cemento.
Es recomendable que” el fabricante suministre’toda la infor
macifén poaibie.plra la instalacién correcta y 8i es el caso,
capacitar a los encargados de la supervisidn de la instala
cién para que hagan las gggggﬁgcorrec;gmghteizlgrmaqo de

obra deficiente tantc en el transporte como en la instala

cién es también causa de fugas, pero se.pueﬁe obviar capaci

tando eficientemente al personal.
P - LT L
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Deficiencia de Material

Los fabpicantes olvidan a veces el control “de ealidad .b_bi,jun' .

er. 1a calidad del mismo y por consiguiente, afectan sustan.
cialmente. 1os. sistemas de distribucidn de 'n\aéstras_ gnpus’as.'

las fugae normalmente se presentan en las uniones. o en los

empa:l.ms con los acocsorios como vilvulas, tées, reducniones. L

codos, etc., y 8i no e:tln en la misma unidn. estdn’. muy serca
de ella ya que rara vez se encuentran en 12 mitad de ‘1a tube
rfa a no ser qu« sea pn:' eizallmento. debido a una ‘mala
ingtalacién de la tuberfa haciéndola trebajar completamente .
rfgida y con puntos de apoyo que hacen que resista menoe 108
esfuerios de traccién y de compresién, tante cxﬁmu COMO

internos.
CLASES DE FUGAS

Las fugas se pueden clasificar de muy diversas maneras:

Fugas Inevitables

Son 2quellas que e pﬂhﬂbh dcju-lu y ni ‘siquiera inves
tigarias ni upu'arlu, ya que es tan pequefia la cantidad de
agua que u ucapl que no resiste el andlisis de coato bcne
ficio. Se han elaborado muchos patrones para informar hasta
dénde es conveniente no coger una fuga y hay valores para
cada uno de los palses europecs y varias ecuaciones desarro
1ladas en distintas partes de los Estados Unides. = Sin embar

go, podrfampns decir, que en 2onas donde las tuberias son

A
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nuevas, la fuga toma un valor entre 2,5y 6 n/km/dsa v

zonas con tuberfas viejas entre 4 y 7,5 n° /im/dfa.

Métodos para Determinar el Volumen de Agua en una Fuga

Inevitable.

En todo sistema de suministro de agua, estén presentes al
gunas fugas suhterrineaa, generulmente ub;cadas en uniones
y que resulta muchisimo nés costoso localizarlas y reparar
las que permitir que/existan. Se han elaborade muchas fér
mulas para eﬁgontrar una cifra real que defina el volumen
de agua que se escapa en egte tipo de fugas. Algunos méto
dos estdn basados en las pulzadas perimetrales de las un;o
nes, otros en el nﬁmero de canexiones ala red prlncipal,

otros de acuverdo al d;élntro de 1as tuberias, etc.

A continuacién, se presentan los valores mfs usados con

este propdsito:

INSTRUMENTOS PARA DETECTAR FUGAS

Los instrumentos audibles se encuentran claiificados en

dos grupos: Amplificadores mecénicos y eléctricos o elec

tr6nicos._

Instrumentos mecénicos audibles: Se conocen con el nombre

de gebéfonos y acubfonos los m&s simples, son de barra o
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varilla. Los aparatos eléctricos son de mayor precio y
de operaéién nés complicada y eficiente, constan de un equi
po amplificador y un micréfono con todos los aparatos. Te
niendo experiencia para interpretar los sonidos recibides,

se puede trabajar indistintamente.
El Geéfono

No tiene niﬁguna parti‘i6v11 ni conponenté eléctricos que
nqusiten ajusfarsc. Es ﬁﬁbosto y puede ser tfansportndd
'enﬂén pequaﬂa élja sin qun'Qarien sus éondicidntl de opera
cién. Debe tener una gran sensibilidad el operador, debe
saber dist:nsu;r los distintos sonidos. Es fleil de uear

y de peso livilno. Una persona que use |36fonn, regularngn ’
te puede detentnr éficientemante nlradedor del S0% de todos
los tipos de fugas, sin embargo, los geéfonos son extrema
damente fastidiosos en el ofdo después de un uso prolonga
do. las btréqnns'que han trabajado con gedfono no pueden
trabajar con aparatos electrénicos, pues debido al sonido
agude que aquellos emiten en su func1onaniento, no -BoN
capaces de habituarse al cambno y como le encuentrln 1nf1n1
dad de desventajas hacen que éste permanezcl archivedo, o
de todas nqncrus, subutilizado.

