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IRTRODUCCIOHN

. Al apréximarse la década Internacional del Abastecimiento de Agua

Potable y Saneamiento (1981-1990) que promulgd la Organizacién de
Naéiones Unidas a través de sus organismos.el P.N.U.D., La 0.M.S

La F.A.0., La 0.I.T y La UNICEF asi como el Banco Mundial y el

BID se han reunido aqui investigaciones llevada a cabo sobre el -
Agua no Facturada que conmunmente se mal denomina "Pérdidas de Acue
ducto" en un s6lo folleto que pongo a su consideracidn y que espero
sea un aporte positivo a aumentar la cantidad de agua disponible

en nuestras ciudades para abastecer un mayor nlmero de personas y

en una mejor forma a un costo mds bajo que el necesario para reali -
zar nuevas y gigantescas obras que se pueden atrasar si se adelanta
un programa adecuado de control del agua no facturada de este traba-
jo.

En la actualidad me desempefio como Coordinador del Control de Pérdi-
das de Acueducto en las Empresas Piblicas de Medellin y las investiga

ciones que aqui se encuentran fueron realizadas en dicho puesto.

Los conceptos y opiniones son de la absoluta responsabilidad del au -
tor no refleja necesariamente la posicién de las Empresas Piblicas de

Medellin.



CAPITULO I - DEFINICION DEL PROBLEMA

Toda Empresa dedicada al suministro de agua, debe tener conciencia
de la que no factura , pero que sinembarfno, es suministrada al pul-
blico y que ha teniado que ser embalsada en una represa, traida
a una planta de tratamiento por unas largas aducciones; alli se le
ha suministrado diferentes quimicos, o bien, ha sido bombeada con
un alto costo de energia eléctrica también se ha tratado con quimi
cos o simplemente clorado; Tuego, llevada por unas complicadas re-
des de distribucidn, hasta las instalaciones de 1os usuarios o se
ha perdido en éste largo y costoso camino.

Aqui no se incluyen los otros costos directos en el suministro y
distribucidén del agua, ya que, éstos son constantes para el agua
facturada no interesando la suministrada, 6 sea, 1os jornales de
los obreros y empleados, los equipos, maquinarias, etc.

Por ésto es necesario contar con una medida confiable del suminis -
tro ésta se puede afectuar por medio de: Canaleta parshall, ventu -
ris, toberas, placa orificio, medidor de velocidad Woltman y annuba
res. Los anteriores aparatos 1lamados medidores de caudal, tienen
una exactitud de + 2% estando perfectamente bien calibradcs y traba
Jando dentro del rango de flujo para el cual fueron diseiiados.

Actualmente existen aparatos ultrasdénicos que garantizan una exac -
titud de + 0.5% en el rango antes mencionado.

Como se ve es mu dificil garantizar una exactitud del 100% en el su
ministro y se acostumbra calibrar los anteriores aparatos por medio

del Pitdémetro, que consiste en dos tubos con orificios en los extre

mos que miran hacia el flujo y contra é1, miden presidn por medio

de un mandmetro o tubo en U, donde se marca una diferencia de pre -

sion que gracias a unas formulas se transforma en caudal.

Este también viene siendo reemplazado en Francia y Gran Bretana, por
una diminuta turbina colocada en el centro del tubo con similar pro-
posito y se 1lama Medidor de Turbina.

Cuando se tiene debidamente medida la salida de 1as Plantas o de las
Estaciones de bombeo, se puede hablar de pérdidas mientras tanto no.

Es necesario tener aparatos de medida localizados en todas las insta
laciones si queremos conocer la cantidad exdcta de agua que no factu
ramos, pero €sto no quiere decir que pueda existir un sistema que no
necesite medidores en cada propiedad y un buen ejemplo de ello, es
Gran Bretana que gracias a la poca cantidad de agua existente en la
Isla, obliga a un consumo racional del agua por toda la ciudadania ,
la cual, ha sido educada en éste sentido y no necesita tener un apa-
rato que le esté controlando el gasto en la vivienda y le esté obli-
gando a no malgastar el agua.



Como la facturacidn del servicio de agua se hace por medic del com-
putador, aiin en las poblaciones pequenas, entonces es muy fdacil con
sequir la totalidad de metros cibicos que se facturaron en un deter
minado periodo de tiempo que puede ser: Mensual, Bimensual, Trimes-
‘tral, semestral 0 anual.

E1 total de facturacién se compara con el total suministrado y la di
ferencia serd el motivo de la investigacion.

Cuando hay abundante agua y ésta requiere un minimo de tratamiento o
simplemente la adicidon del cloro el incentivo para evitar las pérdi-
das de agua es minimo y no se tiene en cuenta. Pero si dicho suminis
tro es limitado o requiere un tratamiento intensivo para potabilizar
el agua, el incentivo para controlar las pérdidas es mucho mayor.

Cuando el suministro es bombeado y requiere tratamiento, conlleva al
tos costos de suministro, entonces el incentivo es maximo y conlleva
a hacer investigaciones para un estricto control de pérdidas de agua.

Cudndo debemos pensar en realizar una investigacion o cudndo debemos
sentirnos satisfechos porque el sistema se encuentra en el minimo de
Pérdidas ?. Cuando el porcentaje de agua facturada sobre agua suminis
trada es del 90%, los medidores tanto los de caudal como los indus -
triales y residenciales, estdn bien mantenidos y registrando correc -
tamente . Si puede hablar que dicho sistema estd libre de fugaq con -
trolables y libre de conexiones fraudulentas (contrabandos). Indica
también que hay un gran niimero de medidores industriales y los sus -
criptores por kildmetro de red es muy alto. Es casi imposible obtener
registros de mas del 90% sin estar con algin error en la medida del
suministro o del facturado.

Es un sistema que sea puramente residencial con un reducido nimero de
suscriptores por kildémetro de red, la relacién del 80% de agua factu-
rada, puede ser el resultado de una buena operacidén con muy pocas fu-
gas subterrdneas localizables, 1ibre de contrabandos y con un perfec-
to mantenimiento de los medidores.

Cuando el sistema tiene una relacion de medida inferior al 75% y nos
atrevemos a decir que todas las capitales Latinoamericanas estan por
debajo de dicho valor e igualmente estdn las que atienden un minimo de
20.000 instalaciones no teniendo un excelente control sobre todos los
aparatos de medida, sobre los contrabandos y sobre los demas factores,
tema del capitulo siguiente.

Si a los anteriores problemas le agregamos presiones altas en la red,
el problema puede 1legar hasta valores cercanos al 50%.

En ciudades de México, Buenos Aires, Managua, Caracas, Montevideo, el
agua no facturada supera el 50% razon por la cual 1as inversiones gue
deben realizarse para ampliacidn de la Empresa de Acueducto son el do
ble o mas por el beneficio que van a obtener, ya que, 1a demanda de
cada consumidor es superior al doble de su verdadero consumo.



Adicionalmente, si se hiciera un verdadero control del problema, el
agua que ya es de por si escasa en todas las ciudades mencionadas,

de hecho alcanzaria con creces para abastecer la poblacidn actual
plenamente sin los racionamientos existentes en algunas zonas y alcan
.zaria por algunos anos mas.

En un sistema donde el agua suministrada para uso alos consumidores
residenciales no es medida, gracias a estudios que aconsejen dicha
disposicidn, como puede ser la no posibilidad de lectura, manteni -
miento y el convencimiento de la comunidad del uso racional del agua
que no necesite del policia en la puerta (el medidor); no existe un
criterio exdcto para evaluar las pérdidas de agua. Si el agua sumi-
nistrada al sistema es medida y tanto los consumidores industriales
como comerciales estdn medidos, entonces, es facil restarle el con -
sumo industrial y comercial al total suministrado y luego dividien -
do por el nimero de suscriptores o por la poblacion servida obtene -
mos en ésta forma el agua que consume cada residencia o cada persona;
por similitud con graficas o comparando los consumcs medidos en otras
ciudades de caracteristicas razonablemente similares, puede obtenerse
una idea de la posible pérdida de agua y del desperdicic: Pero lo 6p-
timo como ya lo dijimos, es tener el sistema completamente medido,
tanto las salidas de Plantas y Tanques de Almacenamiento, como la to-
talidad de las instalaciones aue se surten de la Empresa y ademas,
dichos medidores estén perfectamente calibrados y registrando correc-
tamente.



CAPITULO II - FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL AGUA NO FACTU-
RADA. :

En éste Capitulo vamos a ver cudles son las causas por las cuales hay
pérdidas de acueducto y el siguiente, tratard de mostrar los programas
tendientes a causar una disminucion real de dichas pérdidas.

Es muy frecuente escuchar la palabra pérdidas como sindnimo de fugas en
uniones y tuberias aqui pretendemos probar que las fugas son una parte

importante de las pérdidas de Acueducto, o sea, del agua no facturada,

pero nunca el todo.

Son ocho los factores principales que intervienen en éste problema:

1. EXACTITUD DE MEDIDORES DE CAUDAL QUE DEBEN MEDIR EL AGUA SUMINISTRA
DA AL SISTEMA DE DISTRIBUCION:

Como dijimos al principio, es vital para cualquier investigacidn
que se vaya a realizar conocer exactamente los dos factores que ge
neran el agua no facturada el primero es éste:

Cuanta agua le suministramos al sistema ?

En algunas Empresas es muy comin tener como suministro el valor re
sultante de multiplicar el caudal nominal de las bombas por el nd-
mero de horas trabajadas; el valor es exdcto Gnicamente en el banco
de prueba de la fabrica donde el Proveedor debe garantizar que cum-
ple las curvas caracteristicas de la bomba pero ya cuando ha sido
montada en la Estacidon de Bombeo, influyen una cantidad de factores
que hacen que dichas curvas caracteristicas se vuelvan deseables,
mas no reales, como son por ejempio: La altura estdtica de bombeo
que fuctia con los niveles de los tanques tarto receptor, como emi-
sor, la altura de impulsidn, las pérdidas por friccidon dependiendo
del tipo de tuberia, los desgastes fisicos tanto de motor como de
bomba, las posibles fluctuaciones de la demanda si en el camino al
tanque receptor se deja agua a algunas instalaciones; como se ve
por todos los factores anteriores y otros mas, que podrian estable-
cerse; ésta medida es imprecisa y distorciona cualquier investiga -
cién que se pretenda realizar.

