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La presente publicacidn incluye las conferencias presentadas en un
Simposio y un Taller sobre Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Abas-
tecimiento de Agua Potable y Alcantarillado celebrados en el CEPIS, Lima,
Perii, del 13 al 17 de agosto y del 22 al 26 de octubre de 1979 respecti-
vamente, .

Estos eventos se llevaron a cabo como parte de las actividades del
Proyecto para el Desarrollo Tecnoldgico de las Instituciones de Abasteci-
miento de Agua Potable y Alcantarillado (DTIAPA).
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I PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Antecedentes

El Gobierno del Perl y ¢l Banco Interamericano de Desarro!lo (BID) suscri-
bieron, en febrero de 1978, un convenio sobre cooperacidn té&cnica nc reembolsable
para la realizacién de un proyecto de desarrollo tecnoldgico de las instituciones
encargadas del abastecimiento de agua potable y de la recoleccién y tratamiento
de aguas residuales en el Perdl y otros paises latinoamericanos, miembros del BID,
particularmente en los signatarios del Acuerdo de Cartagena, proyecto que se eje-
cutard a través de los entes peruanos a cargo de los servicios de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado, con la colaboracidn de la Organizacidn Panameri-
cana de la Salud (OPS), a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

Funciones de los organismos participantes

El BID es el organismo que financia el Proyecto en su caricter de Adminis-
trador del Fondo Fiduciario de Progreso Social para el otorgamiento de recursos no
reembolsables de cooperacidn técnica, habiendo asignado un aporte de US$1'300,000
para el desarrollo de las actividades previstas.

La Corporacidn Financiera de Desarrollo (COFIDE) actiia como agente finan-
ciero del Gobierno Peruano.

El Instituto Nacional de Planificacidén (INP) tiene a su carxgo la coordina-
cidn y supervisidn general de los aspectos técnicos y operativos del Proyecto.

La OPS es el organismo ejecutor a través del CEPIS, entidad que desarro-
llar3d el Proyecto en coordinacidn con la Oficina del Area IV de la OPS y con el
apoyo de un Comité Técnico constituido por el Gobierno Peruano. Ademis, la OPS
hard un aporte representado en servicios profesionales, gastos administrativos y
apoyo global al Proyecto, con base en su capacidad instalada.

Organizacidn para la ejecucién

El Gobierno del Perfi ha constituido, de acuerdo con los té&rminos del Con-
venio firmado con el BID, un Comité Técnico para apoyar, supervisar y evaluar el
Proyecto, Comité@ que estd integrado por representantes del INP, del Ministerio de
Vivienda y Construccidn, del Ministerio de Salud y de la OPS.

Las instituciones de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
Perit constituirdn o designaran sus propias unidades para la ejecucidn de activi-
dades que se lleven a cabo con el apoyo del Proyecto DTIAPA.



La OPS, a su vez, ha establecido en el CEPIS una Unidad de Ccordinacidn y
Apoyo Logistico desde la cual se dirige el Proyecto y se organizan los eventos y
la ejecucidn de las actividades que se desarrollarin a través de, y en comin
acuerdov con, las Instituciones de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
(IAPA). El CEPIS colaborari, ademis, con el apoyo de su capacidad instalada.

Campo de accidn

El propdsito general del Proyecto DTIAPA es el de establecer y/o fomentar
la aplicacidn de practicas y procedimientos que permitan el desarrollo tecnold-
gico de las IAPA, tanto en las zonas rurales como urbanas, para prestar un servi-
cio mds eficiente. Estas pridcticas y procedimientos deben ser compatibles con
las condiciones socioecondmicas de los paises latinoamericanos, especialmente
con las de los paises del Grupo Andino y del Perii, donde tendrin su primera
aplicacidn.

Para conseguir una mayor eficiencia en la prestacidn de los. servicios de
agua potable y alcantarillado deben considerarse cuatro factores fundamentales de
desarrollo: tecnoldgico, institucional, administrativo y socioeconfmico.

El Proyecto DTIAPA hace especial &nfasis en el desarrollo tecnoldgico pero
‘se manifiesta la importancia de tener una interaccidén amplia con los otros fac-
tores.

El desarrollo tecnoldgico debe apoyarse en la transferencia de tecnologia,
en la investigacion, y en la capacitacidn del personal a todos los niveles. Por
_esta razdn, el Proyecto se propone realizar actividades en cuatro campos basicos:
adiestramiento, cooperacidn técnic2, informacidén e investigacidn, orientados a
conseguir (como objetivo global) el desarrollo tecnolégico de las IAPA, que se
traducird en una mayor eficiencia de los servicios.

Objetivos y actividades para su logro

Mejor conocimiento de la situacién de las IAPA, principalmente en lo que
se refiere a operacidn y mantenimiento de los servicios.

Para lo cual se ha previsto la preparacidn de un documento descriptivo de
la organizacién institucional existente en el Perli para el abastecimiento de agua
potable y alcantarillado, con &nfasis en los aspectos tecnoldgicos.

Mayor rendimiento y mejor servieio de las instituciones.

Para lograr este objetivo se realizard un estudio detallado de tres insti-
tuciones tipo (una Empresa de Saneamiento, una Direccidn Regional de la Direccidn
Ceneral de Obras Sanitarias y una Oficina Regional del Ministerio de Salud). Con
base en este y otros estudios que se adelanten en el Proyecto se disefiardn modelos
de optimizacidn de los servicios y se colaborard con las instituciones nacionales
en su implantacidn.
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Modificacidn senstble en el nivel téemico del personal del cector.

Para lo cual se realizardn 20 actividades de adiestramiento (foros, simpo—
sios, talleres, cursos, etc.).

Instituctonalizacién de actividades de < pacitacién/adiestramiento.

Con este propdsito se disefiardn modelos para el establecimiento de un sis~
tema permanente de adiestramiento y capacitacifn en las IAPA, y se colaborard con
ellas en la implantacidn de este sistema.

rstablectmicnto de metodologfas y procedimientos para evaluar los servicios.

Para lograr este objetivo se ha previsto el disefio de la metodologia y de
los procedimientos para evaluacidn y su aplicacidn en un estudio por muestreo del
estado actual de los servicios de agua potable y alcantarillado en el Perii (Inves-
tigacidn 1.1)

Fomento de la Cooperacidn Téemica entre Pafses en Desarrollo (CTPD) y del
desarrollo de tecnologfa apropiada.

Dentro de las actividades para alcanzar este objetivo se ha previsto la
realizacidn de una encuesta de necesidades de cooperacidn técnica especializada y,
basindose en ella, formular un programa para cuya ejecucidn se contratarén exper-
tos de paises latinoamericanos. En el desarrollo de este programa se buscari la
utilizacidén de tecnologia apropiada para las condiciones locales. También se es-
pera poder disefiar procedimientos de cooperacidn técnica interpaises, dentro del
Gruno Andino, para mejoramiento de los servicios de agua potable y alcantarillado.

Desarrollo de material informativeo y diddetico.

Lo cual incluye la preparacién de manuales y de material audiovisual para
los cursos, el cual geri ampliamente difundido entre las IAPA; preparacidn y/o
adaptacidn de manuales de operacidén y mantenimiento; y, actualizacién y adecua-
cidn del Manual de Medidores (OPS/BID).

Sistematizacidn de la realizacidn de estudios espectales y proyectos de
investigacidn.

Para lo cual se desarrollarin diez proyectos de investigacién y se prepa-
raran modelos para la programacidn y realizacidn de investigacién aplicada.

Sistematizacidn de progremas de control de la calidad del agua.
Se espera conseguir esta sistematizacidn a través de los modelos de optimi-
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zacidn de los servicios y con la realizacidn del programa de cooperacidn técnica
especializada.
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Desarrollo de nuevas tecnologfas.

Para principios de 1981, cuando se espera tener un afo de experiencia en
-1 desarrollo del programa de cooperacidn t&cnica especializada, se ha previsto
na evaluacidn y reajuste del mismo. En esa oportunidad se podrin detectar expec=
:ativas de nuevas tecnologias que seridn desarrolladas en los meses siguientes.

_ Mejoramiento del proceso de commicacidn entre entidades del sector (a ni-
el nacional, subregional y regional).

Con este objetivo se establecerd una "Carta Periddica’ como medio informa-
:ivo del Proyecto DTIAPA; se promoverd la participacidn de profesionales naciona-
les en las actividades de adiestramiento, especialmente en las discusiones de
;rupo y mesas redondas que se realicen para la preparacidén de guias que orienten
la elaboracidn de manuales, y se propiciard el intercambio de profesionales entre
las TAPA. .

Establecimiento de bibliotecas bdsicas y, cuando sea ¢l caso, de wnidades
le informacién en las IAPA.

Para lograr este objetivo se preparard una lista de textos basicos, obras
de referencia y colecciones de publicaciones periddicas necesarias en las IAPA, se
establecerdn las necesidades fisicas, de personal y equipamiento para el estable-
:imiento de las bibliotecas, se adquiririn los principales elementos basicos para
iniciar la constitucidn del acervo bibliogréfico y los mobiliarios y equipos in-
lispensables para el almacenamiento y uso, y se brindard adiestramiento en el ma-
1ejo y utilizacidn del acervo bibliogrifico.

Establecimiente de un sistema de entrega de informacién a las instituciones,
2 los profestonales y a los téentcos.

Con este fin se espera implantar en el Peril, utilizando el CEPIS como punto
focal nacional, los dispositivos previstos en REPIDISCA (Red Panamericana de Infor-
macidn y Documentacidn en Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales) para entrega
ie informacidn a uguarios institucionales e individuales; efectuar un anilisis de-
tallado y mantener actualizado el inventario de fuentes y usuarios de informacidn
7a levantado en el Perii; y, disefiar e implantar una rutina para distribucidn de la
informacidn. ’

II MODULOS DEL PROYECTO

40DULO DE INVESTIGACION

Este mbédulo tiene el propdsito de evaluar situaciones, obtener innovaciones
tecnoldgicas y procurar soluciones adecuadas a problemas especificos mediante la
investigacidn.
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Aspectos a ser considerados en las investigaciones
- Procedimientos de capacitacién
- Caracteristicas socioculturales
- Aspiraciones de los usuarios
- Procedimientos administrativos y operativos
- Materiales
- Procesos unitarios
- Hidrologia
-~ Captaciones y pozos
- Conduccidn .
- Redes de distribucién, control de fugas y control de desperdicio
~ Equipos

- Cualquier otro que atecte los campos de planeamiento, operacidn, mante-
nimiento, produccidn y tratamiento de agua y recoleccifn y tratamiento
de aguas residuales.

Posibles proyectos de investigacidn

Con base en estudios previos realizados por el CEPIS se elabord la lista
de posibles proyectos de investigacidn que se detalla a continuacidn:

Area (i) Evaluacidn, planeamiento, administracidn

Proyecto l.l: Situacidn actual y proyecciones futuras de los servicios de abaste-
cimiento de agua y de recoleccidn y tratamiento de aguas residuales en el Perd.

“roy~cto ' 2: Desarrollo de un gistema para mantener costos actualizados de las
obras de absstecimiento de aguas y de recoleccidn de aguas residuales.

Proyecto 1.3: Recoleccidn de informacidn para el desarrollo de criterios de di-
seno para que la calidad del servicio de abastecimiento de agua potable y alcan-
tarillado y sus costos se ajusten a las caracteristicas socioecondmicas de las
comunidades.

Area (ii) Conducciones y redes

Proyecto 2.1: Desarrollo de procedimientos para evaluar el funcionamiento de redes
de distribucidn de agua.
Proyecto 2.2: Control de fuga en sistemas de distribucidn de agua.

Proyecto 2.3: Control de desperdicio en sistemas de abastecimiento de agua.



Proyecto 2.4: licsarrol!o o criterios para el establecimicvi.. de tegicion on sos
sistemas de distribucidn 0 a0,

Proyecto 2.5: Fstudius =ubre técnicas de distribucidn de :via potable.
Proyecto 2.6: Reguladores del consumo de agua.

Proyecto 2.7: Técnicas para disminuir el consumo de agua en inctalaciones intra-
domiciliarias.

Proyecto 2.8: Fustudios sobre suministro de agua a la poblacidn rural, evalua.idn
de las goluciones técunicas aplicadas.

Area (iii) Producc:dn y tratamiento del agua para consumo humano. Tratamiento de

aguap residuales. Desinfeccidn. Control de 1a calidad del agua.

Proyecto 3.1: Desarrollo de sistemas para potabilizar aguas superficiales er ne-
quenas comunidades.

Proyecto 3.2: Desarrollo de una metodologia para la evaluacidn del rendimiento y
cficiencia de plantas de tratamiento de agua.

Proyecto 3.3: Kemocidn de color en aguas de la Amazonia.
Proyecto 3.4: Desarrollo de métodos para control de la calidad del agua para con~
sumo humano, aplicables a zonas de dificil acceso o que disponen de pocos recursos

para llevar a cabo el control.

Proyecto 3.5: Lagunas para tratar aguas residuales con el propbsito de reusarlas
en riego.

Area (iv) Materiales, productos quimicos y equipos utilizados en el suministco de

agua potable y recoleccidn y tratamiento de aguas residuales.

Proyecto 4.1: Produccidn local de materiales y sustancias quimicas para uso en
plantas de tratamiento de agua.

Proyecto 4.2: Problemas de operacidn y mantenimiento dc equipos de bombeo para
pozos y sus posibles soluciones.

Proyecto 4.3: Desarrollo de equipos simplificados para andlisis de agua.
MODULO DE ADIESTRAMIENTO
El propdsito de este mddulo es colaborar en los esfuerzos - ve hagar parn

establecer un sistema de adiestramiento permanente en los entes de abastevcimicuto
de agua y alcantarillado.

Estudios prelirinares indican que en el periodo 1981-1990 se tendri que
adiestrar en los paises del Crupo Andino mds de 35,000 personas distribuidas de
la siguiente manera:

Bolivia 3,000
Colombia 13,000
Ecuador 4,000
Perd 8,000
Venezuela 7,000

Se considera que una capacitacidn masiva como &sta requiere el estableci-
miento de sistemas de adiestramiento permanentes y autosuficientes. El Proyecto
DTIAPA estd en condiciones de colaborar en la organizacidn de los sistemas de
adiestramiento y c¢n la realizacidn de cursos, talleres y otras tareas de tipo

docente que sean desarrolladas a su vez por los paises con las adaptaciones del
cas80.

El mbdulo de adiestramiento se inicif en mayo de 1979 con un Foro sobre
Desarrollo Tecnoldgico de las Instituciones de Abastecimiento de Agua y Alcanta-
rillado, al que asistid el nivel superior de decisidn del sector en el Peri y los
otros cuatro paises del Grupo Andino.

El Proyecto prevé la realizacibn de cursos a nivel profesional y para téc~
nicos y supervisores de operacidn y mantenimiento.

MCDULO DE INFORMACION TECNICA Y CIENTIFICA

La Repliblica del Perit estd incluida entre los paises que formaradn parte de
la Red Panamericana de Informacidm y Documentacifn en Ingenieria Sanitaria y Cien-
cias Ambientales (REPIDISCA). El presente Proyecto pretende, sin salirse de este
marco, utilizar al Perii como pais modelo para definir la operacidn interna en los
Paises Miembros de la Red. Con esto se lograr@n cuatro objetivos bsicos:

- Establecer un mecanismo interno de seleccidn y divulgacién de informacidn
entre las diferentes regiones y localidades del Perd.

- Dar acceso a las localidades peruanas a la informacidn de caridcter inter-
nacional disponible por parte de la REPIDISCA.