Los geSfonos tienen una vida dtil limitada y €s una tonte

ria repararlos perque la pérdida de sensibilidad no se

Trep 4 /<
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recupera fécilmente. Por 1o tanto, es recomendable no com
prar cualquier tipo de gedfono porque aunque aparente ser
igual a otro, puede resultar "sordo", que es la expresmGn

comin entre los expertos en el tema.

Por tanto, jojo con comprar gedfonos por c¢t§l§g¢ o%paor
adn, por precio! "Hay que ensadyarlos prime#ba’si sofi: "sar

dos o algo sordos", no-lol womphe.
Instrumentos Eléctricos y -‘éﬂ!ctrﬁnicos :

Son disefiados especialmente para medir el nivel delzscnido.
Hay un buen nfimero en el merecado gque opera satisfactoriamen
te cuando el operario es experimentads, Sth instrukentos
delicadoe 'y deben ser tratidos domo talef ¥ no como herra
mientas, Muchos modelos tiepen ambos’campbnentes auditives
y visuales. En las fugas de baja intensidad, el sonido se

" puede amplificar conslderablemente, haciendo pogible locali
zarlas con exactitud. En una fuga ru;dos, puede dlsmlnulrse
notablemente. la intgnsidad del ruido y por “1a obseryaclén
del medidor de aonidc.:.a ser 1ocalizads ‘ton ﬂﬁ&ha mis jfacilidad.
Algunos de estos aparetos eftén eguipadoé“%bhffiltvos de
frecuencia, cop lo cu&l_él operador puede excluir todo rui
do extrafio, Mucho puede‘éeéirse“ééerca de¢ la frecuencia de
les sonidos.de las £ugas,.psrn’zsencialmsnra.wlapﬁﬁecuencia
varfa congiderablemente segln la superficie del sudlo o los

ruidos normales de tipo industrial.

T2 I



Leme el contrel de volumer ha avanzado tanto en los instru
mentos eléctricos, & veces puede escucharsr un ruide gue
aparece sefialar ung peguefia fuga, peroc éste es generzlmente

debido 2 los componentes eléctricos.

En teorfa, conocida la intensidad del sonide entre dos vél

vulas o hidrantes u otros dos puntos de contacto en una mig

ma tuberia principal y conociendo la distancia entre esos
dos puntos, serd posible por simples proporciones determinar
la distancia a la fuga; sin embargo, como las condiciones
no son genervalmente uniformes entre los dos puntos, escuchar
er. la superficie sobre la tuberia es en cambioc mis positive

para lecalizar una fuge.

La combinacién de varigs equipos mecfnicos y eléctricos,
pueden ser lo ideal en una ciudad, para puntualizar las
fugas. El momento mfs apropiado para usar los instrumentos
mecénicos debe ser, si es posible, aquel en el que el nivel
de ruido sea minimo. Este ti@mpo generalmente se ubica
entre las 2:00 y las 5:00 a.m. Los equipos elfctricos y
electrénicos, por los filtrog y demfs ventajas ya descritas,
es posible trabajarlos con algln tréfico y por consiguiente

no es necesaric hacerlo s estas horas.

En la Ciudad de Los Angeles, Califorpia, tienen que traer

el agua desde 360 millas de distancia por un rfo artificial
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construido en 1803; el consumo de agua en dicha ciudad
es muy racional, existiendo una conciencia de no malgasto
debidc a los altos costos y dificultad para su abasteci
miento. Para el contrel permanente y eficiente de fugas
l2 empresa de suministro utilize cuatro aparatos electrd
nicos de la Empresa Heath Consultants Incorporated, mane
jados cada uno por una pareja de personas que a su vez,
localiza las fugas internas ‘en las residencias. El reco
rrido lo empiezan donde hay m&s porcentaje de agua no
facturado y luego sigue a las zonas donde es ms caro el
suministro o sea, en alguna de las 43 zonas de bhombeo,

con un mldximo de presibn en la red de 60 psi.