Otro error muy frecuente se presenta en la instalacidon de los elemen
tos primarios de los medidores de caudal que no cumplen con las espe
cificaciones hidrdulicas del fabricante, por ejemplo, que se encuen-
tre completamente vertical u horizontal, que no tenga accesorios un
determinado ndmero de diametros, aguas arriba y aguas abajo, etc.
Otro error frecuentemente, es el de no proporcionarle las debidas pro
tecciones contra descargas eléctricas o tensiones en los elementos
secundarios.



Pero la mds frecuente de todas es solicitar medidores de caudal para
la demanda maxima del distrito o la zona a alimentar de dicha planta
o tanque y ésto apenas se logrard al cabo de algunos afios o a 1o me-
jor nunca, entonces, el rango de exactitud en el cual se mueve el me
~ didor no corresponde al rango en el cual se mueve la demanda y por
consiguiente, se introduce errores muy grandes y dificilmente detec
tables.

Los medidores de caudal también se conocen con el nombre de medidores
maestros y es importantisimo una conveniente seleccidn e instalacidn

de ellos. Se pueden calibrar en el campo en condiciones normales de
operacion contra el pitometro o medidores ultrasénicos o contra los me
didores de entrada de las plantas que generalmente son estructuras hi-
draulicas tales comc canaletas Parshall, vertederos, etc. desconténdo-
les el consumo en plantas por efectos de lavado, dichas calibraciones
deben realizarse a distintos flujos, o sea, a plena capacidad, a un 80%
a un 50% y a un 20% para poder apreciar el grado de exactitud del apara
to, motivo de calibracidn, es posible que no dé exactamente ya que, to-
dos los aparatos de medida a excepcidn del volumétrico (que dice 1o que
cabe en un recipiente) tienen error de exactitud y por lo general, es
por defecto o por exceso, sin poder precisar en un momento dado en cual
sentido es y por tanto, no saber cudl es el correcto.

Se puede pensar en calibrarlos también por medio de medicionék de concen
traciones de algdn i6n no destruible o solubie en agua, como es el caso
del i6n fluor, aunque si se utiliza permanentemente antes del proceso de
floculacidn, no permite 1a formacion del Floc y el alumbre resulta in -
crustdndcse en las tuberias de distribucidén después de las plantas cau -
sdndole una pérdida grande de su capacidad.

Otro sistema es el de los iones radicativos, que pueden ocasionar proble-
mas si el agua no tiene forma de una gran dilusidn en tanques de almacena
miento de gran tamafio y/o un tiempo de retencidn muy grande (36 horas por
1o menos) para hacer que dicho elemento radicactivo, no sea nocivo para
las personas y animales.

.SUBREGISTRO DE LOS MEDIDORES INDUSTRIALES.

E1 medidor industrial es un aparato de gran tamafo con relacidn a los domi
ciliarios, va de 2" en adelante de didmetro y tiene como finalidad medir

los altos consumos. Este medidor generalmente, es combinado o sea, que hay
un medidor de gran tamafio (4",6" 8" 6 12") que registra los altos consumos
que se entran en una instalacidn de éste tipo durante los seis dias labo-
rables, pero es posible que de noche o al menos los dias feriados de un gran
consumo se reduzca hasta en un 98% y éste aparato no es capaz de registrar
correctamente dicho flujo, entonces, hace falta un medidor pequeno (1/2",
3/4" 1" y 2"), para el cual ese flujo sea el 50% o mds de su caudal nominal
entonces, existe una valvula de compensacién que es la encargada de penwitir
el flujo por uno u otro medidor depend1end0 del caudal que esté consumien-

do la instalacion.
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Toda Empresa industrial cuando va a iniciar su produccién en una nueva
planta solicita un determinado didmetro de acometida domiciliar que

pueda ser el que necesita inicialmente o a corto plazo; cuando se en-
frenta a las primeras cuentas de acueducto, o a un cambio de tarifas del
servicio en donde los costos del agua empiezan a incidir en el costo fi-
nal del articulo, entonces, se hace necesario un replanteamiento del uso
racional del agua y se ve obligada a rebajar consumos; ésto conlleva a
que la Empresa de Acueducto, deberd tomar los controles suficientes para
ordenar el cambio inmediato del medidor por el correspondiente a dicho con
sumo racionalizado. E1 problema puede ser a la inversa, 0 sea, que lle-
guen nuevas mdquinas y se necesario aumentar el consumo grandemente en
esa instalacidn y por consiguiente, el respectivo cambio por un didmetro
mayor.

La Empresa del suministro de agua no se entera de dichos cambios, sino,
por casualidad en algin chequeo eventual de alguna instalacidn. Cuando el
medidor no es el apropiado bien sea por defecto o por exceso, quiere decir
que no trabaja dentro del rango de exactitud por el cual fue disehado y
por consiguiente, habrd una deficiencia que podrd 1legar hasta el 90% de
error encualquiera de los dos casos. Entonces, el medidor que se exige de
masiado, pasando por &1 un caudal muy por encima del de disefio, causa ex
cesiva pérdida de presifon a través de é1 y tiende a acabar rapidamente
“con los mecanismos internos aunque externamente parezca correcto.

La Empresa de Acueducto debe exigir que cualquier cambio sustancial en el
consumo de su instalacidn, se le debe notificar a ella con dos meses siquie
ra de anticipacion. Debe instalar medidores adecuados a cada necesidad para
garantizar su registro exacto; se debe tener la provision de poder instalar
medidores testigos para que sirvan de prueba de exactitud en el terreno sin
necesidad de chequeos en el taller, garantizando la no interrupcidn del ser
vicio y su facil conexidn. Actualmente, existen unos medidores ultrasdnicos
de flujo que garantizan el 0.5% de exactitud a través de toda la escala y
operan en tuberias de didmetros de 1/2" a 96" de diametro y tienen circuito
de estado sOlido e interpretacidn analégica de datos en forma digital en
base a un trasductor; son de marca Maning y se pueden instalar y retirar

por medio de dos flanges; colocando en su defecto un niple con flanges, tam
bién el Dr. FRANK C. CAMPBELL en un articulo titulado "Investigacion de Fu-
gas en un Sistema de Distribucidén", publicado por journal del AWWA de Julio
de 1970 en é1 cuenta que chequeo 34 instalaciones industriales y encontrd

14 que registraban entre el 8% y el 92% menos y éste s6lo programa le re -
presentd US $ 200.000 al afio. Esto con el animo de mostrar que los medidores
industriales que en una ciudad pueden ser muy pocos por ejemplo en Medellin,
representan el 0.5% de las instalaciones aunque -corresponden el 11% de su
consumo y al 16% de los recaudos que por facturacidon entran a la Empresa, por
consiguiente es facil controlar correctamente 10s medidores industriales reu
bicdndolos de acuerdo a los consumos y adquiriendo 10s que sean necesarios,
ya que, dicho programa financieramente no tiene problema porque el consumidor
industrial, paga el aparato que se le debe instalar y en justicia se le de -
‘be reconocer el valor de reposicion que tenga el medidor que se le va a reti-
rar siempre y cuando no haya cumplido el ciclo de vida (til que el fabrican-
te garantiza en la informacidn técnica que proporciona con el medidor.



Cuando haya garantia de flujos altos, permanentemente se recomienda el
medidor Woltman de velocidad que tiene una hélice de dimensiones y di-
sefio muy especial; el flujo 1leva la direccidn del eje de la turbina

6 hélice. Se caracterizan porque sélo producen una pequeia pérdida de
presion en el agua. Son muy exactos pero de alto costo. Como dijimos
atrds, no hay problema econémico, ya que, ésta corre a cargo del Sus -
criptor. Es necesario advertir aqui, que todo aparato de medida tiene en
su interior, maquinismos similares a los de reloj y como tal debe tra -
tarse. Muchos problemas en exactitud ocurren gracias al mal manejo o sea,
al desconocimiento que el medidor debe tratarse en la misma forma que se
hace con un reloj.

.IMPRECISION DE LOS MEDIDORES RESIDENCIALES:

Son la principal entrada de las Empresas en todas nuestras ciudades in -
termedias en donde la industria y el comercio se encuentran en etapa de
desarrollo y s6lo alcanzan en el mejor de los casos un 25% de consumo en

tre ambas. Los medidores residenciales son la parte mds olvidada de un
sistema de agua en casi todas las ciudades y pueblos.

Es facil solicitarle al computador en su informe las causas de no lectu -
ra y el volumen de medidores no leidos por cada una de ellas; la cifra
total no debe superar el 10% del total de instalaciones domiciliarias y
las causas de no lecturas reparables como son: Medidor parado, obstruido
y tapado, no debe ser superiory al 5%uando la lectura es mensual o bi-
mensual; ya que, la vida til de éstos medidores estda entre cinco y siete
anos dependiendo de la marca, es 16gico, que se dafien mensualmente casi el
2% (para cinco afios de vida Gtil) y 8stos deben ser cambiados durante el
periodo siguiente comprendido entre la anterior y la proxima lectura; pero
como los mecanismos de Ta Empresa pueden ser lentos y demorarse hasta tres
periodos para su ejecucidn; entonces, es apenas 10gico estimar en 5% el
valor maximo de medidores malos o por cambiar en cada lectura.

Lo anterior, ocasiona unas pérdidas grandes en el sistema porque cuando la
person:c se entera que se le estd cobrando por un promedio de meses ante -
riores, no se preccupa por el mal gasto, reparacion de l1laves y accesorios
y en general por el consumo exagerado de agua que puede 1legar al doble o
triple del consumo cobrado por promedio y si ésto lo multiplicamos por el
nimero de instalaciones que se encuentran asi, la cifra se vuelve nada
despreciable y si a ésto le agregamos que, gracias al sistema tarifario

que castiga los altos consumos la Empresa estd dejando de cobrar éstos, pa-
ra cobrar UGnicamente los subsidiados como son generalmente los 10, 20 6

30 primeros metros cubicos por instalacion.