- Nutrir la REPIDISCA con informacién procedente de todas las localidades
del Perd.

- Estudiar desde el CEPIS un modelo de organizacidn de los "centros focales'
de informacidn que, con los ajustes y adaptaciones correspondientes, sir-
va de base para constituir dichos centros en los diferentes paises.
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En la RepGblica del PerG se han llevado a cabo diversas actividades técni-
cas y cientificas en el campo de las ciencias ambientales y la ingenieria sanita-
ria. Estas labores han estado ligadas al ejercicio privado de las profesiones
(ingenierfa, biologia, quimica, etc.), a los centros de enseiianza superior, a la
Direccibn General de Obras Sanitarias del Ministerio de Vivienda y Construccidn,
a la Direccifn de Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud y a las Empresas
de Saneamiento de Lima, Arequipa y Trujillo. Existen en todas estas entidades
numerosos trabajos (tesis de grado, informes técnicos, estudios, investigaciones,
etc.), que siendo de inter@s nacional e internacional, no trascienden la divulga-
cidn a nivel local o, en muchos casos, carecen totalmente de divulgacidn, lo que
perjudica el desarrollo tecnol8gico del pafs, pues impide el efecto beneficioso
de la interaccidn entre diferentes experiencias y diferentes talentos.

Existe en el PerG un buen acopio de informacidn sobre aspectos técnicos y
cientificos en el campo de la ingenierfa sanitaria y las ciencias del ambiente,
que no es utilizado con la amplitud que se debiera por falta de los canales de
transferencia adecuados.

. Este Proyecto se propone utilizar, durante un periodo de 24 meses, al CEPIS
como "centro focal" de informacidn en el Peri. Entre los aspectos técnicos a con-
siderar estén los siguientes:

- Creacifn de estimulos adecuados para que la practica profesional privada
y las industrias relacionadas se incorporen al sistema.

- Mecanismos de recepcidn y envio de informacidn.
- Mecanigmos de seleccidn.

- Mecanismos de clasificacién y almacenamiento, recuperacidn y diseminacidn
de la informacidn. '

- Areas técnicas y cientificas en que se debe clasificar la informacidn
otras modalidades de clasificacidn,

- Estructuracidn de noticieros periddicos sobre infermacidn y referencias
disponibles.

- Equipos para acopio, reproduccidn y manejo de informacidn.
- Otros.
MODULO DE COOPERACION TECNICA
Desde hace mdAs de 25 afios la OPS presta cooperacidn técnica a los Paises

Miembros en el campo de la ingenieria sanitaria y las ciencias del ambiente, ini-
cialmente a través de los ingenieros sanitarios destacados por la OPS/OMS en los
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diferentes palses y, posteriormente, al crearse el CEPIS, con el apoyo adicional
de este Centro. Estas labores de cooperacidn técnica son dirigidas por la Divi-~
sidn de Proteccidn de la Salud Ambiental.

Dentro de estas actividades, las correspondicntes a abastecimiento de agua
y recoleccifn y tratamiento de aguas residuales han sido atendidas por el CEPIS
con especial atencidn. Es asi como el CEPIS cuenta con ingenieros especialistas
en control de polucidn de aguas, tratamiento de agua, tratamiento de aguas resi-
duales y quimica del agua y laboratorios.

Especial importancia se dari dentro de este modulo a la cooperacidn técnica
para el establecimiento de sistemas de adiestramiento permanentes y autosuficien-
tes lo mismo que a la aplicacién de metodologias avanzadas de adiestramiento y
produccidén de materiales didacticos.

Al elaborarse el Proyecto DTIAPA se pensd en incluir un mbdulo de coopera-
cidn. Existen muchos problemas de operacifn para los que puede ser muy Gtil la
asesoria de la OPS/OMS y del CEPIS, la cual puede ser en los campos de desarrollo
institucional, administracidn, hidrologia y manejo de cuencas hidrogrificas, ma-
nejo de acuiferos subterrianeos, control de salinidad en acuiferos, tratamiento de
agua, tratamiento de aguas residuales, reuso de aguas residuales, quimica del agua,
laboratorios para andlisis de agua, etc.

El CEPIS procederd a hacer un estudio sobre los requerimientos de coopera-
cién técnica de los diferentes entes a cargo de la operacidn y mantenimiento de los
servicios. Determinari Areas prioritarias de asesorfia y adecuard su capacidad de
asesorla, ya sea con personal de planta o contratado, para las prioridades sefiala-
das. Esta actividad ser3d realizada en coordinacidn y consulta con la Oficina del
Area IV de la OPS.

Los proyectos de asistencia t&@cnica que se lleguen a realizar se ejecutardn
dentro de la modalidad seguida por el CEPIS. Contaridn con el apoyo técnico de los
especialistas del Centro en las dreas de polucidn de agua, quimica del agua y labo-
ratorios, tratamiento del agua, tratamiento de aguas residuales o de especialistas
contratados a corto plazo para proyectos determinados. Los laboratorios, sector
de informacidn, secretaria, imprenta, servicios administrativos y demis recursos
del CEPIS dardn apoyo a los proyectos.

Se darid especial importancia a la cooperacifn técnica que se solicite en la
formacién de sistemas de adiestramiento permanentes.

111 RESULTADOS

Desde su etapa inicial el Proyecto DTIAPA ha sido concebido como un factor
de cambio hacia la optimizacidn de la eficiencia de las IAPA. Lo anterior implica
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que los resultados obtenidos no se podridn evaluar a través del Proyecto en si,
sino del impacto de &ste en el sector. Tiene mayor importancia el efecto residual
que deje implementado el Proyecto que las realizaciones del Proyecto en si.

Por ejemplo, el Proyecto DTIAPA no podrd adiestrar mis de 500 personas di-
rectamente y sGlo en la subregidn andina requieren capacitacidn mds de 35,000 per-
sonas. Sin embargo, a través del esfuerzo del Proyecto DTIAPA se pueden originar
sistemas, metodologias y materiales diddcticos que faciliten la continuacidn de
las actividades por las propias instituciones. La mejor cooperacidn técnica serad
la que tienda a capacitar a las instituciones para llevar a cabo su propio desa-
rrollo tecnoldgico a través de la creacidn de sistemas permanentes de adiestra-
miento, investigacidn, informacidn té&cnica, etc.

Por consiguiente, del Proyecto DTIAPA se esperan los siguientes resultados:

1. Establecimiento de sistemas de adiestramiento permanentes en algunas insti-
tuciones del sector y, de ser posible, un sistema nacional autofinanciado.

2. Desarrollo de por lo menos 20 actividades de adiestramiento, con capacita-
) cién de por lo menos 500 personas y produccidn de metodologias y materiales
diddcticos que faciliten adiestramiento adicional a cargo de las TAPA.

2, Desarrollo de unidades de investigacidn en algunas IAPA y capacitacidn de
personal en investigacidn.

4, Realizacién de diez investigaciones y/o estudios especiales sobre tdpicos
relacionados con sistemas de abastecimiento de agua o alcantarillado.

5. Adquisicidn de alguros equipos para control de operacibn de sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado.

6. Definicin de &reas en que se requiera cooperacién técnica y realizacitn de
algunas consultorfas tendientes a mejorar el desarrollo tecnoldgico de las
IAPA.

7. Iniciacion de las actividades de la REPIDISCA en el Perii y apoyo a las mis-
mas. .

8. Desarrollo de las demiis actividades propuestas para el logro de los objeti-

vos planteados.

v ESTRATEGIA

Las estrategias a seguir varian en los diferentes mbdulos del Proyecto
DTIAPA. Por consiguiente, se discutird cada m8dulo por separado a pesar de que
todos se complementan entre si.

MODULO DE INVESTIGCACION

Las investigaciones propuestas serdn llevadas a cabo directamente por las
IAPA interesadas, las cuales tendran que designar una unidad responsable de las
mismas. El Proyecto DTIAPA colaborari en la programacidn de las mismas con asé-
soria técnica, en organizacién, compras y suminis:ros, evaluacidn y preparacidn
de informes.

El laboratorio del CEPIS podrd apoyar algunas de las investigaciones.

Las relaciones entre las entidades participantes y el CEPIS se podra definir
mediante cartas-intencién o convenios.

MODULO DE ADIESTRAMIENTO

Se estima que sdlo en el Perii se requiere adiestrar a mAs de 8,000 personas
y que en los palses del Grupo Andino el nimero asciende a 35,000.

Ya se ha dicho que el Proyecto DTIAPA s8lo adiestrari directamente a unas
500 personas pero se espera un efecto multiplicador que haga que el impacto del
Proyecto llegue a un grupo mucho mayor.

El mddulo de adiestramientd tendrd tres componentes:

a) Apoyo a las IAPA interesadas en establecer sistemas permanentes y autosufi-
cientes de adiestramiento,

s) Realizacidn de cursos, talleres, simposios, etc., que ademiis de adiestra-
miento directo permitan desarrollar y experimentar materiales did&cticos,
metodologias y técnicas de capacitacibn, que pueden ser usadas por las pro-
pias IAPA.

c) Desarrollo o fortalecimiento de actividades de capacitacién para el personal
de las IAPA en centros de enseilanza universitaria (UNI) y servicios de adies-
tramiento técnico e industrial (SENATI).

MODULO DE INFORMACION
Este mddulo procurard el desarrollo en el Perii del centro focal de REPIDISC:
procurando que la experiencia que se obtenga trascienda a otros paises del drea an-

dina y de la Regidn.

Especial atencidn se le dari al intercambio de tecnologias entre los paises
como forma de promover la CTPD y el uso de tecnologias apropiadas.
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MODULO DE COOPERACION TECNICA

Los campos en que el Proyecto DTIAPA puede colaborar con las IAPA son muy
variados, pudiéndose afirmar que las posibilidades de cooperacidn del Proyecto
son muy limitadas en relacidn con las necesidades.

Por tal motivo se ha decidido que el profegional a cargo de este mddulo,
conjuntamente con los ingenieros de la OPS en el Perii, mantengan un contacto per-
manente con las IAPA que permita definir las actividades prioritarias a realizar.

Los términos de referencia para cada asesoria se desarrollaridn conjunta-
mente entre el CEPIS, el Area IV de la OPS/OMS y las IAPA interesadas.

Aunque el Proyecto DTIAPA es sobre desarrollo tecnoldgico, las asesorias
dentro de este médulo podrian llegar a incluir &reas complementarias o conexas
con las actividades t@cnicas o estudios sobre situaciones que restrinjan el desa-
rrollo tecnoldgico.

v LA IMPLEMENTACION

El Proyecto DTIAPA se estd y continuard implementando a través de eventos
que se lleven a cabo en el CEPIS, en centros de capacitacidn o investigacidn es-
pecializados, o en las propias IAPA.

Las actividades se ir@n definiendo a nivel del Comité Técnico para luego

ser implementadas conjuntamente entre el personal de la OPS y las IAPA interesadas.,

Para cada actividad del Proyecto se designara el personal requerido, que
debe ser aportado por las IAPA, el que participard por la OPS y el que podrd ser
contratado con recursos del Proyecto DTIAPA.

Sobre las actividades de accidn prolongada se rendirdn informes de avance
trimestrales adem@s del informe final.

n
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ANEXO I

DETERMINACION APROXIMADA DE LA MAGNITUD DEL ADIESTRAMIENTO REQUERIDO
PARA EL SECTOR ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN LOS
PAISES DEL GRUPO ANDINO DURANTE EL PERIODO DE 1981 - 1990
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POBLACION, PERSONAL TOTAL Y DEL AREA TECNICA REQUERIDO Y PERSONAL POR CAPACITAR EN LOS

. PAISES DEL GRUPO ANDINO EN EL PERIODO 1981 - 1990

PALS POBLACION TOTAL PERSONAL REQUERIDO S! PERSONAL REQUERIDO PERSONAL POR CAPACITAR SI SE
PARA EL ARO 1990 HAY COBERTURA DEL 100% EN EL AREA TECNICA QUIERE CUBRIR EL 50% DEL PERSONAL
{en miilones) (en miles) (en miles) (en mites)
Bolivia 9 9 6 3
Colombia 39 39 26 13
Ecuador 12 12 8 4
Perd 2k 24 16 8
Venezuela 21 21 14 7
105 105 70 35
121,000 = tndice de personal vs. poblaci6n servida en agua y alcantarillado, si la cobertura
es del 100%
2/3 Personal del Area Técnica
N 1/3 Personal del Area Administrativa
PERSONAS POR CAPACITAR EN LOS PAISES DEL GRUPO ANDINO EN EL PERIODO 1981 - 1990
EN EL AREA TECNICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO
PAIS TOTAL NIVEL PROFESIONAL NIVEL TECNICO DE OPERADORES Y OBREROS OTROS
(5%) SUPERVISION (15%) ESPECIAL1ZADOS (30%) (50%)
Bolivia 3,000 150 450 300 1,500
(126) (13) (38) (75) *
Colombia 13,000 650 1,950 3,900 6,500
(542) (54) (163) (325) *
Ecuador 4,000 200 600 1,200 2,000
(167) (17) (50) (100) # N
Perd 8,000 oo 1,200 2,400 4,000 '
(333) (33) (100) (200) #
& Venezuela 7,000 350 1,050 2,100 3,500
(291) (29) (87) (175) *
- TOTAL GRUPO| 35,000 1,750 5,250 10,500 17,500
AND INO (1459) (146) (438) (875)
( ) : NGmero de eventos de adlestramiento * Adlestramiento en servicio y

suponiendo dos por persona en
grupos de 24.

programas regulares de educacidén

y capacitacidn para adultos.




OTROS
(50%)

ESPECIAL1ZADOS (30%)
33
10
20
18
89

OPERADORES Y OBREROS

NIVEL TECNICO OE
SUPERVISION {(15%)
17
10
45

AGUA Y ALCANTARILLADO
programas regulares de educacidn

Adiestramiento en servicio y
y capacitacién para adultos.