Debe recordarse que una curva en la tuberis principal,
hace que el ruido mayor esté alll y no donde se produce la
fuga como se aprecia en la Gréfica 4.6. Alli también se
ilustra que una fuga en }a incorporacidn a& la red princi
pal de una domiciliaria, €l sonido mayor lo da el medidor

y el segundc més fuerte sobre la fuga.

La gama de equipos eléctriéos es muy amplia. En prinecipio
son aparatos que amplifican las ondas de una determinada
longitud y filtran el resto de sonidos. . Con la aparicibn
de los equipos electrfnicos, hay una guerra de precios

entre ellos, fluctuando su costo entre US$300 y US$3.500,

“Tren b 2
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lc cual deja mucho que pensar, ys que estan construidos
con el mismo principio y ya estén "pasados de moda". Los

equipos de actualidad son:

— Leak Noise Correlector- 3a. generacidn
- Metravib
-~ Fuji Noise Correlector

- Hydrotronic. 3a generacibn

Nuestra rgcqmendacién es: si la Empresa es grande debe
tener un equipo de los mls modernocs o, asociarse varias
enpresas, Pagar entre todas el equipo y 10§ operarios y
compartirle entre las distintas entidades y aprovechar

mejor y por més tiempo el aparato funcionando.

Para las fugas diffciles de 1oca}izar se reomienda el
gebfono de noche por ser més répide y.eféctivo.. Sila
Empresa es de pequefio porte, menos de 50.000 instafaciones,
1o indicado e¢s un Son-y-Kit, Lt-15 o similar. Pero si.

ne llega a 10.900 instalaciones, entonces con los gebfonos
puede llegar a ser suficiente para el propésito de locali

‘zacidn de fugas.

Inglaterra a través de sus centros de investigaciones de
agua, ha perfeccionad® un sistema de localizacidn de

fugas (leak Noise Correlector), es un aparato electrdnico
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que localiza el sornido y marca el sitio donde se presenta
le fuga: se instala en dos vdlvulas distanteé unos 200
metros si hay fuga; habrd un sonido que es detectado por
el aparato v segiin el tiempo que demore 15 sefial en
llegar, se puede establecer la distancia que hay de ambos
extremos o vilvulas a ia fuga., Este sistema tiene proble
mag cuando las tuberias no son del mismo material en toda
8u extensibn, ya que la transmisibn del sonido es may
diferente si la tuberfa és de acero, -de asbesto-cemento
¢ de PVC, por consiguiente, se puedeﬁ Presentar inexacti
tudes de localizacifn si hay tuberias de dos o més mate

riales unidos.

En Trancia se disefid y construyé un aparato llamado Metra
vib., bieho aparato tiene una ventaja sobre el anterior,
Pues aunque estd basado en el mismo principio de correla
cibn de-sonidos; tiene incluido en su sistema un micro '
computador gue puede dar una mejor apro*imacién y méjéresw
Fesultados; sin embargd; el eosto de ettos‘;piratos'esté
muy cerca de los 30.000° dsllrcs, lo cual encareae bastante
el s:stena L& ‘eiudddde Los Angeles, comd yn vimos, que
tiene un escasigimo recurio agua a su dlsp051c16n, contro
iz todo &l Eisteéia a bése dé equxpos s;mllares, al Son- y-

** Kit con muy buena posxb;lidad 8¢ @xito.

v,
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LOCALIZACION DE FUGAS

La localizacién dé fugas, ya no importando ei nimerc serh
de la siguiente forma: se recorre la tuberia por encima
localizando los distintos sonidos que en ella se producen
en luigares como codos, Accesorios, reducciones, etc. que
pueden marcar fugas inexistentes; es necesaric puntear o
localizar el punto exacto en el cual se.encuentra la fuga,
para’estn labor es muy recomendable la utilizacibn del
gebfono miks que cualesquiera de los otros instrumentos,
por la facilidad dé movimientos y por la exactitud garan
t;zadu del mismo. Los correlacicnadores de sonidos,
tamblen SOn muy exactos siempre 'y cuando la tuberia
comprendida entre los sitios donde ha sido instalade cada
uno de los sensores que generalmente son vElvulas ubicadas

4 200 y 300 metros de distancia sea de un mismo material.