Pero el problem mds grave es el siguiente: La forma de usar el agua en un
sistema de acueducto por las residencias a baja rata de flujo, es mas gran
de que 1o que muchos hombres dedicados a manejar las Empresas de Acueducto,
pueden darse cuenta. Estadisticas realizadas en Estados Unidos y algunas
capitales Latinoamericanas prueban que cerca de un 13% del agua usada en
las viviendas fluctdan con fiujos entre cero y un litro por winuto ademds,
un total de aproximadamente el 22% a flujos de cuatro litros por minuto o



menos, éste, es el rango en el cual los medidores domésticos, permane-
cen parados o registran por debajo del verdadero valor; en la zona en-
tre uno y cuatro litros por minuto la medida es errdtica pero siempre
registra por defecto. E1 agua que pasa a través de los medidores y no
es registrada, proporciona pérdidas sustanciales de ingresos.

Los medidores domiciliarios pueden dividirse en dos grandes tipos:
Volumétricos y de Velocidad; los primeros, pueden ser: De pistén o de
disco mutativo,; los segundos: de chorro {nico, chorro miltiple,koltman
y de hétlice.

E1 medidor volumétrico dispone de una cdmara de volumen determinado y
dicho elemento movil, situado dentro de ella, que adquiere al pasar el
agua, un movimiento periodico con el cual ocasionan continuamente la
1lenada y desocupada de la camara.

Este desplazamiento del elemento movil divide Ta camara por 1o menos en
dos compartimientos uno que se estd 1lenando y otro que se desocupa,
verificdndose el flujo de agua en el mismo sentido en que se sucede el
movimiento del o6rgano.

E1 medidor de velocidad obtiene el volumen del agua contando las revolu
ciones que da una rueda a manera de turbina accionadas por el agua al
fluir, se necesita un determinado orificio y un determinado rotor, el agua
pasada durante un determinado tiempo y por consiguiente, el ndmero de re
voluciones producido dependerd Unicamente de la velocidad que ella tenga
al pasar a través de la seccidn; es por ésto que para pequefios caudales

el medidor volumétrico tiene una mayor sensibilidad, o sea, que arranca a
registrar aunque sin ninguna exactitud y empieza a registrar dentro del
rango de + 2% de exactitud con mayor anterioridad al de velocidad.

Sobra decir que en medidores de gran tamafio, 1os volumétricos resultan
ser muchisimos mds costosos y no tienen ninguna ventaja adicional contra
los de velocidad y maximo si son de tipo Woltman.

Los medidores volumétricos estdn diseiiados para trabajar con agua potable,
0 sea, agua completamente libre de impurezas y suciedades que obstruyen

el medidor; por tanto, si no es posible tener agua potabie no es aconseja -
ble tener medidores volumétricos en cambio el medidor de velocidad es el
apropiado para este tipo de aguas.

.CONTRABANDOS:

Este problema es ampliamente conocido por todas aquellas personas que tie -
nen que manejar un sistema de agua y se localiza principalmente en los ba -
rrios marginados (tugurios, favelas, barrios jévenes y otras muchas deno-
minaciones) que generalmente, son campesinos que llegan a las ciudades atraf
dos por el espejismo que ésta genera de comodidades, mejor empleo y posi -
cion pero al poco tiempo, sufre decepcion y van a parar a este tipo de
construccidon primitiva con el estémago vacio y por tanto estd con ansias
de revolucidn; por consiguiente no tienen con qué pagar el servicio de agua
y la gran mayoria de ellos siempre la tuvo en el campo en forma gratuita.



No les importa los dafos que causen en la red de distribucidn pués su
Gnico interés es la obtencidn del precioso liquido sin el cual no es
posible vivir y estan dispuestos a hacer respetar éste "derecho" a cos
ta de cualquier sacrificio y es por ésto que las Empresas de servicio
piblico no pueden entrar alli a privar a sus habitantes del servicio

si no que por el contrario hay que concientizarlos que para entregar
agua a la ciudad tiene unos costos que llegan a ser muy altos y que a
diferencia del campo requiere de productos quimicos, equipos y maquina-
rias y mucha mano de obra calificada; ésto se logra mis eficientemente,
si hay Accion Comunal ( es una Organizacidn en la cual intervienen to
das las personas de una comunidad y tiene por finalidad aportar mano de
obra en dias fuera de los laborables y ciertas cuotas para compra de al
gunos materiales y el resto de ellos es aportado por el Gobierno) con
Personeria Juridica, a dichas entidades se les responsabiliza del servi-
cio y se le coloca un contador de buen tamaho segin la cantidad de usua-
rios y se les subsidia el cobro del agua con doble proposito: Ensefiaries
a pagar y que no derrochen ni mal-gasten el agua que otras personas pue-
den estar necesitando; sobra decir que éstos barrios son de clase baja v
por tanto de muy escascs recursos.

Otro sistema de proliferacidn de contrabandos son los servicios provisio-
nales que se vender en algunas Empresas sin colocarles medidor mientras
dura la construccidn de 1a obra; dicha acometida provisional, se deja
abandonada y taponada al término de la obra procediendo a construir las
acometidas respectivas por el sitio mas apropiado. Con posterioridad el
usuario encuentra dicha tuberia y procede a abastecerse de ella a sabien
das que no queda registrada y en algunos casos, creyendo que si estd si-
endo registrada por el medidor principal.

Una tercera causa es en las zonas comerciales de la ciudad cuando de acuer
do al uso de los locales y bodegas varian de tamano de acuerdo al inquili-
no; por ejenplo: En un local funcionaba un depdsito de manteca y grasas ve-
getales, la Empresa construyé su propia bodega y desocupé el local que por
su tamaro es fraccionado en tres 6 cuatro locales solicitando para cada
uno de ellos su propio contador pero como el sitio no es el apropiado para
ventas de repuestos, telas, etc., los duefios de éstos negocios o quiebran

o pierden mucha plata y deciden abandonarlos después que por falta de pa -
go, se les corta el suministro de agua. El1 propietario del inmueble resuel
ve fusionarlos de nuevo en uno 6 maximo dos locales y solicita de nuevo

la respectiva instalacidn pero 1as que fueron taponadas por no pago; en
corto o mediano plazo resultan habilitadas como en el caso de las provisio
nales sin que sea muy facil su detecciodn.

Existe un cuarto tipo de contrabando localizado preferencialnente, en 1as
residencias de extrato social muy elevado que por no pagar los muy altos
consumos, resuelve construir un by-pass cerca del medidor para que pase por
alTi muy buena parte del consumo y s6lo una pequefa cantidad a través del
medidor; ¢ también gracias a una acometida tomada de la red principal de
distribucion que alimenta la piscina o las porquerizas o el sistema de riego
de jardines y huertas. No es muy frecuente.
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Un quinto y Gltimo sistema es similar al segundo y consiste en utilizar
las redes internas de incendio que son colocadas en algunas fabricas

por compromiso adquirido con las firmas aseguradoras y que no son medi-
das, ya que, la Empresa de servicio piblico considera que se va a obrar
de buena fé y que dicha red sGlo se utilizaria en caso de incendio, Yy
ademas, por disposiciones internacionales que 1o0s consumos por incendio
no se cobran al usuario; pero sucede gue tarde 6 temprano resulta siendo
utilizada por el usuario por ignorancia o a sabiendas que no es medida;
es muy facil detectar dicho problema y proceder a instalar medidor en
ésta acometida facturando el agua censumida.

.CONSUMO POR HIDRATANTES:

Aunque la ciudad tenga controlado tanto el suministro como la facturacion
de todos y cada uno de los usuarios a base de medida, muy pocas ciudades

le agregan el agua usada para combatir incendios, para el aseo de las ca

1les, limpieza de alcantarillados y otros consumos incidentales.

Estos consumos no son continuos y pueden representar grandes cantidades
de agua en cortos periodos de tiempo, sinembargo el promedio diaric duran
te un ano es pequeno. E1 efecto en el porcentaje de agua no facturada es
comparativamente despreciable. La American later ‘orks Association, a
través del Comité " De agua ilo Facturada", recomienda que e]onrcentaje
no debe ser mayor que el 1% del agua suministrada.

Para el aseo de las calles hay dos alternativas que yo recomendé a la em-
presa encargada de ello en Medellin: PRIMERA: Construir dos o mds pozos ,
en distintos sitios para el ahorro de transporte, para regar las calles
con agua no tratada y rebajar asi los costos. SEGUNDA: (ésta fué la acep-
tada) vender los carros-tanques dedicados a lavar las calles, que funcio-
naba de la siguiente forma: A ambos lados del- carro -tanque iban varias
personas empujando la mugre y basuras que el agua no alcanzaba a empujar.
Al vender los carro-tangues se compraron mdquinas barredoras, de tres es -
cobillas circulares que giran lanzando la basura hacia el centro de la mé
quina, y por succidn se almacena en un tanque; aqui el consumo de agua es
minimo Onicamente para lubricar el piso evitando un desgaste excesivo de
las escobillas metdlicas. Con el consiguiente ahorro de agua y mano de
obra.

E1 mayor problema del uso de hidrantes es el mal uso de ellos; utilizando
herramientas no apropiadas, causando destrozos en ellos, 6 no cerrdndolos
bien después de su uso, causando un gasto innecesario de agua.

Otro uso propio es para descargar las tuberias principales para poder efec
tuar una reparacion y entre mas deficiente sea el mantenimiento de las val
vulas de compuerta instaladas en la red, mds grande serda la zona para ais -
lar y por consiguiente mds cantidad de agua habrd que botar por los hidran-
tes para poder descargar la tuberia.
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FUGAS INEVITABLES:

En todc sisiema de suministro de agua estdn presentes algunas fugas
subterrdneas, generalmente ubicadas en uniones y que resulta muchi-
simo mas costoso localizarlas y repararlas que permitir que existan.
S e han elaborado mucnas férmulas para encontrar una cifra real que
permita tranquilizar a los ejecutivos de la Empresa. Algunos métodos
estan basados en las pulgadas perimetrales de 1as uniones, otros en
el nimero de conexiones a la red principal, otros de acuerdo al did
metro de las tuberias, etc.