(5%)
17

NIVEL PROFESIONAL
*

EVENTOS A REALIZAR POR ARO EN EL PERIODO 1981 - 1990 EN LOS PAISES DEL
"W
56
17
34
30 .
151

GRUPO ANDINO PARA CAPACITAR PERSONAL DEL AREA TECNICA DE LOS SERVICIOS DE
TOTAL

PAIS
Total Grupo

Bolivia
Colombia
Ecuador
Peri
Venezuela
Andino

“ Py o v

DESARROLLO TECNOLOGICG OE LAS INSTITUCIONES OE
ABASTECIMIENTD DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTIC{PANTES NIVEL
\ faro Declsién
I Simposio Suparior de ejecucibn

t46 cursos o talleres Profesional

438 cursos o talleres Técnicos de superisié

875 cursos o talleres mis Operadores y obreros
adiestramiento en y especializados
servicio 10.500

Adiestramiento en servicio Otros
y programas regulares de :

educacién y capacitacion 17,500

para adultos

TOTAL 1,461 TOTAL 35,000 + 60 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS PGR REALIZAR Y NUMERQ DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA PAISES DEL GRUPO ANDINO
PERIODO 1981 - 1990



DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE DESARROLLO TECNOLOCICO DF 1.AS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE ACUA Y ALCANTARILLADO ABASTECTMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

' EVENTOS 0 ACTIVIDADES N° DFE_PARTICIPANTES NIVEL
FVENTOS O ACTIVIDADES - N° DE PARTICIPANTES NIVEL : —_—
I Foro Decisidn I Foro Decisidn
1 Si si . : s
| Simposio Superior de ejecucidn 1mposio Superior de ejecucidn

54 cursos o talleres Profesional

13 cursos o talleres Profesional

.
38 cursos o talleres

163 cursos o talleres T8cnicos de supervisidn

Técnicos de supervisidn

~ 325 cursos o talleres mis Operadores y obreros

75 cursos o talleres mas Operadores y obreros adiegtramiento en iali
. : dore ec
.adxe.?n.'amento en 900 especializados servicio 3,900 especializados
servicio
) ) Adiestramiento en gervicio Ot
) ) ot ros
Adiestramiento er; serv;:xo v ros y programas regulares de
ydprog!":mas regu n.tes_s 1500 educacidn y capacicacién 6,500
educacidn y capacitacién ’ para adultos
para adultos
TOTAL 128 TOTAL 3,000 + 4 DEL FORO Y SIHPOSiO TOTAL S44 TOTAL 13,000 + 4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR RRALIZAR Y NUMERO DE PERSOMAS INVOLUCBADAS EN LOS
EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS

PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA BOLIVIA
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA COLOMBIA

PERIODO 1981 - 1990
PERIODO 1981 - 1990
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES ' N° DE PARTICIPANTES NIVEL

1 Foro Decisidn

| Simposio 2 Superior de ejecucidn

Profesional
17 cursos o talleres 200
50 cursos o talleres Técnicos de supervisidn
600

100 cursos o talleres mis Operadores y obreros
adiestramiento en egpecializados
servicio 1,200

Adiestramiento en servicio Otros

y programas regulares de 2,000

educacidn y capacitacidn

para adultos \\

TOTAL 169 TOTAL 4,000 + 4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA ECUADOR

PERIODO 1981. 1990

DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL

1 Foro

| Simposio

33 cursos o talleres

100 cursos o talleres

Decisidn
Superior de ejecucidn

Profesional

Técnicos de supervisid

200 cursos o talleres mis Operadores y obreros
adiestramiento en especializados
servicio 2,400

Adiestramiento en servicio

Qtros

y programas regulaves de
educacidén y capacitacidn 4,000

para adultos

TOTAL 335

TOTAI. 8,000 + 32 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVEKTOS POR RFALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA PERU

PERIODO 1981 ~ 1990



DESARROLLO TECNOLOGLCO DE LAS INSTITUCTONES NE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS 0 ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL

I Foro / Decisidn

I Simposio 2 Superior de ¢jecucidn

49 cursos o talleres - Profesional

350 '
L
87 cursos o talleres ".\ Técnicos de supervision
1,050 \

175 cursos o talleres mas - Operadores y obreros
adiestramiento en especializados
servicio 2,100

A
. . \

Adiestramiento en servicio Otros

y programas regulares de .

educacidn y capacitacidn 3,500

para adultos \\\

TOTAL 193 TOTAL 7,000 + &4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERQ DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTQ PARA VENEZUELA

PERIODO 1981 ~ 1990

ESTRATEGIA PROPUESTA PARA
LA CAPACITACION DEL PERSONAL REQUERIDO

ANEXO 11
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Al llegar al afo 1980 cerca de la mitad de la poblacibn de los paises del
Grupo Andino contara con servicios de abastecimiento de agua mediante conexidn
directa o fécil acceso. Aunque no existe en todos los casos un control riguroso
de la calidad del agua que se distribuye hay algunos estudios que indican que en
muchos lugares &sta no es potable.

Si para el afo 1990 se quiere extender el servicio a toda la poblacidn, y
que ademas éste sea confiable, habrd que duplicar las instalaciones y el personal
de operacidn y mantenimiento. Esto implica una labor gigantesca en capacitacidn
de personal.

§i bien los niveles o categorfas en que se necesita adiestramiento son
muy variados, por simplicidad se han establecido seis niveles, los que se mues-
tran en el siguiente cuadro:

Pergonal involucrado

Nivel X PERU___ |[GRUPG_ANDING
Decisidn
Superior de Ejecucidn 5% 432 1,810
Profesional
Técnicos de Supervisidn 15 1,200 5,250

Operadores y Obreros

Especializados 30 2,400 10,500
Otros 50 4,000 17,500
TOTAL 100 8,032 35,060

* Tradicionalmente todos los esfuerzos de adiestramiento se
han concentrado en estas categorias.

0 sea que, segin este anflisis, durante el periodo 1980-1990 habx& que
adiestrar en el Perii a mis de 8,000 personas, y en los paises del Grupo Andimo
a mas de 35,000.

Una tarea de esta magnitud sdlo puede ser realizada con buen &xito esta-
bleciendo en cada pais un "Sistema Permanente y Autosuficiente de Adiestramiento"
para el sector agua potable y alcantarillado.

1 2 '

*+o

Segin el "Manual de Adiestramiento para Servicios de Agua y Alczntarillado

en Palses en Desarrolle” (1), los clementos mis importantes que han de tenerse

en cuenta para implantar ) proprama son:

1. Inventario del personal disponible (o requerido).

2. Inventario de recursos para el adiestramiento,

3. Politica de personal v de adiestramiento, que incluya un plan de formacién

de personal.
. Estructura orginica del sistema de adiestramiento.
Presupuesto (realmente financiado).
Metodologfas de adiestramiento adecuadas.
Material didactico apropiado.
Adiestramientuv y formacidn del grupo de instructores.
. Evaluacidn de la efectividad del sistema.

O~V

En el presente trabajo se pretende hacer varios comentarios sobre los
puntos anteriores. No se hari especial referencia a los puntos 1, 2 y 3 por
cuanto son obvios y de alguna manera se estdn tomando en cuenta en todo ente
de abastecimiento de agua y alcantarillado. En relacidn con estos tres aspec-
tos, el mids importante seria la coordinacifn de estas actividades com el Sis-
tema de Adiestramiento.

Estructura orgénica del Sistema de Adiestramiento

Serd diferente en cada pals segiin sea la modalidad que se haya estable-
cido para la prestacidn de los servicios. A continuacién se discute cufll podria
ser su forma.

En la figura 1 se muestra la posible estructura orgdnica de un sistema
de adiestramiento en el sector agua potable y alcantarillado. En la figura 2
se propone la estructura orginica de un "Instituto para el Adiestramiento en
el Sector Agua Potable y Alcantarillado".

Ambos esquemas se inspiran en la organizacidn para el adiestramiento exis-
tente en la industria. ¢(Por qué no imitarla? (No es el servicio de agua pota-
ble y alcantarillado una industria? ;Culintas veces hemos estado en lugares donde
hay industrias que funcionan bien porque hay gente entrenada en la operacidn y
mantenimiento de los equipos industriales; pero al mismo tiempo no funcionan
bien ni el acueducto ni el alcantarillado por falta de adiestramiento del personal
a cargo de su operacidn y mantenimiento?

Presupuesto

Seria prematuro en estos momentos indicar cudl es el presupuesto requerido
para establecer un sistema de adiestramiento permanente y autosuficiente. Pero
s1 puede servir como gula ¢l heche de que en algunos paises se ha financiado el
adiestramiento para la industria y el comercio con un cargo del uno por ciento
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sobre los salarios. La experiencia indica que la Unica forma de tener un sis-
tema de adiestramiento autosuficiente consiste en crearle rentas propias.

Por otra parte hay numerosos estudios, experiencias e investigaciones que
indican que el dinero gastado en adiestramiento siempre es una buena inveraidn.

)

Los programas de adiestramiento para los servicios de abastecimiento de
agua en la América Latina tradicionalmente han cubierto (nicamente la parte mas
alta de la piramide ocupacional (ver anexo 1). Si realmente se quieren operar
eficientemente los sistemas de agua potable y alcantarillado es necesario lle-
var adiestramiento a todos los niveles; esto hace que el volumen requerido sea
muy grande y el costo muy alto. Sin embargo, esta es la iinica forma en que se
podrd llegar a tener un servicio confiable.

Para 1990 la inversidn que hayan hecho los paises latinoamericanos em
agua potable y alcantarillado excederd los 30 mil millones de dSlares. El buen
funcionamiento de las obras hechas con esa inversidn depende de que se destinen
los recursos necesarios para adiestrar al personal responsable de su operacién
y mantenimiento.

Metodologias de adiestramiento adecuadas

Cuando se planea adiestramiento en la industria, y en este caso adiestra-
miento en la industria de abastecimiento de agua y alcantarillado, se debe pen-
sar en términos de 'adiestramiento por objetivos de desempefio”, si ae trata de |
los individuos; y en "adiestramiento por objetivos de calidad de servicio" ei
se trata del "sistema de adiestramiento'. Se debe ademds dar a los empleados
la oportunidad de fortalecer su cultura general, pero esto iria en un programa
paralelo cuya prioridad es menor en las circunstancias actuales y cuyos alcances
caen fuera de los objetivos de esta discusidn.

El adiestramiento en la industria del abastecimiento de agua y alcantari-
l1lado confronta problemas de cantidad y calidad.

Hay una gran cantidad de gente por adiestrar a niveles muy variados (ver
anexo 1). Este adiestramiento masivo se simplifica aplicando conceptos como
"adiestramiento de adiestradores" y "adiestramiento en servicio". (3)

El adiestramiento de adiestradores procura que los supervisores de opera-
cidn y mantenimiento, lo mismo que obreros especializados, compremdan que parte
de su responsabilidad en el trabajo es ensefiar, de manera tal que ademis de ser
adiestrados técnicamente en la forma mis efectiva, reciben cursos sobre cdmo me-
jorar su habilidad para comunicarse, t&cnicas de instruccidn, etc. De esta ma-
nera se logra que sean agentes de cambio y superacion técnica en las empresas, y
su labor misma de supervisifn se convierta en una actividad permanente de adies-
tramiento en servicio, la cual conviene que sea apoyada con manuales e informa-
cidn especifica.

El problema de calidad de adiestramiento se puede definir de una manera
muy simple: cada individuo debe saber hacer bien las tareas a su cargo. Esto
nos lleva §} concepto de "adiestramiento por objetivos de desempeiio” y de

aproximacidn sistemdtica hacia el adiestramieto optimo”. (3) Estos conceptos
se tratan de presentar por medio del siguiente diagrama: .

(a) (b) (c) (d) (e)
Anilisis Evalua- Objeti- Activi- Evalua-
- cidn pre- vos de dad de cidn pos—
L, |©2 . — e | I
ﬂ:ri:: via del desem— Adiestra- teriordey
desempeiio pefio miento desempeiio

|

Si los objetivos no se lograron
repita, adapte, revise -0 modifi-
que gegflin sea necesario.

Aproximacidn sistematica hacia el adiestramiento Sptimo

El proceso consiste en: (a) analizar y definir las diferentes tareas que
tiene que llevar a cabo cada individuo; (b) evaluar su habilidad o desempeiio;
(c) definir los objetivos de desempeiic o desempefio ideal; (d) desarrollar al-
guna actividad de adiestramiento para ayudar al individuo a lograr los objeti-
vos de desempefio; (e) evaluar el desempefio con posterioridad a la actividad de
adiestramiento. S5i esta {iltima evaluacifn indica que el individuo afm no al-
canza en su trabajo los objetivos de desempefio previstos, se deberd repetir el
proceso de adiestramiento, adaptarlo, revisarlo ¢ modificarlo. Habrf algunos
casos en que la solucidn serd reubicar al individuo de acuerdo com su nivel
real de competencia.

Material didactico apropiado

En el piarrafo anterior se ha insistido en que el adiestramiento por ob-
jetivos de desempeifio se propone lograr que cada individuo sepa hacer bien las
tareas a su cargo. Para lograr lo anterior se requiere que el material didéc-
tico a utilizar permita a los alumnos aprender "haciendo las cosas" en presen-
cia de un instructor calificado que les indique las acciones correctivas o de
perfeccionamiento que sean necesarias. El aula de clase, las ayudas audiovi-
suales, tales como cine, transparencias, dibujos, textos, etc., serdn de gran
utilidad; pero en Gltima instancia deberd someterse al alummo a una evaluacidn
de desempefio enfrentdndolo a condiciones semejantes a las de trabajo.



Una de las mejores practicas de adiestramiento-desempefio es poner a los
alumnos a elaborar o revisar manuales de operacidn o mantenimiento del area,
sector, procesos o aparatos a su cargo. La redaccidn de estos manuales, o su
revision con sentido critico, y su evaluacidn y correccidn en el trabajo diario,
puede constituir un elemento didactico excelente, que adem@s coadyuva en la or-
ganizacidn y programacidn de las actividades de operacidn y mantenimiento.

Adiestramiento y formacidn del grupo de instructores

Entre mis abstracta es una funcidn mds facil es reproducir en un aula o

en un curso las condiciones de adiestramiento rejueridas para el buen desempefio
de la misma.

Entre mds prictica es una funcidn mds dificil es reproducir em un aula o
en un curso las condiciones de adiestramiento requeridas para el buen desempefio
de la misma.

Los dos comentarios antcriores y un analisis del nimero de personas por

adiestrar, a los diferentes niveles (ver anexo I), mids la realidad de que el

_adiestramiento es requerido en campos muy diversos, nos lleva a la conclusidn
de que estamos ante un problema de adiestramiento sumamente complejo. Por con-
siguiente, no existe una modalidad de adiestramiento aplicable a todos los ca-
sos, ni mucho menos una regla para definir cOmo se van a formar y adiestrar los
instructores.

Para mayor sinplicidad no seran analizados aqui los niveles de decisifn,
super1or de ejecucidn y profesional, por cuanto el sistema de ensefianza supe-
rior de los paises, con el apoyo de algunos consultores, estd en capacidad de
montar 1los cursos que sean necesarios.

Ya en el parrafo anterior sobre "etodologias de adiestramiento" se men-
ciond el concepto de adiestramiento de adiestradores. A través de este proceso
es mis factible llegar a capacitar a los operadores, obreros especializados, ayu-
dantes y alm al personal no especializado. Dentro del mismo se pueden usar cur-
sos y talleres; pero el adiestramiento en servicio serf la herramienta princip-l.
Hay que concentrar el adiestramiento en los supervisores para. lograr un efecto
multiplicador como el que se muestra en la siguiente pégina,

Una buena estrategia puede ger escoger entre los supervisores mejor ca-
pacitados técnicamente a 1los que demuestren mayor habilidad para trasmitir co-
nocimientos y darles la formacifn complementaria para convertirlos en adiestra-
dores de supervisores.

Dentro del Proyecto DTIAPA se ha propuesto que los supervisores reciban
un curso general sobre abastecimiento de agua y alcantarillado y un adiestra-
miento especifico en el campo en que van a ser adiestradores. Este curso
general se ha previsto para dos niveles de formacidn escolar diferentes que se

han llamado b3siceu e intermedio. Ademds, se ha previsto que en algunos casos
el curso general sea sGlo sobre tratamiento de agua o explotacidn de aguas sub-
terraneas. Como complemento estos supervisores deberdn tener acceso a material
diddctico apropiado. Su actividad la llevardn a cabo dentro de un programa de

adiestramiento en servicio que prevea el uso de instalaciones de la empresa.en
el adiestramiento.

’ Adiestrador de Supervisores

"/,////” l\\\\\;\\\\ Supervisores Generales
/”””/”’ I\\\\\ /’///'\\\\\ ,/’// I\\\“-\\\\\ Supervisores

A NN - ogeesores.

técnicos,
z// obreros es-
l \\ pecializados

Otros Otros Otros

Efecto multiplicador del ''adiestramiento de adiestradores''

Evaluacidn de la efectividad del sistema

La efectividad de un sistema de adiestramiento existente en uns entidad
de abastecimiento de agua o alcantarillado se mide por el mejoramiento en la
calidad del servicio. También es un indicador importante el costo del servicio.