betpu&s de localizada la fuga es conveniente identificap

la con pintura ojalf amarilla, ya que este e el colog

elegido como nd'vartencia. como. prevencifn por los sistemas

de sc;uridad, nomunlm-nte se¢ hace un circulo con dicha

pznturi de unes 50 cms. de dikmetro y en su interior se debe

cclocar una T que significa fuga para que ses alif donde

se Trabaje en la reparaciln de esta fugs. Gensralmente

el nicho o apique, tiene unas dimensiones mayores, pero . =

no es problema detectar 1la fuga con dicho dilmetro de 50



Es indispensable Tener en cuenta el tipo de material en

el cual se produjo la fuga, el sitio de la fugs que como
dijimoe anteriormente, se produce muy cerca a la unibn

de tuberfas © a la unifn de tuberiac con accesorios y se
procede a repararla'eon'los elementos necesarios dependien

do del material,

Las grandes conducciones o la Ted principal de distribucién,
merece una atencidSn mayor que las demfis, ya que una fuga

en una tuberia de 20" puede ser mucho més importante que
una fuga en una de 2 § 3", Adicionalmente, estas tuberias
generalmente llevan una mayor presién y por consiguiente,

& mayor presibn mucya m&s cantidad de agua se puede perder
por una fuga y causar un dafic mayor. Es recomendable

tener instalados mandmetros de presifn que estén marcando
permanentemente en cartas las variaciones instanténeas y
diarias que se ocurren, se deben leer semanalmente, retirar
la carts, analizarla en la oficina para verificar cualquier
variacibn que éstas hayan sufrido, encontrarles explicacién
tales como usos de hidrantes, fugas en la red de distriby
cién generalmente reparadas o sin explicacidn que estd
indicando la presencia de una fuga en la fed; adicionalmen
te como son varias las informaciones y son varios los re

" gigtradores instalades, verificar entre cuales de ellas se
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encuentra la fuga; 5i en un registrador encontramos una
lectura de 120 psi o 75 metros de cabeza de agua y en

la siguiente encontramos 100 ﬁsi, o sea unos 80 metros

de columna de agua, se concluye que en su intermedio, o
alguien esti tomando agua sin ser éontrolado por la
Eapresa, © se presenta una fuga. Se debe utilizar cualeg
quiers de los equipos para la localizacién de la fuga en

el sitic en el cua. se est8 produciendo.

1

¢ importante establecer politicas de control y deteccibn
de fugas, escoger el método mis apropiade para cada una
de las ciudades pues no necesariamente debe ser el mismo
para todas, e implantarlo en la mejor forme pesible, yk
que podemos decir que exceptuando el primero, el de con
trol pasive, todos los otros son buenos y aplicables

seglin 1a 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 © se

puede facilmente aislar tramos de tuberias entre 20 y

70 kms. para establecer los distrites de medida que ayudan
en una forma muy importante, a la investigacidn, deteccidn
y reparacibn de fugas, La ciudad de Medellin, es privi
legiada para adelantar ese tipo de trabajos ya que tiene

ki gircuitos de los cuales 26 estdn regulados por separa
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FUGAS mwmmwhmmmommsamm
Red de distribucidn

Juntas
Vilvulas
Rajadm{ls
Corrosibn -
Otros ~* '
. Hidrantes
TOTAL
Domiciliarias
Rajaduras
Jimtas

;ma

cant - L
6 713.9
§2  18.6
18 . 5.7
3.0 0.8
333  100.0

cant ' %

21410 36.9
13162 2.7
© 8607 1.8
5688 9.8
 yeg6 8.6

2352 w1
S04 0.9

1139 2.1
13t 0.2

§7970

"7 100.0 .

secundaria 1982
Cant %

691 16,1 Juntas a7
1762 Wi.G0 vilvulas 1323
1106  25.7 Rajadures 10502

78 1.8 Corroaibn :

134 3.1 {Otros : - 350

5286 12.3 Hidremtes: %
99 100.0 TOTAL 12586
Total reparac. Domic. 16280

Cant k] Forma fuga
Red ppal 333 92.6 Partidas 2547

Red sec. 4293 0.% Estalladas 4125
Domic. 57970 6.9 Rajadas - 868
TOTAL 62602 100.0 Perf. 1315
Desaloj. uy
TOTAL 88499

1983

603
464
11895

319
2u8
14029

12962

Soeu

634

1204
128
9395

PUGAS REFARAAS EN LA EMPRESA DE AC Y ALC DE BOOOTA D.I.
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563
1266
11050

510
m

13567

17368
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cidn fisica lo cual lo hace ideal para adelantar ese
tipo de trabajo de distritos de pérdidas, si a esto

ie agregamos que casi todos los tanques tienen medidor
de salidaﬁ es la ciudad envidiable para ideiantnr dichAs

actividades.