A continuacién presentamos los valores mds usados con éste propdsito:

a. En las secciones mds antiguas de una ciudad, donde hay juntas 6
uniones muy viejas, las tuberias son de pequefias porciones, o sea,
en tubos de poca longitud, se estima entre 4.000 y 7.500 litros/
Km./dia, 6 sea, de 1.500 a 3.000 g.p.d/milla de tuberia princi-
pal, son las cantidades aceptables.

b. En las secciones nuevas con longitud de tuberia de & mts 6 18 ft.
con juntas mejoradas y pocas conexiones por kildmetro de tuberia,
las fugas inevitables no deberdn exceder de 2.500 a 6.000 litros
Km./dia 6 seca, de 1.000 a 2.500 g.p.d./milla de tuberia principal.

FUGAS SUBTERRANEAS:

Las fugas subterrdneas son frecuentemente la principal causa de un al-
to porcentaje de agua no facturada. Para mantener estas al minimo, se
requiere de una constante atencidn y de una planeacidn consciente de
la conservacidn del agua.

Hay muchas ciudades en las cuales las fugas subterrdneas no son el ma-
yor problema, por algunos de los siguientes aspectos: Tienen tuberias
de excelente material (por ejemplo hierro dictil); tienen suelos neu-
tros y hasta alcalinos, 0 sea, no hay suelos acidos ni presencia de
ninglin tipo de materia orgdnica en ellos ni tampoco son arcillas expan-
sivas; ademds, estd localizada en zonas geoldgicas muy estables ausen-
tes de temblores de tierra fuertes; y también ha habido una excelente
instalacidén, gracias a mano de obra calificada y una excelemte interven-
toria. Si todo lo anterior se reune en una ciudad Latinoamericana, sera
por excepcidon y tal vez merecen citarse aqguellas ubicadas en zonas de-
sérticas y donde existe un excelente control por ser muy escaso el re -
curso agua como Arequipa.

E1 resto de ciudades no comprendidas por el grupo anterior adolecen de
todas o casi todos los problemas que ya anunciamos, a Saber: Mala o re
gular calidad de tuberias,deficiente mano de obra para su instalacion e
interventoria, suelos abrasivos o arcillas expansivas 0 zonas que ante-
riormente, fueron basureros piblicos y 1o mds grave al menos la parte
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montafiosa del Continente Latinoamericano ser zona volcédnica y tec-
ténica por excelencia.

Los métodos por localizacion de fugas subterrdneas son de dos cla -
ses: VISUALES Y AUDIBLES.

E1 método visual es muy limitado, ya que, la mayoria de fugas no aflo
ran a la superficie salvo casos especiales de suelos muy cohesivos
como es el caso de Ciudad de Guatemala.

Sinembargo, la inspeccidn de la superficie de las calles que pueden
presentar baches, hundimientos en el pavimento; &reas engramada; ca-
jas de véalvulas; cdmaras de alcantarillado; camaras de energia eléc-
trica y teléfonos podrdn mostrar muchas veces alguna evidencia de una
fuga. Es una verdadera lastima que no tengames rayos X en 1o0s 0jos
para este préposito.

En la ciudad de Medellin ocurrié un caso que puede ilustrar lo que aca
bamos de decir: En la construccidon de una nueva via se destaparon las
camaras de inspeccifén de alcantarillado para conocer sus profundidades
y determinar la direccidon del flujo, ya que, no habia sido usada la
red de alcantarillado de una urbanizacidén nueva, sinembargo, por sor -
presa de una cdmara a la siguiente aparecia una cantidad muy grande

de agua que no.tenia ninguna justificacidon a no ser una fuga de la red
de distribucion.

Gracias a un vertedero fué aforada marcando 2.300 m3/dia casi 1.000.000
metros cibices al aho, o sea, unos US $100.000 al afo. La fuga no mos -
traba nada fuera de lo comin en la superficie y correspondia a una tu -
beria de 8" en asbesto-cemento cizallada que form6 un tinel hacia la
tuberia de alcantarillado la cual rompid y a no ser por la inspeccion
antes anotada, no habria sido detectada.

E1 método audible de localizacidn de fugas, es el mas usado y consis -
tente en un aparato detector de sonidos que se coloca sobre la superfi-
cie del suelo y encima de las tuberias principales o domiciliarias.

E1 agua escapando a través de un hueco en la tuberia o en las domicilia
rias producen vibraciones que son transmitidas a la superficie de la
tierra y entonces son recogidas; las vibraciones se convierten y cuan
tifican en sonidos audibles; la cantidad de vibracidn producida por el
escape de agua a través de un hueco o grieta en las tuberias dependera
del estado y la presidén en la tuberia. No hay mucha relacidn entre el
volumen de agua que se escapa y el sonido recibido en la superficie

de la calle.

No hay un grado de sonido que pueda ser atribuido a fuga de agua, pués

puede variar toda la gama desde un silbido agudo hasta un rugido gra -
ve; la naturaleza del suelo 0 el medio de transmisién varia amplia -

mente; los suelos sueltos son por lo general muy malos transmisores

en cambio los suelos compactos, son excelentes transmisores de sonido.
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Otras cosas que intervienen son las cavidades o fallas, los tipos de
superficie de la calle, la dimensidon y material de la tuberia y acce
sorios.

Las cavidades o grietas causadas por la colocacidon de la tuberia de

algin tamafio, 0 donde el suelo fué lavado por debajo del pavimento no
hay ningan tipo de transmision de vibraciones a la superficie de la

via. Cuando el sonido preveniente de la tuberia se aprdoxima a una fa-
11a o grieta, el sonido se discipard a través de ésta y a lo largo de
la tuberia; en éstas condiciones es mejor escuchar a pocos pasos a ca
da lado paralelo de la tuberia. -

Las superficies duras o pavimentadas de la calle son donde mejor se es
cuchan; las superficies de concreto son mucho mds sensibles y recogen
muchos otros sonidos externos. E1 asfalto y las superficies de macadam,
son las mejores superficies pavimentadas para éste tipo de trabajo.

Cuando las tuberias de agua se encuentran ubicadas debajo de las zonas
verdes, es necesario excavar en la grama y mas abajo de las raices, co
locar el instrumento auditivo sobre el suelo firme, si es gedfono por-
que los eléctronicos mas modernos pueden escuchar en éstos terrenos a
través de un punzbn especial.

Una fuga que produce un ruido tremendo en un domiciliar o en una peque
na tuberia de distribucién puede corresponder a una fuga pequefia y un
pequeio ruido en una tuberia grande puede corresponder a una fuga muy
grande. Los accesorios especialmente tees y cruces producen un ruido
considerable sobre ellos y pueden hacer creer la existencia de una fuga
en la vecindad.

Se puede escuchar las v@lvulas y en el vastago de ellas se escucha un
sonido mayor que en la tuberia inmediatamente adyacente a la valvula.
La valvula en un hidrante es mucho mds sensible que el hidrante adya -
cente cuando se encuentra cerrado.

INSTRUMENTOS::

E1 tipo de instrumentos audibles se encuentran clasificados en dos gru -
pos: Los amplificadores mecdnicos y eléctricos o electrdnicos.

Los instrumentos mecdnicos audibles se conocen con el nombre de gedfo -
nos, los mas simples, son de barra o varilla. Los aparatos eléctricns

son de mayor precio y de operacidon mds complicada y eficiente, ellos
constan de un equipo amplificador y un micréfono con todos los aparatos.
Teniendo experiencia para interpretar los sonidos recibidos, se puede
trabajar indistintamente.

o
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E1 ged6fono no tiene ninguna parte mévil ni componentes eléctricos
que necesiten ajustarse. Es robusto y puede ser transportado en su
pequena caja sin que varien sus condiciones de operacidn. Debe tener
una gran sensibilidad y el operador debe saber distinguir los dis -
tintos sonidos. Es facil de usar y de peso liviano. Una persona que
use gedfonos regularmente puede detectar alrededor del 90% de todos
los tipos de fugas eficientemente. Sinembargo los ged6fonos son extre
madamente fastidiosos en el oido después de un uso prolongado.

Los gedfonos tienen una vida Gtil limitada, y es una tonteria reparar
los porque la pérdida de sensibiiidad no se recupera facilmente por
tanto, es recomendable no comprar cualquier tipo de gedfonos que pa -
recen iguales a otros pero son "sordos" que es la expresidn comin en-
tre los expertos en el tema. Por tanto, ojo con comprar gedfonos por
catdlogo o peor aflin, por precio. Hay que ensayarlos primero si son
"sordos o algo sordos" no los compre.

Los instrumentos eléctricos y electrdnicos son disefiados escencialmen
te, para medir el nivel del sonido. Hay un buen nimero en el mercado
que opera satisfactoriamente cuando el operador es experimentado.Son
instrumentos delicados y deben ser tratados como tales y no como he -
rramientas. Muchos modelos tienen ambas componentes auditivas y visua
les. Las fugas de baja intensidad de sonido se puede amplificarlas
mucho, haciendo posible localizar exdctamente ia fuga, o una fuga rui-
dosa puede disminuirse el volumen del ruido considerablemente y por

la observacién del medidor de sonido la fuga puede ser localizada mucho
mas facil. Algunos de éstos aparatos estdn equipados con filtros de
frecuencia, con 1o cual el operador puede excluir todo ruido extrafio ;
mucho puede decirse a cerca de la frecuencia de los sonidos de las fu -
gas, pero escencialmente la frecuencia varia considerablemente segln
la superficie del suelo o los ruidos normales de tipo industrial, como
lo vimes atras.

Como el control de volumen ha avanzado tanto en los instrumentos eléc-
tricos , puede escucharse un ruido que parece sefialar a una pequefia
fuga, pero que es generalmente debido a los componentes eléctricos.