Se deben establecer los objetivos de calidad de servicio a un costo tal
que se considere razonable y 18gico dentro de la capac1dad de pagvu de la comu-
nidad servida.

El sistema de adiestramicento tendrd como propdsito facilitar el logro
de los objetivos de calidad de servicio fijados, mediante capacitacibn, y la
evaluacion de su efectividad se hard a través de la medida del grado de cumpli-
miento de las metas de calidad de servicio.

La misma metodologia descrita anteriormente para la aproximacibn siste-
mitica hacia el adiestramientc Optimo se podria utilizar para procurar un ser-
vicio de calid.d dptima, tal como se indica a continuacidn.
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Si los objetivos no se lograronm,

repita, adapte, revise o modifique
seglin sea necesario

Aproximacidn sistematica hacia un servicio de calidad éptima

Ejemplo

En una planta de tratamiento de agua para una ciudad latinoamericana se
decidid capacitar al supecvisor de operaciones, envidndolo a un curso y dandole
la oportunidad de permanecer varias semanas en otras plantas de tratamiento en

las que se sabia que la operacién era muy eficiente.

La figura 3 ilustra la mejora de la clarificacidn del agua después del

programa de adiestramiento en que participd este supervisor de la planta.

s 1] 0
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\

Turbiedad del agua cruda

Objetivos de calidad de servicio

———————-
Turbiedad del agua tratada

------- Después del adiestramiento del supervisor

Antes del adiestramiento del supervisor

Figura 3

CLARIFICACION DEL AGUA LUEGO DEL PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO
DEL SUPERVISOR DE PLANTA
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I INTRODUCCION

Los puntos que se tratan a continuacidn corresponden, en su mayor parte,
4 una serie de conceptos que son ampliamente conocidos por los participantes al
Taller pero cuya presentacidn en forma sistemidtica se hace indispensable para
facilitar las exposiciones y discusiones enfocando los siguientes objetivos:
(1) Establecer una base comiin para las ideas. (2) Delimitar el campo de las ac-
tividades de operacidn y mantenimiento en los sistemas de agua potable y alcan-
tarillado. (3) Analizar las situaciones generales en las cuales se desarrollan
esas actividades, asi como, el tipo de acciones y los elementos que ellas requie-
rerm.

Il CONCEPTQS FUNDAMENTALES
AL OPERACION

De un modo general puede decirse que la operacidn es un conjunto de acti-
vidades que se desarrollan para conseguir un fin determinado. De acuerdo con
este [in se establece la denominacifn que recibe ella en cada caso. Asi, se dice
que se trata de una "operacifin bancaria', cuando se mueven los fondos depositados
en un banco; de una "operacién de crédito', cuando se obtiene un préstamo de di-
nero; de una "operacidn contable'", cuando se registra en los libros de contabili-
dad de una empresa el movimiento de sus valores; etc.

B. OPERACION TECNICA

Cuando se desarrolla un conjunto de actividades para conseguir directamente
que las estructuras fisicas, integrantes de un sistema de abastecimiento de agua o
de alcantarillado, desempefien la funcidn para la cual estén destinadas, puede de-
cirge que ellas constituyen una "operacién té&cnica", en contraposicién a otra serie
de acciones, que se toman en el mismo sistema, con fines directos diferentes. En
cambio, la compra de materiales, no podra considerarse lo mismo porque se lleva a
cabe dentro del campo administrativo, como una operacidn de ese tipo, sin accionar
directamente ninguna de las estructuras fisicas del sistema.

En la practica de los abastecimientos de agua vy alcantarillado la palabra
operacién se emplea, generalmente, en el sentido que hemos citado de "operacidn
vécriica’; por consiguiente, cuando se hable de la "operacifn y mantenimiento" de
ellos se estarid haciendo referencia a la operacidn técnica, es decir, al acciomna-
niento de las estructuras fisicas y no a las otras operaciones, como pueden ser
las administrativas y comerciales de la entidad correspondiente, a pesar de que
el cdesarrollo de las acciones t&cnicas lleve envuelto varios aspectos adminis-
Lrativos que constituyen una parte integral de ellas.

C. TIPOS DE OPERACIONES TECNICAS
Desde el punto de vista de la organizacidn y del control de la operacidn

es conveniente clasificar las acciones correspondientes en tres tipos asi:
(1) "Operaciones elementales", que corresponden a cada uno de los pasos sucesivos



que deben ejecutarse para accionar un equipo. (2) "Operaciones simples', que son
el conjunto de operaciones elementales que se desarrollan para accionar un equipo
determinado o una parte especifica de una estructura. (3) "Operaciones compues—

tas', que son conjuntos de operacicmes simples que se desarrollan, simult3neamente
o en una secuencia, para conseguir un fin determinado.

Tomando como ejemplo el accionamiento de las vdlvulas en un sistema de dis-
tribucidn de agua potable, puede apreciarse la diferencia entre uno y otro tipo v
la importancia de su clasificacién. En la figura 1 se muestra ia "operacidn sim-
ple" de una vilvula descompuesta en sus tres '"operaciones elementales'": abrir la
caja (A), introducir la llave (B) v girar la 1llave (C). En la figura 2 se pre-
senta el caso de una suspensidn del servicio en un punto A del sistema de distri-
bucidn. Esta es una operacidn compuesta formada por la secuencia de 12 operacio-
nes simples de cierre de vdlvulas.

Haciendo un anilisis de estos casos y de otros similares que lleguen a
pléntearse,3c~obtienen varias conclusiones que pueden considerarse ‘b3sicas para
la organizacion de los sistemas operacionales: una primera consiste en que las
operaciones simples requieren, para desempefiarse correctamente, el empleo tamto
de herramientas e instrumentos apropiados como de personal debidamente adiestrado.
La importancia de ello se aprecia en una operacidn tan simple como es la del cierre
de una vélvula en que el operador debe saber, entre otras cosas, cdmo encontrar el
sentido de giro para abrirla (esquema C, figura 1) y también que las Gltimas vuel-
tas producen el 90% de reduccifn del flujo (esquema C, figura 1). No se conoce
culntos de los dafios que diariamente se producen en los sistemas de distribucidn
son ocasionados por una mala operacibn de vdlvulas.

Otra conclusidn es que, como las operaciones compuestas son una secuencia de
operaciones simples, es indispensable, primero, conocer debidamente las unidades
que se van a accionar y, segundo, programar previamente la secuencia y controlar
su cumplimiento. Cuanto mds complicada y grande sea la operacidn, tanto mis impor-
tante serdn esos requerimientos. En el casoc de la suspensidn del servicio, pre-
sentado en la figura 2, se ve que es necesario disponer de un gréfico o plano de
la red que indique la ubicacidn e importancia de las vdlvulas y hacer una progra-
macién de la secuencia de su mevimiento. En todos los gistemas de distribucidn
rxiste permanentemente un nimero mayor o menor de vdlvulas cerradas indebidamente,
muchas de las cuales son consecuencia de la falta de programacidn de los cierres
y del desconocimiento de las redes.

Desde otro punto de vista y también con el objeto de organizar adecuadamente
los sistemas correspondientes conviene, ademis, clasificar las operaciones en:
(1) "Usuales”" o "frecuentes', que son aquellas que se desarrollan a menudo o eén
forma repetitiva, como la dosificacidn de sustancias quimicas, el lavado de filtros
en una planta o la operacién de vdlvulas pequefias y medianas en los sistemas de
distribucidn. (2) "Espor&dicas" u "ocasionales', que se ejecutan de vez en cuando,
como la iniciacidn o parada de una planta de tratamiento o la operacién de las gran-
des valvulas en los sistemas de distribucidn. (3) "De emergencia’, que se presentan
intempestivamente y plantean situaciones complejas. Tal es el caso de las que se

requieren como consecuencia de la falla de una tuberia de aduccidn o por la destruc—_

ci6n de una planta de bombeo a causa de un rayo.

Las operaciones usuales o frecuentes requieren un "manual de operacidn”
que en la prictica viene a funcionar como un tipo de programacidén. Las ocasio-
nales necesitan también estar incluidas en el manual de operacidn; pero adem3s
y para cada caso, debe hacerse previamente un programa especifico detallado,
siendo tambi&n aconsejable que periddicamente se repita la operacidn como adies-
tramiento. Las de emergencia requieren hacer simulacros que mantengan al perso-

nal en condiciones de desarrollar adecuada y oportunamente las operaciones corres-
pondientes. .

Finalmente, dentro de los grupos indicados, es conveniente destacar dos
variedades mis de operacidn que son: (1) Las "alternativas", es decir, aquellas que
se ejecutan en lugar de otra o de otras. (2) Las "de alimentacién" que correspon-
den a equipos que para su funcionamiento necesitan un suministro. Dado el cardc-

ter de los servicios de agua y zlcantarillado, estas modalidades son de especial
impertancia.

Como ejemplo de las operaciones alternativas se puede citar, en las esta-
ciones de bombeo, la operacion de un motor Diessel en lugar de la de un motor
eléctrico; en las plantas de tratamiento, la dosificacidn de hipoclorito por la de
cloro gaseoso; y, en los sistemas de distribuciom, la del cierre '"B" en lugar del
“A" (figura 3) para la suspensifn de servicio en un punto "M" o la operacidn ma-
nual de una vdlvula de cortina junto con un manGmetro en lugar de la vilvula re-
ductora de presibn automitica (figura 3). Estas operaciones alternativas deben in-
cluirse en los manuales de operaciSn en forma destacada y requieren el adiestra-

. miento adecuado del personal y un programa de maniobras perifdicas de sus equipos.

Las operaciones de alimentaciSn se presentan en los casos de la dosificacién
de sustancias quimicas y en los de los motores de combustidn.. Ellas requieren una
programacidn de los suministros a corto, mediano y largo plazo y un control ade-
cuado de las existencias. De la forma como se manejen estos programas y controles
depender3 el éxito en aspectos fundamentales como son los de la desinfeccifn del
agua y los de la continuidad del servicio.

En resumen, las operaciones pueden clasificarse, de acuerdo com su compleji-~
dad, en elementales, simples y compuestas; de acuerdo con su frecuencia, en fre-
cuentes, ocasionales y de emergencia y, por su modalidad especial, deben conside-
rarse ademis las alternativas y las de alimentacifn. El cuadro N° 1 contiene un
resumen indicativo de los principales requerimientos de cada una.

u. MANTENIMIENTO

El mantenimiento en los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado
consiste en el conjunto de actividades que es necesario desarrollar para: (1) corre-
#ir oportunamente las fallas que lleguen a presentarse en sus estructuras y (2) com-
seguir que &stas se encuentren contfnuamente en condiciones de poderse operar ade-
cuadamente.
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E. TIPOS DE MANTENIMIENTO

De acuerdo con la definicidn anterior, en los sistemas de agua potable y
alcantarillado se deben considerar principalmente dos clases de mantenimiento:
(1) E1 "correctivo", constituido por las actividades destinadas a reparar oportu-
namente cualquier falla que se presente en las estructuras fisicas. (2) El "pre-
ventivo", que corresponde a las que se destinan a garantizar, por medio de progra-
mas de ejecucidn permanente, el funcionamiento adecuado y la integridad de todas
las estructuras fisicas.

Ademds conviene considerar un tercer tipo de mantenimiento, el de "reno-
vacign" (* que consiste en desarmar completamente los equipos y cambiarles las
piezas que Sea necesario para dejarlos en un estado similar al de las unidades
nuevas.

1. Mantenimiento correctivo

Para desarrollar las actividades correctivas se requiere:

- Informacidn sobre la falla observada

- Revisidn y diagnBstico de la unidad en referencia
- Labores de reparacidn

- Reporte para efectos de control y estadistica

La informacidn necesita un agente que puede ser: (a) el piiblico, a base
de comunicadiones personales, telefénicas o escritas; (b) los operadores, que ob-
servan la presencia de una falla; (c) los encargados de un programa de revisidn,
que detectan la falla.

. Dada la caracteristica que tiene el mantenimiento correctivo de originarse
en una informacidn, las actividades correspondientes deben considerarse siempre de
emergencia. La forma como se lleven a cabo y la urgencia de su ejecucidn dependen
de: (a) el tipo de unidad en cuestidn; (b) la magnitud de ella y (c) el nimero de
hLz2i:itantes cuyo servicio se afecte. Por lo tanto, los programas diarios de trabajo
1eber contemplar prioridades basadas en estas consideraciones.

El personai que interviene es de cuatro tipos:

- Obreros no calificados que trabajan en las labores manuales, tanto del
movimiento de tierras como del transporte de los materiales

- Cbreros calificados en plomeria y albafiilerfa, para los trabajos de
de tuberias y colectores

- Técnicos, mecinicos, electricistas y electrdnicos, para la reparacidn de
equipos de varios tipos

- Operarios de equipos tales como palas mecB@nicas, bulldozers, griias, ca-
miones, camionetas, plantas el@ctricas y bombas portitiles, compresores,
etc.

(*) Véase "A Planned Maintenance Management System for Municipal Wastewzier Treatment

Plants'" E.P.A. Manual PB-233 III

2. Mantenimiento preventivo

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un
programa, sigue con una revisidn y termina con un informe que puede originar una
actividad de reparacidén. Para su formulacidn y desarrollo es indispensable:

(a) una lista de equipos; (b) establecer procedimientos; (c) hacer la programac1o'
(d) organizar y llevar un registro de datos y (e) producir la informacidn.

Para programar la frecuencia entre revisiones existen tres criterios dife—
rentes: Uno que considera que un equipo no debe trabajar periodos muy largos sin
someterse a una revisidén, &ste fija por tanto el tiempo miximo (nimero de horas,
dias, meses o anos, seglin el caso) entre revisiones; el otro establece que el des-
gaste es funcidn del trabajo realizado y asi define los perzodos, por el nimero de
horas trabajadas o por el de unidades que han intervenido (m de agua, Km de reco-
rrido, etc.); el tercero adopta los dos criterios y fija, como periodo, lo primer:
que se presente, por ejemplo, revisar un automotor cada dos meses o cada 4,000 Km

Cualquiera que sea el criterio adoptado la programacidn del mantenimientc
preventivo debe considerarse como un problema econdmico. La figura N° 4 muestra
cdmo los costos anuales por concepto de mantenimiento preventivo disminuyen a me-
dida que la duracidén de los periodos entre revisiones aumenta y cGmo los corres-
pondientes al correctivo, a la depreciacidn y a otros varios, aumentan. Los cos-
tos totales, que son la suma de los dos, presentan un valor mfnimo cuyo periodo
constituird la frecuencia Sptima.

En el caso de los sistemas de distribucidn de agua potable los principale
programas de mantenimiento preventivo que se pueden form:ler son:

- VAlvulas

- Hidrantes o grifos

- Fuentes piiblicas

~ Ventosas y purgas

- Reductoras de presidn

-~ Reservorios

- Fugas y desperdicios

- Presiones

- Flujos y rugosidad de las tuberias
- Calidad del agua en la red

En el sistema de colectores de alcantarillado:

- Revisidn y limpieza de colectores

- Revisidn y limpieza de sumideros

- Revisidn y limpieza de canales y acequias

- Revigidn y limpieza de aliviaderos y otras estructuras
- Control de residuos industriales
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3. Comparacidn

Comparando las actividades del mantenimiento correctivo con las del pre-
ventivo se aprecia entre otras cosas que:

a) - El correctivo se inicia con um informe, el preventivo termina en un
informe y con la correccién de una falla y se inicia con un programa.

b) El mantenimiento preventivo requiere la existencia previa de una or-
ganizacidn para el correctivo.