Lo importante a@hi es hacer el trabajo aatiéfactorinnehte
no importando mucho el método como si la eficiencia dqi

mismo.

Conbinar el “regular sounding" con el de los Distritos-de

Medlua es el que m&s favorece en nuestras ciudades, tenxen
do en cuenta gque los vileres obtenidos por medici&n tanto

en el tanquq como en la estimacibn. de consumo ‘por habxtag

te y por distritos, son indices y no valores absolutos.

Lo més importahte es que la fuga detecfadﬁ Sea’ peparada

a la mayor brevedad posible.

La mejor forma P!rn evitar fugas poster;ores an la misma
zona donde ocurril ln anterior depende de 1 clusu-?51 1a
fugs es debida al material supongamce una zona donde el
terreno es fcido, ia tuberis es de acerc © de asbesto -
cemento, Ee¢ prcsent;n repatidas y cohtinﬁas fugas, lo
incidado es cambiar todo el tramo de tuberfa que esti
afectado por la corrosién antes de seguir reparando:y :

reparando fugss en la 20Ma.  Si es por problemas de altas



presiones, superiores & 150 psi, © sea mts, de ceiumna de
agua, se debe corregir dicha anomalia, y no permitir que
ge repita de nueve eie Erave error de disefio. La soluci“on

puede ser:

Por (ltimo, hablemos de los contrabandos, o acometidas
frauvdulentas gue se presentan en el sistema. Lo primero
es localizar las zonas que, tiensn este problema. Si
tienen redas'por el Irente, entrar a convencerlos del
tobro del servicio del agua, gue no es féeil traerla
hasta leas propiedades despus. de tratarla, que en ninguna
forma se cobra el agua sinc el servicio de llevaria desde
ia fhente.hasta_gl usuario Jjabor que requiere de mucnos

Tecursoes.
El decreto 951/89 ya mencionado d:ice:

ARTICULO 33. AMNISTIA PARA. ACOMETIDAS CLANDESTINAS: Con
" el objeto de pegularizan ia prestacifn del
servicic a usuarios que se encuentren derivando agua a
trnyés de acometidas clandeétinas, la Entidad podri decre
tar amnistia en las condicipnas que considere convenientes.

Ko obstante, la amnistia sold se otorgard a aguelios

. usuarios que seliciten pegularizar su situacidn, siempre

. Yy cuande la Entidad de.ofieic o por aviso de terceres, no

haya indicado por escrito al usuarie sobre la existencia

L1
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de la situacibn,
CLASES D FRAUDES

Instalacién de un By-pass

Muchas veces sucede que sn aquellas instalacienes éebidﬁﬁg _
te aprobadas y legnlisi&ii pbr las cmpresus\dézauiiﬂintro:
de agua, el usuario ha hecho un by-pass para-obviar el
contador. Generalmanfe en la linea &él‘by-plsl. ie‘adloca
una vilvula para dejar pdsar parte del ¢consume de la raesi

dencia por el medidor y asi evadir los costos del servicio.
Retiro del Registrador

Otro sistema de fraude consiste en retirar el registrador
de aquellos medidores de tranemisién magnética a los que .
gse les puede retirar el regietrador sin causar fuga, dupran

te buena parte del mes.
Resmplazo del ﬁedidor por un Niple
Uné mis con;is:crcn retirar el medidor, reemplazindolo

por un niple de igual longitud dutante buena parte del

mes,
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Estos fraudes no son ficiles de localizar, para hacerlo,
debe tener la Empresa un sistema de estadisticas en las
cuales, aparezcan aquellas instalaciones cop.consumos
infeyiores a 10n3/mes, donde es de presumir gue se encuen
tren estos usuarios fraudulentos, evadiendo por lo menos

las dos terceras partes de su .consume por medio dolosos.