En teoria puede leerse la intensidad del sonido en el medidor visual

en dos valvulas o hidrantes u otros puntos de contacto en una misma tu-
beria principal y conociendo la distancia entre dos puntos serd posible
por simples proporciones determinar la distancia a la fuga. Sinembargo
como las condiciones no son generalmente uniformes entre 1os dos puntos
y escuchando en la superficie sobre la tuberia es el camino positivo
para localizar una fuga. Una combinacidn de varios equipos mecdnicos y
eléctricos, pueden ser 10s necesarios en una ciudad para puntualizar las
fugas. La hora apropiada para usar éstos instrumentos debe ser, si es
posible realizarlos en los periodos de nivel minimo de ruido. Este tiem-
po generalmente es entre las 2 A.M. a 5 A.M., muy inconvenientemente
pero muy productivo, en cuanto a los mecdnicos, ya que, los eléctricos
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y electrdnicos, por los filtros y demds ventajas ya descritas es
posible trabajarlos con algin trdfico y por consiguiente no es
necesario hacerlo a éstas horas.

En la Ciudad de Los Angeles California, tienen que traer el agua
desde 360 millas de distancia por un rio artificial construido en
1909 y el consumo de agua en dicha ciudad es muy racional existien
do una conciencia de no mal gasto debido a los altos costos y difi
cultad para su suministro. Para el control permanente y eficiente
de fugas utilizan cuatro aparatos electrdnicos de la Empresa Heath
Consultants Incorporated, manejados cada uno por una pareja de per
sonas que a su vez, localiza las fugas internas en las residencias
y el recorrido lo empiezan donde hay mas porcentaje de agua no fac
turado y luego en las zonas donde es mas caro el suministro o sea,
en alguna de las 42 zonas de bombeo. E1 control es estricto y efec
tivo.

En la ciudad de Chicago, Estado de Il1linois, también controlan to -
das las fugas subterraneas con aparatos electrénicos segin articulo
aparecido en el Journal AWWA de Julio de 1970 por ROBERT O.WALLER.

ALTAS PRESIONES EN LA RED:

Para poder suministrar un servicio eficiente muchas veces se sacrifi
ca alguna parte en el diseno de la red. Las normas internacionales
hablan de una presion maxima de 70 m. de columna de agua que son
aproximadamente 100 p.s.i.

Sinembargo en aquellas ciudades donde no se exije el disefio hidréau-
lico de la propiedad para la aprobacidn de planos y la licencia para
poder construir y ademas la construccion de 1a red nhidrdulica se ha-
ce con el criterio de ahorrar en materiales queda en forma de " espi
na de pescado" y por consiguiente aunque la presibén antes del conta-
dor se encuentre por encima de los valores antes mencionados, al
abrirse simultaneamente mds de una llave la presion 1lega a unos va-
Tores minimos increibles. Entonces éstas ciudades se ven abocadas pa
ra poder garantizar un servicio eficiente, mantener unas presiones
altas en la red con 10s siguientes perjuicios para todos como es el
estallarse tuberias de deficiente calidad o mal instaladas, el dafio
permanente en vdlvulas y otros accesorios y que una fuga a altas pre
siones bota agua en proporcién geométrica con respecto a una de igual
tamano pero a bajas presiones.

Existen muchas curvas que correlacionan los escapes de agua segin su
tamafio para diferentes presiones en la red como es el caso de las va-
riaciones debido a la demanda y por la noche 1lega al méas alto nivel,
éste es otro argumento mis para la localizacidn de fugas a dichas ho
ras.



- 16 -

En la siguiente pagina presentaremos dos graficos aparecidos en 1z
Revista Recursos Hidraulicos Volumen VI 1977 Nro 1 incertados en el
articulo " Control y Evaluacion Periodica del Funcionamiento del
Sistema de Agua Potable", escrito por el Ingeniero Civil ALFONSO
BUENO CARRERA. Como se ve la presidon no pasa de 70 metros de colum
na de agua 6 sea unos 100 p.s.i. cifra ésta muy deficiente por si
sola.

Se supone que no debe existir en un sistema de distribucidn de agqua
presiones superiores ya que ellas ocasionan generalmente fugas que
sirven de discipacion normal de presién y por tanto no deben ser re-
paradas ya que se estallard por otra parte de la tuberia y a 1o me
jor una de diametro mayor 6 una abertura mas grande que la anterior.

En 1a Ciudad de Medellin tenemos un barrio localizadc en la cota 1560
y la Planta que lo alimenta se encuentra en la 1.900. Cuando se esta-
11a una tuberia en la zona, antes de pensar en repararla hay que ir
al sitio de las tres vdlvulas reguladoras de presidon para proceder a
calibrarlas y cen ellas operando correctamente, entonces si reparar
la fuga porque de lo contrario, se romperia por otro sitio la tuberia
ya que esa es la forma de regular la presidn al descalibrarse las val
vulas arriba enunciadas.

Son 340 metros de coiumna ae agua O sea casi 500 p.s.i. no previsto
en las normas de fabricacidén de tuberias de Asbesto-Cemento y de PVC
que son las usadas por las Empresas Piblicas de Medellin en estos ca-
s0S, aunque ya se estd elaborando una Licitacién para comprar tuberia
de Hierro Dictil que si resiste esas presiones y las fugas se presen
tarian por desconexidon de los tubos que resulta muy facil de neparar.

A continuacion los citados graficos.
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CAPITULO IIT - PROGRAMA QUE DEBE REALIZARSE
PARA MINIMIZAR EL AGUA NO FACTURADA

Es 10gico, que cada ciudad tenga problemas diferentes, con respec-
to al agua no factura para solucionar el grave problema econbmico
financiero y de falta de agua que ésto ocasiona. Algunas, tendran
problemas de excesivos contrabandos; otras, serd problema de medi-
da; en otras seran las fugas y las altas presiones; y en otras, las
mas, todos los fendmenos enunciados en el capitulo anterior se en -
cuentran presentes en buen grado, para proporcionar una cantidad cer
cana al 50% y que adicionalmente no conocen el valor exacto porgue
ni siquiera saben la cantidad de agua que se suministra al sistema.

Antes de comenzar un programa tendiente a aumentar el agua facturada
en la Empresa de Suministro de Agua es necesario hacer investigacio-
nes previas y rapidas para orientar la elaboracidén de un programa SO
bre cada uno de los ocho factores vistos atrés.

Es de suponer que cada Empresa tendra particulares problemas sobre
diches factores, por tanto, en éste capitulo vamos a hablar de los
programas que se pueden adelantar para minimizar cada uno de los te-
mas del capitulo anterior para que sirvan de guia.

1.PROGRAMA DE MEDIDORES DE SALIDA DE PLANTAS TANGQUES DE ALMACENA -
MIENTO Y BOMBEO:

Se deben tener perfectamente calibrados y ubicados en los sitios
apropiados de acuerdo al rango de exdctitud proporcionado por el
fabricante de cada uno de éstos aparatos y cumpliendo con todas
las normas de correcta instalacion,

La calibracion de estos aparatos debe hacerse con una periodici -
dad regular, el Ingeniero MARIO EDMUNDO MIGUEL DIB en su "Trabajo
de Investigacion y Control de Pérdidas, ejecutados por SABESP",
publicado en la revista DAE en 1978 recomienda que sean cheguea -
dos contra otro sistema, cada cuatro meses y en esta forma tener
una certeza del verdadero suministro.

2.PROGRAMAS PARA MEDIDORES INDUSTRIALES:

" Como en el caso anterior es necesario una seleccidn optima y si
ésta no se pudo realizar, entonces, proceder a una reubicacion
de todos los medidores industriales y colocarlos en las instalacio
nes que mejor se acomoden a los rangos de exactitud de los catad -
logos del fabricante y haciéndoles calibraciones periodicas en el
terreno con un medidor patrdon que garantice que ta facturaciodn
corresponde casi exactamente a Su consumo.

La Empresa debe tener control extricto sobre cualquier cambio sus -
tancial en el consumo que obligue a un cambio de medidor y debe ser
anunciada con dos meses minimo de anticipacidon cualquiera de éstos

cambios. :
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Adicionalmente los medidores industriales se deben leer cada 1.000
metros de consumo y si ésto ccurre varias veces en un dia, es ape-
nas 106gico que naya una s6la lectura en 24 horas; en ésta forma

"se estd controlando cualquier posible parada del contador y se ten
drén promedios muy ajustados a la realidad que permitan el cobro -
cuando no marque el contador y también casi inmediatamente se pare
el aparato, el taller de med1dores lo sabrd para proceder a reparar-
1o oportunamente.

Es muy conveniente realizar un mantenimiento preventivo consistente
en el chequeo en el terreno de cada medidor y el retiro obligatorio
de la camara motor o del aparato encargado de la medida por otro nue
vo 0 reparado y debidamente calibrado en el taller de medidores es -
to debe hacerse minimo cada seis meses y podra mejorar la exactitud
aunque es conveniente combinar éste programa con la calibracidn gra -
cias a un medidor patrdn también cada seis meses.

Es de vital importancia para un estricto control de los medidores in-
dustriales, solicitarle al computador un listado de los mayores consu
midores con un tope minimo de 400 m 3/mes y seguirle la historia com -
parando los valores facturados en un determinado periodo con 1o regis
trado por los medidores en el mismo. (

PROGRAMAS PARA LOS MEDIDORES RESIDENCIALES:

Todo fabricante de éstos aparatos recomienda chequearlos en el taller
de medidores cuando cumplen 5.000 metros cibicos y/o cinco afos conti-
nuos de registro (&sto para los medidores residenciales de 1/2", para
los demds didmetros cada fabricante especifica dichas cantidades). Tam
bién advierte que para una buena exactitud el medidor no,debe ser exi-
gido a mas de dos veces el caudal nominal de una hora durante las 24
horas del dia y nunca mds de 30 veces el caudal nominal en el mes y
si alguna de éstas dos cosas ocurre el medidor tiende a auto destruirse
con la correspondiente pérdida de exactitud en é1.

Debe hacerse por consiquiente un programa preventivo de cambio de medi-
dores que pasen de cinco afios o que hayan registrado mas de 5.000 metros
clbicos o que hayan registrado mas de 30 veces el caudal nominal en un
mes y en éste Gltimo caso debe procederse a colocar un medidor de mayor
caudal nominal y decimos ésto, porque no siempre habra que aumentar de
diametro, ya que, existen medidores que tienen un caudal nominal mayor

a otros de igual didmetro.