¢) Las actividades del mantenimiento preventivo reducen las del correctivo.

d) Aparentemente en las redes de alcantarillado las actividades preventi-
vas tienen mayor trascendencia que en las de acueducto.

F. RELACIONES ENTRE LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

Costo_trotg!

Las actividades correspondientes difieren bfsicamente en que, con las de
operacidn, se accionan las estructurag ¥, con las de mantenimiento, se hace que
éstas se encuentren permanentemente en condiciones de fumcionar adecuadamente. Se
considers que las primeras son acciones externas y las segundas internas. Es de-
cir, constituyen dos dreas distintas qua mecesitan cada una de recursos especfficos

Depreciacieny | Y una organizacidn conveniente. .

mantenimiento }. - .
Vs Soperec -

Meanteni |
. Manten mb’do sorrectivo JJ-L

preventivo g
sl dan tt;’_

ofENa L (st

En la prictica esas actividades, sin embargo, sstén fnrimamente ligadns.
Los principales aspectos que se conjugan son los siguientes:

1) Ll operador de una unidad o de un equipo funciona como un agente para
el mantenimiento correctivo produciendo los informes necesarios para
corregir las fallas que se presenten.

odo
| i optimo . 2) La programacidn del mantenimiento preventivo y en algunos casos la que
o demande el correctivo, no puede hacerse sin tener en cuenta la opera-
cidn de las estructuras correspondientes.

DURACION DE PERIODOS ENTRE REVISIONES

‘ 3) Para el mantenimiento se requiere, muchas veces, determinadas opera-
| ciones que exigen la intervencifn del personal que tenga a su cargo
‘ esas funciones. Por ejemplo, pusde ser necesario parar la planta de
tratamiento para una reparacidn dada.

4) Existen varias actividades que es diffcil determinar a cual de las
dos &reas pertenecen y que pueden considerarse como de "mantenimiento
operativo”. En estos casos ayuda mucho el criterio de dividirlas en
acciones externas e internas.

5) A medida que la operacidn se automatiza el mantenimiento es de mayor
importancia.

FIGURA. Nt 4

PERIODO OPTIMO PARA EL MANTE-
NIMIENTO PREVENTIVO




II PRINCIPIOS

Las actividades de operacifn y mantenimiento se desarrollan dentro de los
"istemas de agua potable y alcantarillado, como si se tratara de una gran indus-
:ria cuyo producto bdsico es el agua, que se transporta y recolecta por medic de
uberias y no en vehiculos automotores. Sin embargo, la industria del agua se di-
erencia fundamentalmente de las dem3s en que:

1) Es un servicio pablico.

2) Suministra a toda la poblacidn un elemento insustituible cuyo empleo,
no debe afectar la salud.

3) Lla mayor parte de sus estructuras estin ubicadas en el subsuelo de
todas las vias de las poblaciones correspondientes.

Por las razones expuestas, la operacién y el mantenimiento estin regidos
or los tuves principios que se detallan a continuacifn:

. EL PRINCIPIO DEL SERVICIO PUBLICO

El desarrollo de las actividades de operacidn y mantenimiento requiere,
ntes de hacer cualquier otra consideracidn, tener presente que el abastecimien-
o.de agua y el alcantarillado son servicios piblicos esenciales y que deben pres-
arse, por tanto, en forma regular, continua e indiscriminada.

El ideal seria en servicio "permanente", es decir de 24 horas/dia, pero la
egularidad y continuidad deben entenderse como la prestacifn del servicio por pe-
fodos iguales  a la misma hora (regular) todos los dias (continuo). La indiscri-~
inacidn consiste en no hacer diferencias: de raza, ingresos econdmicos, religidn,
osicidn social, etc., para la prestacidn del servicio.

Ademdis, baséndose en las mismas consideraciones sobre servicio pliblico, to-~
a decisidn que se tome, programa que se organice o actividad que se desarrolle,
+be tener como referencia fundamental el n(mero de habitantes que ella afecte y,
e acuerdo con esto, agotar todas las precauciones que estén al alcance en el mo-
to para reducir la cantidad de gente afectada y minimizar las incomodidades y
olestias, tanto en duracidn, como en tipo de inconvenientes.

EL PRINCIPIO SANITARIO

Las actividades de operacidén y mantenimiento, de cualquier naturaleza que
1las sean, deben orientarse de tal manera que, como consecuencia directa o indi-~
ecta de ellas, las aguas, ambas, de abastecimiento y residuales, no afecten di-
ecta ni indirectamente la salud de la comunidad, para lo cual se emplearfn siem-
re la totalidad de los recursos al alcance.

. EL PRINCIPIO DE LA SEGURIDAD PUBLICA

Cuando se desarrollen actividades de operacidén y mantenimiento en las vias
iblicas es compulsivo prcgramarlas y adelantarlas en tal forma que se evite, por

todos los medios al alcance en ese momento, que directa o indirectamente pueda
afectarse la vida y/o la integridad fisica de las personas y/o causar danos a
los vehiculos, a las propiedades y a las estructuras de otros servicios.

Sobre estas bases puede decirse que el propdsito de la operacidn y mante-
nimiento consiste en aprovechar las estructuras fisicas correspondientes para sa-
tisfacer, adecuada y econdmicamente, las necesidades de agua potable y alcantari-
llado de una comunidad, en forma regular y continua, sin discriminaciones, sin
afectar directa ni indirectamente la salud de la comunidad y dentro de las condi-
ciones de seguridad piblica.

v SITUACIONES QUE SE PRESENTAN

La operacidn y mantenimiento de los servicios puede sucederse dentro de
tres situaciones diferentes:

1) Normales, cuando las estructuras y los recursos hidricos son suficien-
tes para atender las necesidaces y no se presentan modalidades impre-
vistas.

2) Deficitarias, cuando las estructuras no son capaces para satislacer
las necesidades de la poblacidn.

3) De emergencia, cuando en cualquiera de los dos casos anteriores se pre-
senta una modalidad extraordinaria que afecta notablemente la presta-
cidn del servicio.

Todas las tres situaciones se suceden en las freas urbanas, rurales concen-
tradas y rurales dispersas. Fn las urbanas, la operacidn y mantenimiento se de-
sarrolla dentro de una forma empresarial, en la cual la participacidn de los usua-
rios es pasiva. En la rural concentrada, la comunidad debe organizarse; su parti-
cipacidn en la operacidn y mantenimiento es activa y se digpone de recursos muy lim’
tajos. En la rural dispersa, el usuario tiene a su cargo, en principio, las funcio-
aes de operacidn y mantenimiento.

Las situaciones deficitarias pueden deberse a:
1) Insuficiencia en las fuentes de abastecimiento de agua.

2) Incapacidad de una o mds estructuras, en cualquiera de los dos servi-
cios o en ambos.

3) Falta de cobertura, también en cualduiera de los dos o en ambos.

El efecto que ellas producen se caracteriza porque aumenta y complica las
funciones normales.

Los casos mids importantes de estas situaciones deficitarias son los raciona-
mientos y las viviendas sin conexiones.



El primero se presenta en general y se debe a la incapacidad del abasteci-
iiento o de las estructuras o, muchas veces, a fugas, desperdicios y/o mal mante-
imiento de los sistemas. Los racionamientos obligan a operaciones extraordina-
‘ias en las redes y producen congestidn de reclamos y de averias, etc., ademis,
‘rean un gran malestar en la ciudadania y afectan los pagos de los servicios.
.uando se presenta una situacidn deficitaria su solucidn exige, a la mayor breve-
ad, la formulacidn y el desarrollo de un plan de accidn el cual no solamente
‘ebe contemplar. la ejecucidn de obras sino, como un punto primordial, las medidas
)ara lograr una operacidn y mantenimiento relativamente satisfactorios.

Las viviendas sin conexidn se deben a la falta de cobertura y afectan al
‘rea urbana y, dentro de &sta, especialmente a las ciudades donde se presentan
srandes sectores sin servicios, La falta de cobertura plantea varios problemas
)ara la operacidn y ei mantenimiento, uno es el abastecimiento con fuentes piblicas,
stro el de los carros cisterna, también el de redes de tipo provisional que, a la
.arga, desordenan y complican los sistemas y, en alcantarillado, dan origen a zanjas
ie aguas negras en las vias pdblicas, etc.

Las soluciones para estoc problemas son complejas y dificiles. E1 papel de
ia operacifn y mantenimiento en ellos es de gran importancia y requiere una accidn
:special por parte de su personal y la activa colaboracifn de €1 en la formulacidn
» desarrollo de los planes correspondientes.

Las situaciones de emergencia pueden presentarse:

1) Como consecuencia de una averfa grande en una de las estructuras prin-
cipales del sistema; por ejemplo, una tuberia de aduccidn que se rueda
en un tramo largo. :
de ia entidad correspondiente en el sitio para la reparacidn del daio,
¢ando soluciones provisionales que permitan subsanar el déficit rdpida-
mente y, adends, hacer operaciones extraordinarias del sistema que, aun
cuando sea en forma racionada, alivien lo mejor posible la situacidn.

2) Como consecuencia de una gran sequfs. Este caso es similar al de la
. X . . P R Py
situaciones deficitarias, por lo cual es 1ldgico decir que &stas son de
emergencia permanente.

3) Por Gltimo, la operacién y mantenimiento tiene que desenvolverse tam
bién en situaciones de catdstrofe tales como un terremoto, una inunda-
ci8n, etc. Dentro de ella pueden considerarse tres modalidades:

(2) Que el sistema se destruya y la poblacién se mantenga. Esto es
similar al de las averfas grandes. (b) Que la ciudad se destruya y el
sistema se mantenga, entonces, la operacidn y el mantenimiento deben
enfocarse a adaptarlo a las soluciones de emergencia que se tomen para
la poblacidén. (c) Que ambos se destruyan, la accidn en este caso depen—
derd de las condiciones.

Estos casos obligan a concentrar todos los esfuerzos '

v ACCIONES Y ELEMENTOS

Para el desarrollo de las actividades de operacidr y mantenimiento, dentro
de las diversas condiciones enumeradas, es indispensable:

1) Disponer de los elementos necesarios.
2) Ejecutar una serie de acciones destinadas al aprovechamiento de esos
elementos para conseguir el fin que se propone en cada caso.

Los ele@entos necesarios son: (a) El personal debidamente capacitado que
accione las estructuras convenientemente para operarlas y que haga las revisiones
y reparaciones para su mantenimiento. (b) Los materiales requeridos para las ope-
raciones de alimentacidn y de repuestos y demds indispensables para las reparacio-
nes. (c) Las herramientas y los equifios que deban utilizarse en las labores de
nperacidn y/o mantenimiento.

Las condiciones que han de reunir esos elementos son, principalmente, las ~—
siguientes: Primero, el personal a todos los niveles debe seleccionarse adecua-
damente y adiestrarse oportuna y adecuadamente para que conozca las estructuras
suficientemente, la manera de accionarlas y evite tanto los dafios que una mala ma-
niobra llegue a ocasionarle a ellas, como los accidentes que 81, sus compafieros o
terceras personas puedan sufrir.

Segundo, los materiales deben: (a) cumplir las especificaciones requeri-
das, (b) astar disponibles cuando se les necesita y (c) tener una existencia sufi-
ciente como para garantizar la cantidad y oportunidad de su suministro. Finalmente,
los instrumentcs, las herramientas y los equipos apropiados para los trabajos que
los requierai., que deben encontrarse permanentemente en buenas condiciones y estar
al alcance del personal para su empleo oportuno.

Las acciones que coorxdinan el empleo de esos elementos para lograr los fines
de lua operacidn y del mantenimiento son bdsicamente las siguientes:

La_programacidn: Destinada a determinar, qué, qui&n, cudndo, cémo y d6nde
deber. ejecutarse las distintas actividades, bien sean repetitivas, esporddicas o
‘e emergencia.

La organizaciﬁn: Cuya finalidad es coordipar el personal, los materiales,
loz instrumentos, herramientas y equipo, para lograr adecuadamente la operacidum y
¢l mantenimiento de las estructuras.

Los _suministros: Consistentes en la determinacidn de las cantidades de
ellos que se requieren, bien sea en forma permanente o en determinados momentos,
fijando las reservas a que haya lugar y haciendo los seguimientos necesarios para
garantizar disponibilidad oportuna.



Los reglamentos: De todo tipo que sean indispensables para el funciona-
miento de las unidades, los elementos y los procesos.

El control: Que evaliie la calidad del agua, el cumplimiento de las normas,
la bondad, el rendimiento y el costo de los procesos.

Las conferencias que siguen a continuacidén y las discusiones que se susci-
ten en el curso de las mesas redondas y posteriormente a las exposiciones tienen

por objeto aclarar y fijar las ideas sobre los diferentes aspectos gque, en esta
forma, se han presentado.
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I. ASPECTOS GENERALES

Tal como se indicd en la conferencia anterior (véase Generalidades sobre
Operacidn y Mantenimiento), para el logro de los objetivos de la operacidn y man-
tenimiento se requiere la intervencidn, coordinada y adecuada, de tres clases de
elementos: el personal, los materiales y el grupo de los instrumentos, herramien-
tas y equipos. Ademds, en todo momento esa intervenciém debe producirse de acuer-
do con los principios que, sobre servicio piiblico, saneamiento y seguridad piiblica
se enunciaron también en ella.

El conjunto de acciones que se desarrollem, para estructurar, reglamentar,
tesponsabxlxzar y coordinar la 1ntervenc16n combinada de esos elementos y de esos
principios, a fin de obtener economica y satisfactoriamente el logro de los obje-
tivos de la operacidn y el mantenimiento, constituye en forma gemeral, el problema
de su organizacidn.

Especificamente, ese problema de la organizacidn, presenta dos aspectos
fundamentales: uno, el del proceso para desarrollarla y que comsiste en identifi-
car funciones, agruparlas, reglamentarlas y establecer las responsabilidades y los
procedimientos; y otro el de controlar su funcionamiento y adaptarlo a las modali-
dades cambiantes, debidas al crecimiento de la cobertura y de 1la demanda y a las
nuevas tecnologias y sistemas que se vayan introduciendo.

Adeniis, en la préctica ambos aspectos deben considerarse tapbién de dos
modos diferentes: el formal y el informal; el primero estd constithido por las
estructuras, reglamentos, niveles, procedimientos, etc., que resultin del proceso
de organizaciSn; y el segundo consiste en las reacciones que ellos ggoduzcan
tanto en el personal que opera y mantiene los servicios, como en qu usuarios o
suscriptores. En estas condiciones puede decirse que la efectividhd de la opera-
cidn y mantenimiento dependeri en filtime t&rmino: (a) de qué tan édecuada sea en
cada caso, la organigacidn formal para las condiciones y modalidades locales, y (b)
de la manera cfmo la organizaci8n informal interprete las estipulaciones de la
estructura formal, cosas ambas que en conjunto comstituyen uno de los mayores pro-
‘blemas en la prestacidn de los servicios.

Finalmente, las actividades.de operacitn y mantenimiento tiemen que desarro-
llarse en las areas urbanas, cubriendo toda la gama de sus concentraciones, desde
las grandes ciudades hasta las pequeiias poblaciones y en el sector rural tanto en
la parte nucleada como en la dispersa. BEsto da lugar a una situacifn extremada-
mente variada, no solamente por el tamafio, sino por las diferentes modalidades que
adoptan los servicios, en cada uno de los grupos que puedan considerarse.