Para lograr un control efectivo de los fraudes, se elabora
un listado preferiblemente por computador, de aquellas
instalacicnes con consumos inferiores a 10m3/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 pop 1Om3 © menos.

Un consumo de agua igual o menor a 10m3/mes,kpuede ser

.real en una propiedad donde los dos esposos trabajaﬁ, la
‘ropa se lava fuera de casa y 86lo vayan al apartamento
a dormir y a bafiarse; pero si viven alli 6 ﬁ 8 personas

'y hay nifios viviendo permanentemente en la pfopiedad, ne
es légico un congumo de estos; © el medidor se encuentra
completamente descalibrade v defectucso o se estd hacien

4o cualguier tivo de engafic a la Empresa.

Puede cruzarse la informacidn con el consumo de energia

eléctrica para mavores de 250 KWH v menores de 10m% /mes

LY]



ya que no es 1&gico dicho gasto, Una vez realizada la
ingpeccidn de la vivienda, se debe proceder a verificar
la exactitud del medidor llevindolo al taller deé- meédido
res y si Este se encuentra perfectamente célihﬁudb se ‘le
debe notificar al usuario e informarle que Se encuehtra
realizando algo doloso para la Empresa, que va a ser
sancionado con una multa y se lé va 4 cobrar el promedic
de consumo nérmal para su estrato social y la cantidad -
de gente que¢ vive en la propiedad, por un périodo de dos

afios si no lo retira irmediatamente.

Esto unido & una instruceibn suficientemente completa-
sobre el costo del servicio de agua, puede ayudap al pago

del agua por parte del usugrio en la forma cdrrecta.
Uso de las Redes de Incendio

Otro sistema de fraude que le hacen a la entidad, consis

te en las redes de incendio que las Empresas Industpriales
solicitan & las Empresas de Sepvicio de agua, para ‘reba’
jar la prima contra incendio que le impone la compafifa

de seguros corpespondiente. Dicha instalaeidn debe tenmer
un medidor para que se mida cualquier consumo que ocurra

en dicha rad, sin embargo hay que advertir, gue el consu

mo de agua por concepte de conato de incendic o del ineen

dio mismo, por normas internacionales, no debe ser cobrado

4q
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al usuario, pero dehe comprbarse con una certificacibn

de la Empresa de Bomberos de la respectiva ciudad, donde
se informa el dfia, la hora y la cantidad de agua utilizada
© 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.

Ingralacibn de Acometides Clandestinas

Existe otro tipo de contrabando localizade preferencial

mente en las residencias de estrato social muy elevado,

gue por no pagar los muy altos consumos, resuelven cons

truir una acometida tomada de la red principal de distri
bucibn para alimentar la piscina, las porquerizas o el

sistema de riego de jardines y huertas. No:es muy

frecuente.

Uso de Instalaciones Provisionales no Retiradas

Otre uso frecuentemente utilizado en las ciudades en forma
fraudulenta, es el de los serviciocs provisionales para
construceidn. El agua usada en la construccidn no es un
uso residencial sino industrial, ya que la actividad
constructora estd clasificada como industria. Por consi

guiente, se debe instalar medidores provisionales para
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medir ¢l agua que se utilice en la construccifn de un
edificio, Se dice que los medidores se dafian por el
paso de volguetas, de carros, etc., que es may difiecil
‘leerlos, que los tapan con arena, etc. pero si cada vez
que ocurre un dafio se cobra el valor de dicho medidor,
i0s interesados van a evitar volver a dafiar el contador

de agra y a hacer mal uso del mismo.

Hay que agregar que este medidor, debe ser retirado cuando
la empresa constructora solicite la instalacién de los
medidores definitivos. Es indispensable el retiro de
dicho medidor cuande termine la construccidn o se legali
ce la instalacibén nueva o en {iltimo caso, se debe dejar
come ccurre muchas veces para atender zonas comunes en el
edificio como riegos, lavado de carros, etc. con el

medidor ya no provisional sino definitivo.