E1 programa correctivo o sea el consistente en cambiar todo aquel medidor
que se encuentre parado u obstruido debe serprioritario en toda Empresa
de suministro de agua por lo anotado en el capitulo anterior, sobre de -
rroche.

En esta forma , estamos controlando para obtener un registro de un 78
comc vimos antes o si no hacemos ésto, el problema puede alcanzar cifras
no imaginadas.
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Es 16gico que éste 22% que no registran 1os medidores residencia-
les equivalen a una cantidad muchisimo menor en el conjunto de

agua no facturada de una ciudad. En Medellin ésta cantidad es cer
cana al 15%, ya que, el consumo residencial es del 68% del total.

Es conveniente desde todo punto de vista la instalacién de medido
res residenciales aunque como lo dijimos atrds, respetamos las = -
jdeas y mentalidad del pueblo inglés; consideramos que el medidor
sirve de policia para obligar a un consumo racional y adicional -
mente registra la cantidad que se debe facturar a cada residencia
aunque no siempre es la cantidad consumida; la diferencia debe es -
tar involucrada en las tarifas del servicio, ya que, el suscriptor
no va a admitir que se le cobre una cantidad mayor a la que el pro
pio aparatc naya marcado con el cuento aquél que el medidor no re-
gistra los bajos consumos.

Un sistema recomendable para evitar ésta merma en el registro es

la de colocar medidores grandes para varias residencias agrupadas

en alguna forma, por ejemplo, en condominios o urbanizaciones cerra
das de una sdéla entrada con parques, piscinas, en su interior en

los cuales, cada apartamento o residencia puede tener su pequefio -
contador colocado por el constructor para verificar cada consumo,
pero la Empresa va a facturar por el contador general y la administra
cidn procederd a distribuir la cuenta en forma equitativa.

COMBATIR EL PROBLEMA DE CONTRABANDOS:

Los contrabandos de los barrios marginados s6lo se puede realizar

con ayuda de las Acciones Comunales responsabilizando a sus directi-
vos de los cobros a que del Tugar la legalizacidén de la instalacidn y
sus respectivos coOnsumos.

Hay que mantener el espiritu civico en dichas comunidades para que per
manezcan como usuarios del servico y mds adelante cuando las humildes
viviendas pasen a construcciones s6lidas, establecer mecanismos espe-
ciales, como por ejemplo, no instalar teléfono o energia eléctrica in-
dividual sino se tiene legalizado el servicio de agua; en las Empresas
Piblicas de PMedellin resulta ser muy facil ya que se manejan los tres
servicios y en otras ciudades deben trabajar unidadas, apoydndose

unas a otras.

Los contrabandos debidos a servicios provisionales proliferan por des-
cuido de la misma Empresa de Agua, ya que debe existir un control per-
manente de dicho servicio y la mejor manera de llevarlo a cabo es co-
locarle un medidor y facturarle como cualquier otra instalacidn de -
finitiva, y cuando la obra esté terminada se debe proceder al retiro
definitivo, desde la toma de dicha instalacidn, antes de proceder a las
instalaciones definitivas o simultaneamente.
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En caso tal de no colocarle medidor, 1o cual no esta bien pero ocu-
rre, debe hacerle visitas periodicas y cobrar dicho servicio con
una relativa periodicidad hasta tanto quede terminada la obra y pro
ceder a taponar en la toma también.

En ‘cuanto a la zonas comerciales descritas en el capitulo anterior

el Gnico programa efectivo es el de investigacidn en el terreno, soli
citdndo 1la factura del servicio, haciéndo un estimativo del consumo
posible del local y si resulta alguna duda, debe procederse a cerrar
la 1lave del contador y chequear si queda con agua la instalacion y
si ésto ocurre con equipos localizadores de tuberias proceder a loca-
lizar la toma fraudulenta para ordenar taponarla y cobrar por lo me -
nos dos anos el consumo que no se facturé como recuperacidn de pér
didas y notificando que otro fraude se sancionard mas drasticamente.

E1 cuarto tipo de contrabando es todavia mds dificil de detectar y s
1o es posible hacerlo por inspeccidn, casa a casa, tal como expli-
qué hace un momento,para la zona comercial.

E1 quinto , o sea, el uso de 1a red de incendio que se encuentra sin
contador, éste problema se soluciona como ya lo dijimos  colocandole
un contador apropiade y cobrando como un usuario md@s no importa si
consume mucho o poco por dicha acometida. Es muy fdacil conocer cuando
se tiene dicha acometida porque debid ser aprobada por la Empresa de
Suministro de Agua , y se debe tener planos de su ubicacidn correcta,
entonces, es muy facil elaborar el listado completo.

HACER QUE EL CONSUMO DE AGUA POR HIDRANTES SEA RACIONAL,

qu que estab]gcer contactos con la Empresa encargada del aseo de 1la
ciudad para evitar a toda costa el lavado de las calles.

Debe co]gcarse una red de manbmetros registradores en toda la ciudad
con el fin de detectar el Uso no autorizado de hidrantes y adicional -
mente, fugas de gran tamaiio que hagan descender la presién.

La red de mandmetros puede pensarse que en un futuro esté comunicada
con el centro de despacho del sistema de telemetria que es hacia donde
va el mundo modgrno y en ésa forma serd inmediato el registro del con-
sumo de un hidrédnte, en cambio, por el sistema de mandmetro registra -
dores cuyo carta de registro dura una semana sélo se conocerd dicho con
sumo con una periodicidad muchisimo menor. -

La Ewpresa debe cobrar toda el agua aque se tome de Hidrdntes para in -
cendio y Cuyo uso sea diferente a ello. Deben sancionar a los que to -
man‘e] agua sin pagar suspendiendo la matricula de funcionamiento del
vehiculo por oche dias y colocando una multa bien elevada para evitar
que se repita el abuso.
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E1 mantener en perfecto estado las vdlvulas de compuertas de la red
de distribucion hard que el consumo de agua por la descarga de tu -
berias en caso de reparaciones sea muchisimo menor que si se encuen-
tran en mal estado ya gque la aislada sera muchisimo mds grande en es
te caso y el agua a descargar mucho mayor.

En caso de no existir valvulas o no estar debidamente localizadas en
tarjetas de esquinas, debe procederse a hacer dicha labor ya que es
definitiva tanto en este caso como para atender el mantenimiento co-
rrectivo en la reparacion de las fugas.

Es frecuente que exista las tarjetas, pero hechas desde mucho tiempo
atras y muchas valvulas hayan sido tapadas por andenes 6 pavimenta -
ciones posteriores, entonces, debe procederse a actualizar dicha in-
formacion, localizar las vdalvulas en el plano de la red, cambiar las
que se encuentren dahadas e intercalar valvulas cuando se considere
necesario para una buena operacidon y mantenimiento del sistema.

CONTROL DE FUGAS INEVITABLES

Las fugas inevitables como su nombre lo indica se escapan al progra -
ma que hablamos, pero sinembargo, debe existir un control para elias
y éste se debe realizar en la construccién y recibo de las tuberias
haciéndo el ensayo de presurizacion de 1a red nueva hasta la presidn
establecida en las normas de cada Empresa ( cercano a 150 p.s.i. 6
100 metros de columna de agua).

Cuando no es posible hacer el chequeo de presurizacidén por no contar
con los elementos necesarios, entonces, se debe chequear todas las unio
nes a ia presion existente en el sitio antes de recibir la red y de -
jar por lo menos 24 horas sin tapar dichas uniones; en esta forma po-
demos mejorar algo las fugas inevitables

En la Ciudad de Monterrey en México se inventaron un método para no
tener interventores, ya que éstos daban muy mal resultado a la Empre-
sa y no alcanzaban a atender todas las urbanizaciones nuevas que se es-
taban construyendo.

E1 sistema consiste en colocar un medidor grande a la entrada de la ur-
banizacién nueva e instalar los medidores en las residencias que se va-
yan construyendo; al Contratista se le cobrard 1la diferencia entre 10
leido en los medidores pequefios adicionandole un 25%, ( achacable a fu-
gas inevitables, errores en medicidn, y usos de hidrdntes), a 1o marca
do por el medidor grande; si al cabo de dos afos se le sigue facturando
algo al Contratista se dejard el medidor hasta tanto la urbanizacidn

se encuentre con ei 25% de agua no facturada y adicionalmente toda fuga
que aparece en la urbanizacién mientras existe el contador grande debe
ser reparada o el contratista debe pagar su reparacidn y también el con-
sumo de agua que dicha fuga ocasione.



-23-

E71 sistema de Monterrey deberia implantarse en todas las ciudades por-

que obliga a una responsabilidad mayor por parte del urbanizador duran
te dos afos 0 més, y descarga un poco la responsabilidad de la Empresa

al menos mientras la tuberia estd nueva y habrd muchisimo menos erro
res de instalacion. Ademas la interventoria podria desaparecer en estos
casos, o reducirse al madximo, las ventajas de ello no son del caso ex -
plicarlas aqui, pero son muchas.

DETECCION DE FUGAS SUBTERRANEAS.

Siempre que se habla de Pérdidas de Acueducto 6 de agua no facturada se
remite a este tema de las fugas, pero como ya vimos atras es apenas uno
de los miltiples factores que intervienen en el agua no facturada.

E1 mejor sistema que existe para controlar las fugas de agua es mantener
medida toda el agua que sale de las Plantas de Tratamiento hacia lcs
tanques de almacenamiento o hacia la distribuci6n misma y desde los tan-
ques a la red de distribucidn. Cualquier cambio sustancial en el suminis
tro va a mostrar una fuga -~ o una apertura de una valvula %ivisoria de
circiito que alimenta uno mas bajo.

Al terer medido todo el sistema que 1lega a las tuberias principales de
acueducto podemos en un momento dado conocer que una tuberia se ha es -
tallado y ésto es mucho mas efectivo si existe un centro de despacho con
telemandos conectado a un sistema completo de telemetria.