Cualquiera que sea la manera de apreciar la organizacidn de la operacidm y
mantenimiento, el proceso de su desarrollo requiere siempre identificar las fun-
ciones, agruparlas, hacer la reglamentacifn, fijar responsabilidades y establecer
procedimientos. Con el objeto de mostrar varios aspectos de este proceso, se ha
considerado conveniente presentar a continuacidn, como un ejemplo del problema,
algunas formas, ensayadas ya para ciudades grandes y medianas, relativas a grupos
funcionales, estructuras fundamentales y esquemas y procedimientos correspondientes
a la produccidn y distribucidn del agua.
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II1. GRUPOS FUNCIONALES

La actividad de los sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado
puede considerarse, de modo general, como el desarrollo sucesivo de una parte o
de la totalidad de las siguientes funciones, cualquiera que sea el grado de com-
plejidad, la manera de cumplirlas (individual o colectiva) o el tamaiio del siste-
ma en referencia: (1) captacidn, (2) aduccidn o conduccidn, (3) tratamiento del
agua potable, (4) almacenamiento, (5) distribucidn, (6) consumo, (7) bombeo, (8)
recoleccidn, (9) tratamiento de aguas servidas, (10) disposicidn. Las unidades
destinadas a desarrollar estas funciones constituyen las estructuras que deben
operarse y mantenerse.

Dependiendo de cosas tales comc el tipo y el niimero de fuentes de abas-
tecimiento, la topografia del lugar, la magnitud del problema, etc., los sistemas
de abastecimiento de agua y alcantarillado adoptan formas diferentes para las
funciones enumeradas, lo cual en cada caso les imprime modalidades especiales
que son, necesariamente, la base para la organizacidu de la operacifn y el mante-
nimiento de sus estructuras.

Por otra parte, en los servicios de abastecimiento de agua y alcantarilla-
do existe la necesidad de ir extendiendo permanentemente la cobertura del sis-
tema de distribucién, de tal modo que pueda atender la demanda de ellos a medida
que se vaya sucediendo el desarrollo de la poblacifn correspondiente. Esto cons-
tituye una funcifn complementaria de las de operacidn y mantenimiento, que es in-
dispensable considerar como parte integrante de la estructura de su organizacidn.

En estas condiciones, la identificacifn y agrupacién de funciones que
constituyen la primera etapa en cualquier proceso de organizacifn de la opera-
cifn y mantenimiento de los servicios son en realidad un problema especifico
de cada sistema. Sin embargo, en forma general es posible llegar a plantear,

a manera de modelos, algunas agrupaciones armadas con funciones que tengan obje-
tivos comumnes y con las cuales sea fficil establecer la delegacifn de autoridad,
el deslinde de las respongabilidades y el control del desarrollo de las fumciones.

La primera de estas agrupaciones consistm en dividir las funciones en dos
conjuntos, el de agua potsble (funciones 1 a 7) y el de alcantarillado (funciomnes
8 a 10), cada uno de los cuales tieme objetivos definidos que permiten fijar 1ineas
de autoridad, establecer delegaciones y delimitar claramente las responsabilidades.
Ademfis las estructuras correspondientes tiemen caracteristicas especiales en cada
grupo que hacen muy diferentes los detalles de su operacidn y mantenimiento.

Un segundo nivel de agrupaciomes requiere.determinar las modalidades
de las funciones. Asi, en los aspectos de agua potable serd posible en algunos
casos, como en aquellos que corresponden a un abastecimiento simple -por gravedad
y que tengan ademiis el almacenamiento a la entrada del sistema de distribucidn,
hacer la subdivisidn en dos grupos: mo de produccidn (funciones 1 a 4) y otro de
distribucidn y consumo (funciones S a 7); con ella se logran también objetivos
definidos y se consigue facilmente una delimitacifn clara de las responsabilidades.
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En otras circunstancias, por ejemplo cuando el almacenamiento se encuen-
tra en varios reservorios y en los extremos del sistema de distribucidn o exis-
ten abastecimientos diferentes, unos con pozos, otros superficiales con o sin
bombeos, la divisidn en los dos grupos de produccidn y distribucidn no permite
facilmente establecer el deslinde de responsabilidades que se necesita para estruc-
turar adecuadamente su organizacidn y se hace indispensable buscar otros criterios.
En estos casos, una divisidn que permite conseguir tales finalidades consiste en
agrupar, no ya las estructuras y sus funciones, sino las actividades em dos blo-
ques: el de operacién y el de mantenimiento, siendo necesario ademis, en la
mayoria de las veces, introducir adicionalmente una segunda subdivisifn para la
parte del mantenimiento, separando el conjunto de actividades que corresponde a
la produccidén de aquellas que correspondan a la distribucifn; en esta forma se
definen mejor los objetivos y se deslindan mas adecuadamente las responsabilidades.

En los aspectos de alcantarillado, al hacer consideraciones similares es
posible llegar a una subdivisifn tal como la de Red de Recoleccién (funcidn 8) y
Tratamiento y Disposicidn de Aguas Residuales (funciones 9 y 10), que son grupos
de caracteristicas definidas. La presencia de plantas de bombeo, puede hacer
necesaria una agrupacidn difereate.

III. ESQUEMAS FUNDAMENTALES

La organizacidn destinada a poner en marcha el conjunto de actividades que
constituye la. operacién y mantenimiento requiere la existencia de tres componen-—
tes, fundanentales (v€ase figura 1): direccibn, ejecucidn y servicios. E1 compo-
nente de ejecucifn estd constituido por los grupos funcionales que se describieron
en el punto anterior y por tanto se refiere a los procesos mismos. La de direc-
cidn cempiste en las acciones de los niveles de autoridad indispensables para
el mando y coordinacidn de las funciones y programas. La de servicios estd inte-~
grada por las actividades complementarias y de apoyo, necesarias para el desarro-
1lo de las labores ejecutivas y que son principalmente: el suministro de materia-
les, los equipos, la administracidn de personal, yotras tales como la actualiza-
cidn permanente de los planos y registros de las redes.

La distribucidn adoptada para integrar los elementos correspondientes a
esos compomentes y para deslindar las responsabilidades y establecer las lineas
de mando y coordinacidn, constituyen la estructura orgénica de la operacién y
mantenimiento, junto con las normas que las definen y reglamentan. En la prictica,
lo mismo que se hizo notar anteriormente, estas cosas son en realidad un problema
especifico de cada sistema que requiere el andlisis de sus modalidades locales;
sin embargo, bas@ndose en las consideraciones que se hicieron sobre los grupos
ocupacionales, es posible tratar esquemas estructurales, como los indicados en
la figura 2, que permiten apreciar algunas formas tipicas para la organizacidn de
las funciones de operacidn y mantenimiento en los sistemas grandes y medianos.
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Figura 1
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Los esquemas incluidos en la figura 2 se han basado en la divisidn funda-
mental de la operacidn y mantenimiento en dos grupos, el de agua potable y el de
alcantarillado; es decir que en ellos se deslindan claramente las responsabilida-
des estableciendo una divisidn para cada servicio. En los esquemas A y B como
gegundo nivel de autoridad se han empleado, para el agua potable, las agrupaciones
en distribucidn y produccidny, para el alcantarillado, las de redes y tratamiento
y 1la de disposicidn, pero en la B, la separacidn de los dos servicios se estable-
ce en el segundo nivel. Ambos modelos funcionan bien, sin embargo el B se presta
mfs para emplearse cuando la autoridad del gerente se delega en subgerencias,
como las de operacidn y mantenimiento, financiera, comercial, etc.

En los esquemas C y D se han utilizado agrupaciones separadas para la ope-
racifn y el mantenimiento en la parte de agua potable y en el D, lo mismo que en
los dos anteriores, esa separacidn estd hecha en el segundo nivel. Estos dos
(ltimos esquemas son los mAs aconsejables para establecer las delegaciones de
autoridad y para deslindar claramente las responsabilidades cuando los sistemas
de abastecimiento de agua resultan complejos y no se prestan para dividirse en
grupos que tengan como base las estructuras fisicas.

Los aspectos referentes a la adaptacidn de los sistenas al desarrollo de
la ciudad, que se traducen en actividades de diaria ejecucidn y que consisten en
la hechura de nuevas conexiones y en la prolongacifn de los tramos de las redes,
pueden refundirse con las de mantenimiento o establecerse como una seccidn sepa-
rada. Si se adopta esta forma separada es posible, y en la mayor parte de las
veces mfis conveniente, que los mismos grupos de trabajo gque desarrollan las labo-
res de instalacidn en agua potable hagan también las de alcantarillado, especial-
mente cuando se trata de las conexiones domiciliarias.

A continuacidn se detallan algunos aspectos especificos de estas estructu-
ras referentes a la produccidn del agua, la distribucidn, las obras y conexionmes
y los planos de las redes. Las funciones consideradas han sido las correspondien-
tes a la agrupacifn mAs sencilla, es decir, la que establece la divisidn en produc—
cibn y distribucidn.

Iv. PRODUCCION DEL AGUA :

Desde el punto de vista de la organizacidn, la produccién de agua debe en-
tenderse como la parte del proceso de abastecimiento destinada a captar, conducir,
tratar y suministrar al sistema de distribucidn y las cantidades de agua de carac-
teristicas adecuadas que la poblacidn demanda permanentemente.

Los grupos funcionales que ella incluye son bdsicamente los de operacién,
mantenimiento, sustancias quimicas, personal y calidad del agua. Los dos prime-
ros son actividades de ejecucidn, el tercero y el cuarto se pueden clasificar
como servicios y la calidad del agua es una accidn de control. Como actividades
de servicio, los aspectos de sustancias quimicas y de personal forman parte tanto
del conjunto de operacidn y mantenimiento como del &rea administrativa y requieren,
por consiguiente, una definicidn clara de sus lineas de autoridad y de sus respon-
sabilidades.
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Figura 2
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El organigrama de la figura 3 muestra la estructura bésica, formada con
las funciones descritas divididas en tres grupos de ejecucidn: (1) operaciodm,
(2) mantenimiento, (3) administracidn y uno de control: el laboratorio. Puede
apreciarse ademds ¢6mo el problema de materiales y de personal obliga a estable~
cer una linea de dependencia funcional del drea administrativa. Segiin la magni-
tud y/o la multiplicidad de las unidades fisicas, cada grupo funcional puede sub-
dividirse de acuerdo con las necesidades, pero la definicidn y deslinde de las
regponsabilidades hace indispensable mantener la disposicidn fundamental a base
de los cuatro bloques descritos.

En la figura 4 se ilustra la forma cSmo se materializa la estructura de
operacifn en un sistema de produccidn sencillo. El operador es responsable durante
su turno, del funcionamiento del conjunto y de la calidad del agua; ademds controla
el trabajo de sus colaboradores. La organizacidn, para un caso mids complejo como
el indicado en la figura 5 que puede considerarse como el extremo opuesto al ante-
rior y que corresponde a un conjunto constituido por grandes unidades distantes
unas de otras, entre las cuales se incluye una estacidn de bombeo, exige para el
desarrollo de las distintas etapas del proceso, tal como se aprecia en el esquema,
la existencia de un jefe de operacidn para cada turno, bajo cuya dependencia actiian
los operadores y ayudantes de las bombas, de los filtros y de la dosificacién y
£loculacién.

La agrupacidn para el mantenimiento abarca los aspectos referantes a: (1)
el mantenimiento correctivo, (2) el mantenimiento preventivo, (3) el funcionamiento
de un taller, El desarrollo de las funciones correspondientes requiere, por lo
nenos, un mecé@nico-electricista y.un ayudante, quienes deben tener.a su cargo la
revigifn, lubricacidn y reparacién de las diferentes unidades y equipos y también
del aseo y limpieza del edificio y otras dependencias de la planta. Para el man-
tenimiento preventivo que require un registro adecuado de los equipos, una pro-
gramacidn y un control, ademiis de la ejecucifn de las revisiones y reparaciones
correspondientes en los sistemas pequeiios, parece ms conveniente que el personal
de mantenimiento se encargue solamente de estas dos Gltimas funciones y la direc-
ciSn de la planta lleve directamente los registros, formule los programas y haga
el control. Cuando se trate de sistemas grandes, la organizacidn de las dependen-
cias del mantenimiento debe incluir los grupos necesarios para estas actividades
dentro de su propia estructura.

Fuera de las funciones descritas, la produccidn del agua implica en muchos
casos la accidn de un personal més o menos numeroso que colabore en tareas de tipo
variable y a veces de emergencia; por eso la integracidn de €1 y su dependencia
deben quedar bien definidas. Los casos en que mids frecuentemente se necesita corres-
ponden a los del lavado de las unidades de floculacién y de sedimentacidn y a los
que se presentan cuando se hacen reparaciones grandes en las captaciones, conduc-
ciones y plantas. En los sistemas pequefios puede satisfacerse esta necesidad em-
pleando personal del que exista para el mantenimiento de la red de distribucidn.
En cambio en los m#s grandes conviene que la unidad de produccidn lo tenga dentro
de sus propios recursos. Una forma que se ha experimentado con &xito para esto
consiste en tener en la planta un personal flotante, no menor de cuatro o seis,
que labore a Srdenes directas del encargado del mantenimiento y cuyo trabajo con-
sista en las tareas que diariamente &l les asigne, tales como movimiento de bultos
de alumbre y cilindros de cloro a 1las bodegas, lavado de tanques, movimiento de
piezas grandes para ;epataci&n, etc. Cuando no sea necesario hacer ninguna de
estas actividades, se dedica al mantenimiento de los jardines,
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Figura 3
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Figura 4
PERSONAL MINIMO PARA LA OPERACION DE LA PRODUCCION DE AGUA
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El grupo de las actividades de administracidn incluye ba@sicamente las
funciones de almacén, personal, secretaria y estadistica. Las dos primeras
necesitan una dependencia funcional del &rea general administrativa de la enti-
dad correspondiente; las otras dos son especificas del conjunto de produccién.
En estas condiciones, la organizacidn de la unidad tiene algunas modalidades
que conviene egtablecer debidamente a fin de facilitar los procesos de suminis-
tros, personal y estadistica. A continuacidn se dan algunas bases para esto.

El hecho de que la regularidad y continuidad en los procesos de produc-
cidén de agua sea fundamental tanto para la prestacidn del servicio como para la
calidad del agua, hace indispensable que las dependencias correspondientes dis-
pongan de: (1) una bodega dotada.con existencias de las sustancias quimicas y
repuestos de los equipos, suficientes para atender la demanda de ellos en cual-
quier momento; (2) una reglamentacién y un coantrol adecuados del personal; (3)
un encargado del desarrollo de las actividades correspondientes a los dos as-
pectos, en las organizaciones pequefias, 0 uno para cada uno en las grandes.

El reglamento de personal debe establecer claramente las obligaciones es-
pecificas para el drea de produccidn, sobre todo en lo relacionado con turnos,
cumplimiento de horarios, extensiones de la jornada de trabajo, etc. El encar-
gado de la funcifn de personal debe preparar periSdicamente la programacifm de
los turnos, los deacansos y designar los reemplazos necesarios. El debera some—
terse a las disposiciones establecidas en las unidades generales de administra-
cion de la entidad. Pero, los programas y las Srdenes deben ser autorizados por
el jefe de produccifn.

En relacién con los materiales, el funcionamiento en la unidad se verifi-
card sobre las siguientes bases: (1) los materiales no podrén moverse sin auto-
rizacidn del jefe de produccidn, (2) las existencias deben corresponder a las
programadas para atender las necesidades del perfodo Sptimo considerado, mis uma
reserva para emergencias, (3) un control establecido por medio de un inventario
practicado el {iltimo dia de cada mes y que debe traducirse en un balance como el
que se indica en el cuadro 1, al final del cual se establece el tiempo que posi-
blemente se podrd cubrir con la existencia.