Otro tipo de frmaude se presenta en las zonas comerciales

de la ciudad, cuando los locales y bodegas, varian de

tamafio d2 acuerdo al inquilino; por ejemplo, en un local 4
funcionaba un depbsito de manteca y grasas vegetales, la

empresa construyd su propia bodega y desocupd el local,

I

éste por su tamafio fue fraccionado en tres o cuatro loca
les, solicitando para cada une de ellos su Propio centa
dor. Después de un tiempo, por falta de page se les

corta.el suministro de agua. El propietario del immueble



presuelve fusionarlos de nuevo en Uno o mfxime dos locales

y solicita de nuevo la respectiva instalacibn; las

. instalaciones que fueren taponadas por no pago, en c¢ortoe

o mediant plazd pesultan habilitadas sin que gea muy
f8eil su deteedibn, favoreciendo la evasién del pago del

servicio.,
Uso Tlegal de Hidrantes

0tro uso ilegal ¢ indebido que ocurre muy frecuentemente
en los sistemas de agua e3 el debido a caprotanques que
llenan en los hidrantes con mltiples propbsitos como

gon la comipactacidn de vias, la venta en barrios donde

no llega el suministro de agus en forma normal o eficiente,
para llevarlosz a poblaciones vecinas gque tampoco tienen
servicio de agua © que por efectos de verano se encuentran
en graves ragionamientos. -‘Se deabe exigir a lag Empresas
dedicadas al transporte de agua con cualesquiera de los
fines ya enhumerados, a pagar con anticipacién en la
Empresa de servicio la cantidad de agua que vayan a trang
portar. El gguaftomnda por ;al'earrotanques puede ser
controlada por an reviaor;'quien\debe exigir que haya paga
do, de lp conrraric se provedera a aplicarle sanciones

por intermiedo del Departameirto de Transportes y Trénsito
de la ciudad respectiva, quien debe suspender por ocho

dias o mis, la licencia de funcionamiento de dicho vehiculc.
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Asi, se ejerce control para que no se utilicen indebidamen

te los hidrantes.

También en el uso de nidrantés ogurre frecuentemente, gue
algunas f&bpiq@s ‘conectan al hidrante ubicado fuers de la
planta mangueras, con el fin de lavar bodegas © para otros
usos. Esto debe ser sancionade con posterioridad. Este
hecho ocurre con més frecuencia en dias festivos donde
hay muy poco control de parte de la Empresa de suministro

de agua.

FORMAS DE CQMBATIR. LOS FRAUDES

El control q: los contrabandos en 1os‘barrios.nqrginldus,,=
s8blo se puede _real?zar c¢on ayuda de las Acciones Comuna
les, responsabilizando a sus directivos de los cobros &
que d& lugar la legglizacibn_dc_la inetalacidn y #us, .. .-
respectivos consumes. En estas comunidades, hay que.
mantener el espirity élvioo‘para que Bus integrantes.per
mAnezcan como usuarios del servicio v wms adelante,

cuando las humildes viviendas pasen a ser construceiones
s8lidas, gng.b;near mecanismos especiales, como por ajem
plo, no insralar teldfono o snergia eléctrica individual,
8i no se tiene legalizadc el servicio de agua. En.las
Empresas Plblicas de Medellin esto resulta muy flcil, ya

que se manejan los tres servicios, en otras ciudades, las

A
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etipresas de sarvicio deben trabajar unidas, apoyindose

unas a otras.

Loe contrabandos debidos a servicios provisionales,
proliferan por descuido de la misma Empresa de Abastecy
miento de agua, ya que debe axistir un contrel permanente
de dicho servicio y la mejor manera de llevarlo a cabo,
e¢s colocando un medidor y facturarle como a cualquier
otra instalacidn definitiva, y cuando la obra esté termi
nando, se dede procedsr a su retiro, antes de colocar las

instalacionés definitivas o simult&neamante.

En casco tal de no.cologcar medidoy, lo cual no estd bien
pero ocurre, deben hacerse vizitas peribdicas y cobrar
dicho servicio con una relativa periodicidad hasta tanto

quade terminada la obra y proceder a taponar la toma.