Una relacidn definitiva antes de iniciar cualquier investigacién de fu -
gas internas es " la relacion de flujo minimo rnocturno" consistente en
medir el flujo hora por hora durante 24 continuas y tomar el consumo mini
mo dividiéndolo por el promedio horario en las mismas 24.

La cifra debe ser inferior al 35% segln toda la literatura al respecto , a
no ser que en la zona haya consumidores industriales, Clinicas, Hospita -
les, Guarniciones Militares o fugas internas dentro de los domicilios,

que es necesario descontar.

Cuando el valor sobrepasa el 35% ya dicho es necesario determinar cual es
el consumo nocturno de las industrias Y otros consumidores durante la no
che y restarle dichos consumos para volver a recalcular el minimo flujo
nocturno. Si todavia sigue superior al 35% es posible hacer un chequeo
con equipos de sonido para detectar posibles fugas en la zona.

Para que este porcentaje sea confiable es necesario que la zona medida no
sea superior a 70 kildmetros de longitud de red y que los distritos de in-
vestigacion de fugas tengan 30 kildmetros en promedio de red de distribu -

cidn; esto es posible aislando una zona gracias a vdlvulas de compuerta
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bien mantenidas y en perfecto estado, dejando como alimentacidon prin-
cipal una tuberia de buen didmetro en donde se instalard el medidor ma
estro. Si la ciudad estd dividida en circiitos como es el caso de Mede
11in, donde muchos de ellos cumplien el requisito y las demds pueden
subdividirse cumpliendo 1os requisitos anteriores, entonces es facil 1lle

var a efecto la zonificacién de la ciudad para la investigacion de fugas.

Hacemos hincapié en que antes de -iniciar cualquier recorrido o investiga
cién de fugas necesitamos puntualizar ias zonas que tienen una mayor
cantidad de ellas que con dicho andlisis se gana mucho tiempo y dinero.
Como dijimos anteriormente, es necesario mantener debidamente calibrados
los medidores grandes y para esto es necesario aforar cada tres meses di
chos aparatos con otro que sirva de patrén ( ultrdscnico, de turbina 6
pitometro) para garantizar su veracidad; ademds se debe aprovechar la
oportunidad para establecer 1a relacidon de flujo minimo.

Por los inconvenientes anotados en ei capitulo anterior para la localiza
cién de fugas subterrédneas, es posible que en una primera investigacidn
no se detecten todas las fugas y entonces es preferible, donde sea posi -
ble hacerlo , subdividir el circGito investigativo chequeando las dos &
mas partes en las cuales se dividid el circito para conocer su relacidn
de flujo minimo nocturno; la que dé mayor se procedera a investigarla con
todo detenimiento descartando la otra zona y por consiguient{ anhorrando
tiempo y energias de los empleados encargades de 10s recorridos gque Como
ya dijimos es preferible hacerlos en las peores horas de la noche (de 12
P.M. a 4 P.M.) aungue los eguipos electrdnicos como Aquafdne y Son-y-Kit
permite trabajar en zonas con poco trafico en las horas diurnas ya que
estan provistos de unos filtros de sonidos que permiten esta labor.

La Empresa Hydrotronic de Estados Unidos realiza investigacjones de este
tipo con patente de C.A. Talmon, consiste en un carro (Station Wagons)

que contiene todos los equipos y los 1levan a un tablero luminoso en don-
de se prende el bombillo que marca los determinados decibeles y tienen
forma de traducir el ruido en caudal apréximado; pueden puntualizar el
sitio de la fuga con un maximo de error de 25 centimetros claro que dicha
precisidn no es necesaria ya que el nicho para reparar la fuga es de 40x
40 c¢cms minimo. Esta Empresa ha hecho investigaciones en Ciudad de México,
Monterrey, Ciudad de Guatemala, Lima, Belice en América Latina y en muchas
ciudades de Tos Estados Unidos y Europa.

Es posible, en las ciudades donde estd dividida la red de distribucidon en
circiitos plenamente identificados e independientes poder conocer por com
putador cudl es la cantidad de m3 facturados en cada uno de ellos, para
ello es necesario colocarle un nimero al respectivo circldito y es conve -
niente, como 1o hicimos en Medellin dejar el Gltimo de los tres espacios
asignades a cada tarque de suministro para identificar los subcirciitos
que se puedan dividir los de gran tamanfio cuando llevemos a cabo la futura
investigacion de fugas que estd programada dentro de un préstamo del Ban-
co Interamericano de Desarroilo (1lamado Rio Buey).

[
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En muchas ciudades se acostumbra hacer un barrido total de la ciu-

- dad durante uno 3 dos afios con geofénos de tipd mecdnico, este sis

tema es anticuado y como ya dijimos, causa mucho desgaste en el
personal siéndo su rendimiento menor al sistema consistente en afo
rar cada tres meses todas las entradas a los circlitos y subcircii
tos adicionalmente procesar por computador la facturacidn de los mis
mos en que se haya dividido la ciudad para investigacién de fugas.

Siempre habréd cifras de periodos anteriores contra que comparar y
ver si ha empeorado o mejorado 1a zona; ademds el computador dd las
cantidades por circGito o zona de investigacion es muy facil esta -
blecer cuales son Tas zonas de mayor porcentaje de Pérdidas de Acue
ducto(agua no facturada) por fugas y otros motivos. Las fugas nos
las dard la relacibn de flujo minimo nocturno y de la inspeccidn
ocular de la zona se podran determinar los otros factores, si se es
td bien experimentado en estas disciplinas.

Existen tres medidas para la inspeccion de fugas.

1) Escuchando en vdlvulas e hidrantes. Este método ey utilizado
con aparatos electrdnicos, peroc no es el mas efectivo de acuer
do a investigaciones realizadas en el Reino Unido.

2) Chequeando o escuchando en todos los aparatos de acueducto que
se encuentran en el camino del recorredor, tales como hidréan -
tes, valvulas, medidores, 1laves de acera o cualquier otro acce
sorio. Su efectividad es la Optima y puede realizarse con apa -
ratos eléctronicos o mecanicos. !

3) Recorrer la red ascultdndola o sea, escuchando por encima de
ella. Este es el sistema mas anticuado pero en muchos casos re
sulta ser mas efectivo que el primero de 1os nombrados. Y es
imprescindible cuando se trata de puntualizar el sitio exacto
de una fuga.

Hasta donde se debe 1levar la investigacidon de fugas ?.

Es 1dgico que debe ser menor su costo que el beneficio que representa
la cantidad de agua recuperada en ella. Dicho valor debe incluir el
costo social que representa a los usuarios el verse privados durante
algunas horas del dia de este precioso liquido 6 el costo de atender
una mayor cantidad de habitantes de una Comarca por el agua dejada de
verter por fugas, visibles o no. Aparte de los demds costos financie -
ros, administrativos y de operacidén que deben tenerse en cuenta para
determinar en que punto debemos parar la investigacion.
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Es importantisimo coordinar con el area encargada de la reparacidn
de las fugas detectadas para que sean reparadas casi inmediatamen-
te después de detectadas, porque mds rdpidamente se empieza a reci
bir los frutos de 1a investigacib6n, o sea, el ahorro de agua.

Es muy diciente 1levar un informe acumulado del agua recuperada por
fugas y para esto es necesario aforar o estimar el _acua recuperada.
Es facil mGltiplicar esta cifra por el valor del m3 promedio vendido
y aunque no es el costo real del agua se da un indice y puede mos -
trar a la Administracion resultados econdmicos validos y verdaderos
que garantizaran el apoyo de ella en futuras investigaciones y la
efectividad del sistema. Si por casualidad esta cifra no lliega a ser
lo suficientemente convincente es porque la ciudad se encuentra bas
tante 1ibre de fugas detectables y no hay porque preocuparse por di-
cho factor.

Las causas de las fugas han sido suficientemente ilustradas en ei
capitulo anterior pero quiero hacer énfasis en la calidad de las tu-
berias tanto de red principal como de domiciliarias para proceder a
cambiar bdsicamente aquellos tipos en que cada ciudad se considere de
baja calidad o de muy dificil colocacidén motivo por el cual abunden
las fugas.

CONTROL DE PRESION

E1 mejor control que existe para la presion es el basado en obras hi -
draulicas, tales como, tangues de almacenamiento que permitan una di -
visidn de circlito para alimentar una zona que puede Ser investigada
como dijimos atrds, para conocer su relacion de flujo minimo nocturno
y la facturacién que se hace por medio del computador. La separacidn
del circlito a circiito debe checuearse periodicamente para evitar ex-
cesos de presiones en el circlito inferior y mal servicio en las zonas
altas del circlito superior.

Existen vdlvulas reguladoras de presidon que permiten rebajar la presién
pero su funcionamiento es mecdnico, crea problemas cuando hay suspen -
sion del servicio y se pueden descalibrar muy facilmente.

En el caso de Medellin de los 34 sitios de vdlvulas reguladoras hay 21
que tienen problemas, o sea, que estdan malas, abiertas o no funcionan.
Sinembargo en la Ciudad de Los Angeles California tienen una red de és
tas que permite una presidon midxima de 60 p.s.i. con un excelente mante
nimiento que prueba que si es posible que en alguna parte operen coc -
rrectamente; pero a nosotros los Latinos nos falta esa disciplina y ad
ministracion que caracteriza todas las obras de nuestros amigos del ior
te, para garantizar un buen desempefio de las valvulas reguladoras de
presidn en nuestro medio.



Por tanto, y apoydndome en la opinidon del Eminente Maestro en Hi-
draulica, José Avila, Mejicano, cuando nos visitd nace dos afos,
decia:

“Las vdlvulas reguladoras 6 cualquier otro mecanismo fué inventado
por 10S ¢gringos para Su uso y nosotros tenemos que contentarnos con
tanques de quiebre de presibén que no fallan ya que las otras no nos
funcionan".

Quedan en el tintero muchas otras ideas sobre el tema pero que le res

tarian  unidad y efectividad, motivos primordiales de este trabajo

que tal vez mds adelante se escriban con igual proposito al que pre
tendi con éste.
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CAPITULO IV DEFINICIONES

En los capitulos anteriores aparecieron algunos términos que paso a
definir y que pueden ser diferentes de region a regidn 6 que no son
utilizados en otras partes.