La estadigtica es una funcidn de la direccidn de la produccidn que se ade-
lanta generalmwente a través del grupo de administracidn. Los datos necesarios
son producidos por los operadores y por el laboratorio.” La figura 6 da una idea
del flujo correspondiente.

V. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Las funciones correspondientes a la distribucidn en los sistemas de abas-
tecimiento de agua tienen por objeto el desarrollo de las actividades destinadas
principalmente a operar y mantener las estructuras fisicas, establecidas para
conducir el agua a lo largo de las diferentes vias de la localidad; para almace-
narla en reservorios ubicados en varios sitios de ella; pasarla de las tuberias
principales al interior de las edificaciones de los consumidores; bombearla,
bien sea para elevarla a los puntos altos o para aumentar la presion de servicio;
y aforar el consumo de cada uno de los usuarios.
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Cuadro 1

CONTROL MENSUAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Inventario anterior
= saldo el 1° del €S ...vevvveees

- Ingresado en el meS .....cc.cvene-

Subtotal = A + B =

— Saldo al 30 del ®e8 ...cecevcaccan

————

~ Diferemcia C - D = consumo
del mes

Ep = Consumo promedio

— = Meses de reserva
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Figura 6
FLUJO DE LA ESTADISTICA
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Los elementos de ejecucidn necesarios generalmente para el desarrollo de
estas funciones son: un centro de informacidn, equipos* de reparacidén, equipos
de mantenimiento preventivo, equipos de operacidn de vdlvulas, y equipos para
operacién de bombas. Los auxiliares son: el catastro de la red, el suministro
de materiales, y los equipos mec@nicos auxiliares (compresores, bombas, griias,
palas, etc.).

La figura 7 muestra el esquema de funcionamiento del proceso correspondien-
te. El centro de informacidn, como puede apreciarse, es el eje fundamental y estd
destinado a recibir los datos, investigarlos y emcausarlos adecuada y oportuna-—
mente para su solucidn. Concretamente, sus funciones son: (1) atencidn, o sea
recepcion de la informacidn; (2) registro, es decir la anotacifn en el formulario
respectivo; (3) trAmite, que consiste en pasar la informacidn, bien sea al terreno
o a otra de las dependencias para su solucidn; (4) control, o sea una forma de
comprobar que todas las informaciones han sido resueltas, debida y oportunamente;
(5) informacidn estadistica.

La figura 8 muestra las bases para los equipos de reparaciones (esquema 1),
vdlvulas (esquema 2), cajas y tapas (esquema 3), El de reparaciones corresponde
a lo que puede considerarse como un mbdulo; tieme una capacidad para atender, en
promedio, 10 dafios diarios. La operacidn de valvulas tiene también un mfdulo como
el indicado en la figura 2. En una ciudad mayor de 300,000 habitantes, es con-
veniente que en las horas del dia funcionen dos de ellos y por la noche uno sola-~
mente.

En el esquema 1 de la figura 8 puede verse que el mSdulo de reparacidn
tiene entre sus equipos una bodega ambulante que lleva una existencia de los
elementos de uso normal en las reparaciones de cada uno de ellos. El conductor
del vehiculo funciona como un bodeguero ambulante que entrega a los obreros el
material y las herramientas necesarias produciendo un vale y responde por una
existencia constante que renueva diariamente cambiando los vales por un giro con-
tra el almacén. Los tramites pueden apreciarse en el esquema 4 de la figura 8.

La figura 9 da una idea de la organizacidn para el mantenimiento de los
medidores. Los elementos de ella son: 1la unidad de mantenimiento; una bodega
dividida en dos secciones, la de medidores buenos y la de los dafiados; y un
taller destinado a la revisidn, reparacidn y prueba de los aparatos. La exis-
tencia total de la bodega estd formada por um niimero constante de medidores. Su
funcidn consiste en regular el trabajo del taller, de tal manera que £ste trabaje
con una carga uniforme, ojala igual a su capacidad, a base de cambiar medidores
buenos por daiiados. Esta organizacifn puede funcionar también a nivel regional,
con un taller central y bodegas en cada localidad.

En relacién con las estadisticas, es posible con una organizacidn simple
lograr informaciones mensuales adecuadas. Uno de los procedimientos comsiste en
disponer un espacio dentro de los formularios de las Ordenes para el terreno que
produce el centro de informacién, donde se sefiale con una cruz el concepto corres-
pondiente sobre una lista. Por ejemplo, en casos de reclamos por mal servicio,
anotar si era cierto o no, si se trata de medidor obstruido, llave de control
cerrada, tuberia obstruida, baja presidn. Por la noche, el persomal de turno
puede clasificar y totalizar los informes.

* El1 témino equipo se ha utilizado aqui para designar al conjunto de personal,
vehiculos, herramientas y equipos mecinicos que se emplean para una funcidn
especifica.
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Figura 7

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
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Figura 9
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1.~ INTRODUCCION

El profesional que asume dentro de una empresa o institucidn la tarea de
hacer funcionar adecuadamente los gistemas de agua potable y de alcantarillado,
con responsabilidades sobre una gran ciudad o sobre un conjunto de ciudades de
diferente magnitud, se enfrenta con muchos y variados problemas que lo envuelven,
crecen continuamente y le impiden obtener los resultados que sus conocimientos y
su buen juicio lo instan a conseguir.

Las presiones ejercidas por las autoridades y el piiblico y la ausencia de
recursos de toda Indole pueden crear en este profesional una aguda sensacifn de
frustacién y desaliento y, a veces, de indiferencia, perjudiciales para la insti-~
tucidén y para el usuario.

Cientos de profesionales en Latinoamérica estdn forzados a aceptar situa-
ciones de deficiencias en los sistemas de agua que ellos operan debido a fallas
producidas:

al elaborar el proyecto,

- al efectuar la construccidn,
al organizar la institucidn,
al decidir el financiamiento.

Estas deficiencias han sido objeto de una detallada discusidn en temas
anteriores de este Simposio. Ellas son las responsables de que a nivel mundial
86lo el 35% de la poblacidn urbana de los paises en desarrollo cuente con servi-
cio de agua potable permanente y que &sta cifra sea similar en el caso de América
Latina y el Caribe.

Pero lo que resulta alarmante es la ausencia de programas intensivos des-
tinados a corregir esta situacidn, como consecuencia de la cual se estdn desper-
diciando fuertes inversiones, no se est@n cumpliendo los objetivos de los proyec-
tos y se estin asumiendo falsas cifras de cobertura, basadas en metas de inversidn
y fio en metas de funcionamiento de los sistemas.

El profesional a que hemos venido haciendo referemcia se encuentra, por
otro lado, asimilado a una institucidn latinoamericana en-la que no cuenta con el
apoyo de un sistema de planificacidn eficiente y efectivo. Pocas son ain las
instituciones que cuentan con oficinas de planificacidn en las que se est&n inves-
tigando y analizando los problemas de la operacidn y el mantenimiento para conso-
lidar un diagndstico real cualitativo y cuantitativo de dicha drea y para concebir
un plan de desarrollo de la misma paralelamente a los planes de inversidn destina-
dos a incrementar la cobertura de servicios.

Nuestro funcionario se encuentra entonces la mayor parte de las veces solo
con sus problemas, sujeto a las rigideces de los presupuestos anuales que la ins-
titucidén asigna al &rea de operacién y mantenimiento y sin muchos argumentos ni
estadisticas para solicitar recursos con la debida anticipacidn

o v t
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{Podria la elaboracidn de programas bien estructurados ayudar a disminuir
las deficiencias existentes, a mejorar el rendimiento de los responsables de la
operacién y el mantenimiento, y a mejorar la calidad del servicio que se presta
a los usuarios del mismo?

Es indudable que la respuesta es positiva y este serd el tema que desarro—
llaremos a continuacidn. Pero desde ya adelantamos la primera recomendacién:

No importa cuan atareado esté el profesional de operacién y mantenimiento
en el cumplimiento de sus funciones, la mejor inversidn en tiempo que pueda rea-
lizar serd el detenerse a examinar sus necesidades, a organizarse y a programar
soluciones para el presente y para el futuro. Esta funcidn programadora es uma

de las importantes tareas que debe cumplir todo funcionario en el nivel directivo
institucional.

2. ALCANCE DE LA PROGRAMACION

Las primeras interrogantes que deben ser respondidas al tenerse en mente
la elaboracidn de programas para operacidn y mantenimiento se refieren al sistema
institucional que serd responsable de dicha programacidn y al nimero de activida-
des que deben incluirse en dicha programacion.

El mecanismo ideal seria aquel que permltxera un enlace adecuado entre el
sistema de planificacién y el sistema operacional.

Si el sistema de planificacidn se encuentra bien desarrollado dentro de la
institucidn, estardn biem coordinadas las actividades de elaboracidn de proyectos
de construccidén y de operacidn y mantenimiento, y, en comsecuencia, el respomsable
de las dreas de operacidn y de mantenimiento podrd contar con la informacién nece-
saria para cuantificar y presupuestar con anticipacidn sus necesidades en organi-
zacidn y en recursos para los nuevos proyectos y dispondra, asimismo, del circuito
institucional adecuado para plantear y presupuestar recursos para los sistemas de
agua potable y alcantarillado en funcionamiento.

El profesional de operacifn y mantenimiento aportard entonces la informa-
cidn necesaria para que el sistema de planificacidn pueda estructurar planes de
mejoramiento y de desarrollo de su drea. Contard asimismo con recursos para ela-
borar programas que dia a dia mantenmgan en funcionamiento eficiente sus instala-
ciones.

Como se verd entonces en este esquema ideal, para llegar a una buena pro-
gramacidn de todas las actividades y todos los recursos que lleven a una buena
conduccién de las operaciones unitarias y procesos involucrados en los sistemas
de agua potable y de alcantarillado, es necesario que el sistema de planificacidn
y, mds aun, todos los otros sistemas institucionales estén funcionando adecuada-
mente para apoyar al sistema operacional y, dentro de €l, a las dreas de opera-
cidén y mantenimiento.
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({Qué se entiende por dreas de operacién y de mantenimiento?

El drea de operacidn dentro de una institucién de agua y alcantarillado
comprende todos los elementos, recursos y actividades que se desarrollan para ha-
cer funcionar eficientemente las instalaciones de agua potable y alcantarillado.
Su objetivo es el de suministrar servicios de agua potable y de alcantarillado
dentro de la mixima capacidad de dichas instalaciomes cifiéndose a las normas de
cantidad, calidad, cobertura y continuidad adoptadas en los disefios respectivos.

El drea de mantenimiento incluye todos los elementos, recursos y activida-
des que se desarrollan en la institucidn para que sus instalaciones y equipos per-
manezcan funcionando eficientemente toda su vida Gitil dentro de los limites de
rendimiento fijados en los proyectos. Su objetivo es permitir que la operacidn
de las instalaciones y equipos se lleve a cabo en forma continua, con ef1c1enc1a
y con los menores costos posibles.

El profesional responsable de estas dreas deberd, en consecuencia, estar
en capacidad de programar sus recursos para cumplir los objetivos de dichas areas
y deberd dedicar a ello una parte de su tiempo.

Lamentablemente, como ya se ha dicho, el mecanismo ideal que se ha descrito
no estd completamente desarrollado en la mayoria de las instituciomes.

El profesional de operacidn y mantenimiento se encuentra entonces ante el
dilema de permitir que las instalaciones existentes no funcionen adecuadamente y
se sigan deteriorando por falta de mantenimiento, de recibir nuevas obras sabiendo
que no cuenta con suficientes recursos y programas para operarlas y mantenerlas
adecuadamente, o de actuar mis decididamente dentro de la institucidn para tratar
de mejorar esta realidad.

Una correcta programacidn puede ayudarlo a plantear, demostrar y cuantifi-
car sus necesidades, a estudiar su financiamiento y a calcular los beneficios,
con lo cual tendrd mis €xito en la obtencidn de recursos para sus areas.

Asimismo, la programacidn le seri de suma utilidad para la utilizacion efi-
ciente de sus elementos en la operacifn y el mantenimiento de los sistemas de agua
y alcantarillado.

3. ETAPAS DE LA PROGRAMACION

La programacidn en las ireas de operacién y de mantenimiento debe ser un
proceso continuo porque un servicio que se presta a grupos poblacionales debe
desarrollarse con el mismo dinamismo que la poblacidn y, mejor aim, adelantarse
a cubrir sus necesidades con anticipacidn.

Por otro lado, este tipo de programacidn no constituye um proceso aislado
dentro de la institucidn, porque si no es el resultado de una correcta coordina-
cidn entre las diferentes dreas y si no se traduce al final en un mejoramiento
real del funcionamiento y la conservacidén de las instalaciones, todo el esfuerzo
habria sido inditil.
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Como en todo proceso de programacidn deberdn cumplirse las siguientes fases:

- Diagnéstico

Elaboracidn de programas

- Ejecucidn de los programas
- Evaluacidn de resultados

Pero no deberi olvidarse que en la operacidn de los sistemas de agua esta se-
cuencia no admite interrupciones entre una fase y otra por la misma razdén que estos
sistemas no deben dejar de funcionar.

Se puede desde ya adelantar entonces que una caracteristica fundamental en

este tipo de programacidn es que la ejecucidn de los programas debe amoldarse a la
necesidad de mantener los servicios funcionando.

4. EL DIAGNOSTICO

En general la mejor manera de obtener un buen andlisis de una situacidn en
las ireas de operacidn y mantenimiento y llegar asi a un diagndstico correcto es
la de tener en mente un modelo de funcionamiento en el cual se cumplan los objeti-
vos fijados para dichas areas (ver rubro 2).

Si una correcta operacién de un sistema de agua significa hacerlo fumciomar
con eficiencia y obtener resultados en todos los procesos que concuerden con los
pardmetros y especificacidnes del proyecto, requeriremos entonces:

a) Conocer perfectamente las instalaciones y equipos y los limites de ren-
dimientos calculados en el proyecto.

b) Programar el funcionamiento del sistema.

c) Registrar continuamente los resultados.

d) Comparar los resultados con los limites de rendimiento esperados.

e) Evaluar las diferencias encontradas en cuanto a eficiencia y costos.
f) Disenar y aplicar medidas correctivas.

Este proceso sdlo podra ser cumplido si contamos con los elementos necesa-
rios debidamente organizados:

Para conocer las instalaciomes y equipos

1. Planos de construccidn detallados.

2. Planos catastrales de las redes.

3. Planos catastrales de las conexiones domiciliarias.
4. Catalogos de los fabricantes de equipos.
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5. Inventario de instalaciones y equipos.
6. Un sistema de formularios.

Para comparar resultados y hacer evaluaciones

7. Las normas y especificaciones de disefio.
8. Manuales de operacidn.

Para programar el funcionamiento
Toda la informacidn anterior y ademas:

9. Informacidn sobre el personal necesario en las diferentes etapas del
sistema de agua o de alcantarillado.

Si alguno de esos elementos no existen, o egtén incipientemente desarro-
llados en el drea de operacidn y mantenimiento de la institucidn, se puede prever
sin lugar a dudas que no se estd operando correctamente el sistema y que no se
cuenta con informacidn adecuada para llevar a cabo un buen mantenimiento del mismo.

Al realizarse el diagndstico el profesional de operacidén y mantenimiento
debe estar alerta para reconocer problemas producidos por:

a) Deficiencia en los proyectos.