En cuanto & las zopas comerciales degcoritas el finico pro
grama efectivo es el de investigacidn en el terrenc,
solicitando la factura del servicio, haciendo un estima
tivo del consumc posible-deél local y si resulta alguna
duda, proceder a cerrar la liave del contador y chequear
#i queda con agua la instalacibn. $i esto ocurre, con
equipos localizadores de tuberias buscar la toma fraudu
lenta para ordenar taponarla y cobrar por lo menos dos

afios. el consumo que no se facturd como indemnizacibn
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por pérdidad v notificar que otro fraude se sancionard

mis drasticamente,

El contrabapdo de tjvo residencial, es todavia més Qiff
cil de detectar y s8lo e& posible hacerlo por inspeccibn @'
casa a casa, tal como se hahlsd hace un momentro, para la

zona comercial.

El control en el uso de la wed de incendio -que se encuen
tra sin pegistro, se soluciona colocando un: contador apro.
piado y cobrando como. un usuario més, no importa si comsu "
me mucho o poco por dicha acometida. Es muy flecil conp
cer cuando: se tiene dicha instalacién, porque debib ser
aprobada por la BEmpresa de Suministro de Agua, y se diébé:

tener plancs de au ubieacidn correcta.

Cémo hacer que el consumo de agua por hidrante sea racio
nal?., Hay que establecer contactos con la Emprésa -engsr
gada del aseo de la ciudad para evitar a toda costa el
lavado de las calles, con esta agua. Debe colocarse una
red de manSuetres registradores en toda la ciudad cor el
fin de detectar el uso no autorizade de hidrantes y adicio
nalmente, de fugas de gran tamafic que hagan desoender

la presibn. Esto se hace en Cali, Colombia con ekxcelentes

resultados.

v
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La red de¢ manSmetros vuede en un futuro, estar comunica
da con el centro de despacho del sistema de telumetria
que ez hacia donde va el mundo moderno y en esta forma,
serf immediatc el vegistro del consume de un hidrante;
ya que por ¢l sistema de mandmetros registradores, cuya
carta de registro duia una semana, s5lo se conoce dicho

consumo con una periodicidad muchizimo mayor.

La empresa debe cobrar toda el agua que se tome de hidrap
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 vehiculo por ocho

dias y colocando una multa elevada para evitar que se

repita el abuso.

El mantener en perfecto estado las vllvulas de compuertas
de la red de distribucifn, harf que el consumo de agua por
la descarga de tuberiae en case de reparaciones, ses muchf .
simoc menor que si ge encuentra en mal estado, ya que la
aislada serS muchisimo mis grande en este caso y el agua

& descargar, mucho mayor.

Estos experimentos presentados aqui son los que conocemos
como efectivos, que ya dieron resultados en alguna parte
por tanto, manvs a la obra para hacer la OPTIMIZACION DE

SU EMPRESA que su poblacibén se lo agradecerd y si no lo

A N,
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hace le quedari la satisfaceibn del deber cumplido, que

debe ser el mejor premic a todo esfuerzo,
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LOCALIZADOR DE TUBERIAS Y LOCALIZADOR DE FUGAS

VALVULAS
A Trazador Automdtico de Lineas MODELOC 810 E Detector de Fugas Electranico Mdnual MODELO EE-64
B Locolizador de Tuberins MODELO 480 F Detector de Fugas Electronico Progesional MODELO 200L
C Locolizador Magnético MODELO 880 G Detector de Fugos - Andlizador de Frecvencia Con
D Locclizador de Cajas de Valvulas MODELO 220 Memoria  MODELO HL2000
Representante Exclusive Para Exportacidn: Distribuidor Exclusivo Para Colombia:
[ - .
SYSTEMS M Tdue & Ca
EXPORT MANAGEMENT INTERNATIONAL, INC. LMy ass
CARRERA 7a. A N2 63 - 53 TELEFONOS:

220 E., Madison St., Suite 1010

S BOGOTA - COLOMBIA 2493525 - 2114045 - 2110855
Tampa, Florida 33602, U.S.A. SUR AMERICA TELEX: 45798 JOTRI CO
Tel.: (813} 229 - 7744 Télex: 756211 AQUA UD FAX. 2171966

Fax: (813) 229 - 7157



AW =
'S e

EMCALI

Empresas Municipales de Cali

Energia

¥ Teléfonos

Acueducto
Alcantarillado

Prestamos mejores servicios
Preparamos la ciudad del futuro
Deseamos ciudadanos satisfechos
impulsamos permanentemente la vida
en la ciudad