ABASTO VER, AGUA SUMINISTRADA O SUMINISTRO.
ACOMETIDA

Es 1a totalidad de accesorios necesarios para abastecerse de agua

desde una red de distribucidon a una determinada instalacidn. Llave
de incorporacion, tuberia,ojaléd de cobre, 1lave de corte, medidor,
1lave de paso, racores , etc.

ACOMETIDA COMERCIAL

l.La que atiende a una Empresa dedicada al comercio, o sea, venta de ar-
ticulos. ' :

ACOMETIDA INDUSTRIAL

La que atiende Empresas Industriales, o sea, manufactureras.

ACOMETIDA OFICIAL

Es aquella que sirve a las Entidades de Servicio Piblico, tanto Distri-
tales como Regionales y Nacionales. !

ACOMETIDA PREFERENCIAL

Es aquello que por razdén de su importancia estd bajo &sta denominacidn.

ACOMETIDA RESIDENCIAL
Es aquella que surte a una vivienda 6 conjunto de viviendas.

ADUCCION

Tuberia que une las fuentes con las Plantas de Tratamiento, sindnimo en
parte de conduccion.

AGUA DEJADA DE FACTURAR (PERDiDAS)

Es la cantidad de agua que queda después de restarle al total suministra
do, la cantidad facturada por la Empresa.
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AGUA FACTURADA

Es la cantidad de metros cibicos que se le cobran a los usuarios, de
dicho servicio, en un periodo de tiempo. Pueden ser: Registrada 0 Es
timada.

AGUA SUMINISTRADA (ABASTO)

Es la cantidad de agua aue sale de las Plantas de Tratamiento,de 1las
Estaciones de Bombeo 6 de las Bocatomas cuando no existen aquellas, ha
cia la red de distribucidon y luego a las instalaciones.

AREA(ZONA)

Es la zona motivo de investigacion. En este caso es la zona donde se

va a estudiar sobre pérdidas de agua (agua no facturada). Generalmente
entre 7 y 70 km de red, siéndo un valor 6ptimo 30 km de longitud de red
principal.

CIRCUITO: VER DISTRITO

COMDUCCIO:H: | {

Toda aquella tuberia que transporta el agua desde una Fuente hasta una

Planta de Tratamiento o desde una Planta de Tratamiento a un Tanque de
Almacenamiento y no debe tener conexiones domiciliarias en su trayecto.

CONSUMOQ:

Es l1a cantidad de agua aue es aprovechada por la ciudadania aunque no ne-
cesariamente sea facturada.

CONSUMIDOR:

Es la persona que obtiene agua de una Empresa de Acueducto. En Colombia
hay 6.6 consumidores promedio por instalacion domiciliar.

CONSUMO MEDIDO:

Cantidad de agua registrada por los medidores de todas las instalaciones
incluye ademds, las fugas y los desperdicios de agua ocasionados dentro
de las instalaciones.

DEMANDA:

Es el volumen de agua que necesita ser puesta en la red de distribucidn
para satisfacer las necesidades del consumidor incluye, las fugas y toda
aquella agua que se pierde durante todo el proceso.



-30-

DETECCION DE FUGAS:

Es el proceso de detectar y localizar las fugas 6 escapes en una for-
ina deliberada, con los aparatos apropiados.

DISTRITO (CIRCUITO):

Es el area correspondiente a un sistema de suministro y distribucion
que puede ser perfectamente definido por el cierre de vdlvulas o tapo -
nes y que permite medir lTa cantidaed de agua que entra a la zona, para
adelantar investigaciones de pérdidas.

EMPRESA:
Entidad encargada de suministrar agua.

EXACTITUD DE MEDIDORES:

Es el caudal necesario que permite medir en un rango determinado de
error, que generalmente es del + 2% en los mecanicos y de + 0.5% en los
electronicos a base de ultrasonido. {

GEOFONG:

Aparato para escuchar los ruidcs de la tierra, en especial las fugas
subterraneas. Es una especie de estetoscopio.

HIDRANTE:

- I

Accesorio intercalado en la red con el propdsito de combatir incendios
o suministrar agua en abundancia para obras civiles o para descargar la
red de distribucidn, cuando es necesario hacer alguna reparacidn de
ella.

INSPECCION:

La investigacidén fisica para localizar fugas por los métodos de audicidn
0 medicion siguiendo unos pasos determinados.

INSTALACION:
Es toda propiedad que recibe suministro de agua de una Empresa de servi

cio plblico, puede ser, domiciliar, comercial, industrial, oficial, pre
ferencial.
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LOCALIZADOR DE FUGAS:

Hay mucha variedad de aparatos que sirven para éste propdsito que
van desde el anticuado gedfono estetoscopio, hasta sostificados
de tipo electrdnico y de alta precision.

LOCALIZADOR DE TUBERIAS:

Es un aparato que detecta el sitio por donde va la tuberia que se
encuentra debajo de la tierra. Existen ya aparatos que registran
tuberias no metédlicas como son de asbesto-cemento o pléasticas.

LOCALIZADOR DE VALVULAS:

Es un aparato menos complicado que el anterior y su propdsito es el
de puntualizar el sitio de una valvula y de su caja cuando ha sido

tapada por una pavimentacién o repavimentacidén o por cualquier otro
motivo. .

MEDIDOR DE CAUDAL:

Es un equipo compuesto generalmente de dos partes: Un ELEMENTO PRI -
MARIO, (vénturi, tobera, placa orificio, anrubar)d sea, el aparato
que mide el flujo en unidades de presidn que después el ELEMENTO SE
CUNDARIO, las interpreta y las convierte en unidades de caudal.

MEDIDOR COMBINADO:

Es un conjunto de dos medidores disefado en tal forma que cuando hay
poco consumo, funciona el pequeifo y cuando el consumo es grande, accio
na una valvula que impide el flujo del agua a través del anterior y
empieza a trabajar el medidor grande. Se usa preferencialmente en la
Industria.

MEDIDOR DE DISTRITO:

Es un aparato que mide la cantidad de agua que entra o sale de un dis-
trito dedicado a investigacidon sobre pérdidas de acueducto.

MEDIDOR DE PERDIDAS:

Es un aparato capaz de medir y registrar el rango de las ratas de flu -
jo que entran a un distrito, antes mencionado. Es el especial para dar
la rata minima de flujo nocturno.
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MEDIDOR RESIDENCIAL:

Instalado en una acometida domiciliar tiene por oficio medir el aqua,
que pase a la instalacidon respectiva; es simple; puede ser volumétrico
o de velocidad.

MEDIDOR WOLTMAHN:

Es un medidor de velocidad con un disefio de hélice muy especial que sir
ve para altos consumos. Viene en didmetros entre 2" y 64",

PERDIDAS DE ACUEDUCTO:

Ver agua dejada de facturar.

PROPIETARIO:

Es la persona duena de una instalacidon que debe responder a la Empresa
tanto econdmica como judicialmente.

RATA DE FLUJO MAXIMA DIARIA:

Es el consumo registrado durante 1a hora de mdximo consumo del dia, di -
vidido por la rata de flujo promedio diaria.

RATA DE FLUJO MINIMA NOCTURNA:

Es el flujo minimo de suministro de agua en una drea determinada durante
una hora del dia (24 horas), dividido por 1a rata de flujo promedio dia-
ria, generalmente ocurre entre las 12 p.m. y 4 a.m.

RATA DE FLUJO PROMEDIO DIARIA:

Se obtiene dividiendo el consumo registrado en el dia, por 24 que son las
horas del éste.

RED DE DISTRIBUCION:

Es 1a tuberia de gran tamafio entre 2" y 20", normalmente que la Empresa
de Servicio de Agua ha colocado con el propdsito general de suministro de
agua a los consumidores individuales, incluye: Tuberias, Valvulas, Hidrdn
tes y demas accesorios para una Optima operacidén del sistema.

SECCION:
Es la subdivisidén de un distrito de pérdidas.
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SENSIBILIDAD DE MEDIDORES:

Es el momento en el cual el medidor arranca a marcar en forma impre-
cisa, 0 sea, que el caudal que pasa es capdz de vencer la inercia.

SON Y KIT O AQUAFONO:

Aparatos electronicos de alta sensibilidad que reemplazan actualmente
el antiguo gebéfono, para localizar fugas directamente sobre la super-
ficie por donde va la tuberia o indirectamente localizdndolo en los
accesorios tales como: vdlvulas , hidrdntes, medidores v segln la in -
tensidad del sonido puede puntualizar el sitio de la fuga.

SUMINISTRO (ABASTO):

Es el agua que satisface la demanda.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Es la estructura hidrdulica capdz de contener el agua que va a alimen-
tar un 39% 36 20% en algunos casos, del suministro promedio diario de
un Distrito. También puede calcularse su volumen multipliando por tres
la demanda médxima horaria. Puede servir también como discipador de pre
sién. (Para el quiebre de presidn).Debe tener un medidor para saber su
demanda y se le debe calibrar cada tres meses con algiin aparato patrdn
para tal efecto.

TUBERIA:

Cilindro hueco por ambos extremos de los mas diversos materiales como:
acero, hierro fundido, hierro dictil, asbesto-cemento, PVC, fibra de
vidrio, barro vitrificado, concreto, concreto reforzado, 1é&mina de ace
ro revestida interior y exteriormente por concreto reforzado (American
Pipe)y algunos otros materiales; que tienen como finalidad unirse entre
si, para proporcionar un conducto cerrado para el transporte de fluidos.

UNION:

Es la encargada de permitir el sellado hermético entre dos tubos, puede
ser: Mecdnica o de otros tipos.

Cuando la tuberia es de buena calidad y la red estd recién instalada, la
Gnica causa de fugas o escapes es a través de ellas.

VALVULA:

Accesorio instalado en una tuberia con el propdsito de reducir o Ssuspen-
der el paso de un fluido. Puede ser de muchos tipos por ejemplo, de com
puerta, mariposa, esférica, reguladora de flujo, reguladora de presion

de chorro miltiple, de globo etc.Se usa para aistar un tramo que va a ser
investigado 0 reparado.