'b) Deficiencias en la comstruccidn.

c¢) Deficiencias en la calidad de materiales..

d) Deficiencias en calidad y cantidad de equipos.
e) Fugas y roturas por fallas en la operacidn.

f) Fugas y roturas por situ#ciones de desastre.

g) Fugas y roturas por intervencidén de personas en las tuberias o por
efectos del trdfico de vehiculos.

h) Falta de presion por deficiencias en las fuentes, fallas en equipos,
fugas inadvertidas, desperdicios.

i) Desgaste prematurc de tuberias por accidén de suelos corrosivos o
aguas agresivas.

j) Reduccidn del didmetro internc de las tuberias por incrustaciones.
k) Conexiones cruzadas.

1) Suministro intermitente por falta de capacidad del sistema o por des-
perdicios exagerados.
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m) Desinfeccitn inadecuada por falta de equipos, dificultades en la ob—
tencidn de repuestos o deficiencias en el suministro oportuno del
desinfectante.

n) Cisternas domiciliarias defectuosas, bombas elevadoras mal instaladas
y tanques elevados mal comnservados.

0) Ausencia de programas de mantenimiento preventivo.
P) Procedimientos de operacién y de mantenimiento defectuosos.

Encontrindose también problemas de escasez de personal adiestrado y, muchas
veces, organizaciones defectuosas y carentes de recursos econdmicos.

Todos estos problemas y otros mis podrdn ser solucionados sistemiticamente
con una mejora en la organizacion de las dreas y la elaboracidn de programas y de
manuales como se verd en seguida.

5. ELABORACION DE PROGRAMAS

La situacidn hallada al efectuar el diagnGstico debe ser corregida desde
dos puntos de vista.

~ Remediar las fallas en los sistemas en funcionamiento.

~ Aplicar para los proximos proyectos criterios que aseguren una correcta
operacidn y un fécil mantenimiento de las instalaciones.

Con respecto al primer punto, los programas que es necesario preparar pue-
den ser agrupados en la forma siguiente:

A. Programas para el desarrollo de los elementos biAsicos para la operacién
y el mantenimiento.

B. Programas para resolver problemas especificos.
C. Programas para la operacidén de los sistemas.
D. Programas para el mantenimiento preventivo.

E. Programas de adiestramiento.

Programas del grupo A

Estos programas pueden ser identificados de modo tal que el jefe de las
dreas de operacidn y de mantenimiento pueda constituir grupos de trabajo espe-
cializados y, en algunos casos, contratar ayuda para, en el plazo mis breve po-
sible, desarrollar los elementos que se requieren.
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De acuerdo a los resultados del diagndstico se podrdn desarrollar progra-
mas tales como:

A-1 Archivos de planos

A-2 Archivos técnicos

A-3 Formularios

A-4 Catastros de redes y conexiones domiciliarias

A-5 Elaboracidn de inventarios de equipos e instalaciones
A-6 Recopilacidn de catdlogos y literatura sobre los equipos

En un anexo al presente documento se hace una breve descripcidn de algunos
de estos programas a manera de ilustracidn.

Programas del grupo B

Estos programas tienen como finalidad organizar sistemiticamente las acti-
vidades que son necesarias para resolver problemas de operacidn en forma intensiva
en campos de suma importancia para todas las dreas institucionales y de implican-
cias no sdlo técnicas sino econdmicas y administrativas. La identificacidn de los
programas permitird, como en el caso anterior, utilizar grupos de trabajo dentro
de la institucidn y contratar, si es necesario, ayuda especializada. La sola enu-
meracidn de estos programas hace notar su gran importancia para el 4rea.

B~1 Comunicaciones

B-2 Operacidén de redes

B-3 Control de calidad

B-4 Control de fugas

B-5 Medicidn

B-6 Mejoramientos

En un anexo al presente documento se hace una breve descripcidn de estos pro-
gramas (hay que anotar que algunos de ellos constituyen tema del Simposio y serin
tratados detalladamente mAs adelante -por lo cual no se han incluido todos ellos).

Programas del grupo C

Los programas de este grupo serdn estructurados con base en la informacidén
obtenida en el grupo A. De la calidad de esa informecidn dependerid también la ca-
lidad de estos programas.

Los programas para la operacidn y los sistemas de agua y alcantarillado deben
ser elaborados con un buen conocimiento de los procesos y operaciones unitarias que
se desarrollan en todas las partes de dichos sistemas. Al final deben resultar ins-
trucciones de operacidn claras y concisas que proporcionen a los operadores una vi-
sidn préctica y completa de la forma como deben manejar sus instalaciones.

Los programas deben dar lugar a los manuales de operacidn. Estos manuales
son los elementos que permitirdn imprimir orden y regularidad a las tareas que se
deben realizar para hacer funcionar las instalaciones y facilitar@n el comtrol, la
supervisidn y la evaluacidn de dichas actividades.
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Al mismo tiempo constituyen herramientas valiosas para el adiestramiento
del personal y deben ser fuente de consulta para quienes dirigen, controlan e
inspeccionan.

Los manuales de operacidn deben ser preparados en el wmomento que se han
finalizado los disefios definitivos y a m3s tardar completados antes de terminar
la construccidn. Posteriormente deberin ser continuamente actualizados siguiendo
el curso de las mejoras, ampliaciones, cambios de equipos y, en general, cualquier
modificacidn o correccidn que se haga necesaria de acuerdo con la experiencia y
las nuevas técnicas.

Los manuales de operacidn deben ser preparados por grupos de especialistas
con experiencia en operacidn y en ingenieria. De otro modo resultarin manuales
que pareceridn informes de ingenieria y serdn dificiles de aplicar. Lo que debe
tenerse en cuenta es a quien van dirigidos los manuales y utilizar el lenguaje
adecuado.

Se puede afirmar por ello que aun en los paises en desarrollo se estd
creando conciencia para la revisién y/o la elaboracidn de verdaderos manuales de
operacidn.

Desde luego que el primer manual que se produzca serd el mis laborioso y
el mis costoso pero, en los préximos, la experiencia adquirida y el uso de capi-
tulos similares dari lugar a economias en tiempo y dinero.

En algunas instituciones en donde la importancia de las mismas y los recur-
sos lo permitan se puede recurrir a contratar la elaboracidén de los primeros ma-
nuales con especialistas. Esta inversidn puede resultar muy provechosa en muy
corto plazo.

El alcance y contenido de los manuales puede variar segin el tamaiio del sis-
tema de agua y de alcantarillado. Para ciudades grandes se puede preparar un con-
junto de manuales: captaciones, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, etc.
En el caso de ciudades pequeiias con sistemas simples un solo manual podri contener
en diversos capitulos toda la informaciGn necesaria.

En general todos los manuales incluiridn en cada uno de sus capitulos un ver-
dadero programa de operacidn.

Estos grandes capitulos pueden ser:

I Introduccifn

Cuias para el uso del manual

. - Responsabilidades del personal

- Breve descripcidn general del sistema
- Diagramas de flujo
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I1 Aspectos legales y normas utilizados - Infermes anuales o
Registros de mantenimiento

- Permisos para usos de terrenos, cruces, descargas, uso del agua, etc. Registros de costos A
- Normas de calidad de agua - Registros de sucesos de emergencia

- Normas para desaglles ° Records de personal
~- Otros aspectos legales

VII Programas para operar em emergencias

IIT* Descripcidn, operacidn y control de las instalaciones

- Objetivos
Generalidades - Anilisis de vulnerabilidad
- Métodos para reducir la vulnerabilidad del sistema
- Descripcidn del (o los) procesos - Acuerdos de ayuda wiitua i
-~ Ubicacidn dentro del sistema - Inventario de equipos de emergencia
~ Componentes principales - Proteccién de los archivos
- Problemas de operacién mis frecuentes . - Inventario de los principales usuarios del alcantarillado cuyas
~ Controles de laboratorio descargas sean dafiinas ”
-~ Arranque inicial ) - Coordinacién con la policia, bomberos y defemsa civil
- Responsabilidades del personal
Operacidn especifica ' - Centro de coordinacién de emergencia

- Necesidades adicionales de personal

- Operacidn normal .
- Operacidn alternmativa VIII Seguridad
- Operacidn en emergencia

- Generalidades R
v Personal - Redes
. - Peligros eléctricos
- Requerimientos de personal - Peligros en equipos mec@nicos .
- Calificaciones - Peligros de explosién e incendio
- Certificados - Peligros de infecciones
~ Peligros con el cloro
v Pruebas de laboratorio - Peligros con gases o por asfixia
- Peligros en el laboratorio

- Propésito del control - Equi?os de seguridad .
- Programa de muestreo ’ - Manejo de productos quimicos
- Bibliografia de referencia - Referencias para la seguridad del persongl
-~ Interpretacidn de las pruebas de laboratorio . .
- Formularios de laboratorio IX Servicios piiblicos

Vi Registros ) - Electricidad

: - Telé&fono
- Registros diarios - Gas natural
- Registros de laboratorio : - Agua
- Informes mensuales - Petrdleo
X Sistema eléctrico
* Este capitulo puede repetirse en el caso de sistemas extensos o plantas de - Fuent? de energia
tratamiento complejas. - Distribucidn del sistema de fuerza

- Sistema de control y mando
- Fuente altermativa de energia
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X1 Apéndices

- Diagramas

~- Listado de valvulas

~ Formularios

~ Criterios de disefio detallados

—~ Productos quimicos utilizados

~ Proveedores de equipos

- Manuales de fabrica

~ Fuentes de aprovisionamiento de repuestos
- Planos de construccidn

~ Fotografias de la construccidn

- Cddigos de colores en las instalaciones
~ Pinturas utilizadas

~ Bibliografia dtil

Como es de suponer, esta esquematizacidn debe ser ajustada a las necesidades
particulares de cada institucidn pero la idea basica es que los operadores cuenten
con:

- Una visidn completa del sistema: grédfica y descrita.

- Un documento que les explique como funciona el sistema y qué se espera en
cuanto a resultados.

~ Instrucciones claras para manejar las instalaciones.

- Instrucciones claras para llevar los registros.

- Instrucciones claras para actuar en casos de emergencia.

- Instrucciones de seguridad.

- Referencias detalladas para consulta.

Programas del grupo D

Los programas para el mantenimiento preventivo pueden constituir un capitulo
mis de lo que seria un manual de operacidn y de mantenimiento del sistema. Esto
dependerd, desde luego, del tamafio y complejidad del sistema. En el caso de una
planta de tratamiento de agua grande y compleja es conveniente, por ejemplo, que el
mantenimiento preventivo constituya un capitulo de un manual #nico, ya que en la
- mayoria de los casos se deberd contar con personal permanente de mantenimiento en
la planta.

La informacién bdsica para este grupo se encuentra en los programas del grupo
A. Se ha considerado conveniente tratar separadamente de estos programas por la
gran importancia que tienen para las instituciones.

Aclararemos en primer lugar que se debe evitar la elaboracidn de programas
limitados solamente a los equipos. Los programas de mantenimiento deben ser amplios
y abarcar a todo el sistema. Aunque se prefiera comenzar con programas restringidos,
el objetivo deberd cubrir todas las instalaciones del sistema.

Se puede afirmar rotundamente que la inversidn en programas de mantenimiento
producird grandes beneficios a las instituciones y resulta contradictorio que no
sean afin de aplicacidén general en las instituciones de agua y alcantarillado. Esta
reflexién debe ser materia de un examen de conciencia en los niveles directivos de
dichas instituciones.
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Las dificultades que a menudo se citan: falta de personal adiestrado, falta
de recursos, etc., a menudo ocultan 1la realidad que es simple indiferencia, por
cuanto las inversiones en equipos para reemplazar a otros prematuramente desgasta-
dos son cuantiosas y servirian para financiar y superar cualquier obstdculo. En
cambio, en los casos en que se han iniciado programas de mantenimiento preventlvo,
la reduccidn de las intervenciones por fallas han sido notables.

La secuencia de implantacidn de un programa de mantenimiento preventivo en
la institucidn podria ser la siguiente:

1. Organizar la Oficina de Programacién nombrando a uno o mis programadores.
2. Elaborar un cddigo para los equipos e inventarios.
3. Elaborar un cddigo para los servicios de mantenimiento.

4. Disefar, elaborar y llenar las tarjetas individuales para cada equipo e
instalacidn en base al inventario de equipos e instalaciomes.

5. Disefiar, elaborar y llenar las tarjetas indivuales de servicio.
6. Elaborar los programas de mantenimiento preventivo.
7. Ejecutar los programas.

Existen diversos métodos para estructurar los archivos, tarjetas y formula-
rios de programacidn, pero esto serid definido ficilmente por un profesional con ex-
periencia, existiendo siempre la posibilidad de contratar servicios especializados.

Lo importante es que se llegue a contar con un archivo simple que permita
identificar los equipos e instalaciones y en el cual figuren las necesidades de ser-
vicio de los mismos.

El método de programacidn puede igualmente variar desde un calendario con
anotaciones de los equipos y los servicios que se deben efectuar, llevados a mano,
hasta programas que utilicen los c8digos numéricos de los equipos y de los servi-
cios que puedan ser procesados en computadoras.

Al final lo importante ser@ comseguir que los equipos e instalaciones sean
atendidos debidamente y en su oportunidad en una forma sistemitica que no produzca
confusiones ni problemas a los controladores ni al nivel directivo.

El andlisis de los programas de mantenimiento, una vez estructurados, con-
duciri a determinar las necesidades en:

Repuestos

- Herramientas

Vehiculos

Personal especializado
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El éxito de la programacidn consistird en establecer secuencias que permi-
tan utilizar eficientemente a este personal. Las variantes en organizacidn depen-
derdn de la magnitud de los sistemas sea ciudades grandes o grupos de ciudades.

En las ciudades grandes deberd existir una '"unidad de mantenimiento con
su oficina de "programacidén del mantenimiento'. En las ciudades pequeiias se pue-
den establecer unidades de mantenimiento para un grupo de ellas, economiza@ndose
asi en recursos de toda indole.

Los manuales de mantenimiento o el capitulo de mantenimiento, segiin sea el
caso, deberin ser preparados siguiendo los mismos criterios que se fijaron para
los manuales de operacidn, es decir, informacidén completa, grdfica y descrita, len-
guaje claro e instrucciones precisas.

Si la institucidén cuenta con personal profesional adecuado, ellos deberdn
elaborar los manuales; aunque mucho esfuerzo y tiempo se pueden ahorrar cuando par-
ticipan especialistas con experiencia en la confeccidn de manuales.

Para tener una idea del contenido de un manual de mantenimiento, se sefiala
una posible esquematizacidn:

I Generalidades
~ Objetivo del mantenimiento
- Alcance del programa recomendado
- Caracteristicas principales del programa

184 Sistemas para archivos de informacidn sobre equipos

IIT Programas y calendarios

v Sistemas de inventarios y almacenes
v Personal de mantenimiento
VI Costos y presupuestos para las actividades de mantenimiento

VII Mantenimiento de edificaciones

VIII Herramientas y equipos especiales

IX Lubricacisn

X Garantias existentes para los equipos
X1 Contratos de mantenimiento

XII Anexos

- Lista de catdlogos de fabrica existentes
- Lista de proveedores de repuestos
- Lista de proveedores de servicios

NOTA: Cuando el manual de mantenimiento es independiente del manual de operaciénm,
se deberd incluir el capitulo de "seguridad".
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Programas del grupo E

Los programas de adiestramiento de personal deben ser preparados por la
unidad especializada de la institucidn pero es importante la participacién de las
dreas de operacién y de mantenimiento en el inventario de recursos humanos, en la
identificacidén de necesidades de adiestramiento y en la elaboracidn de los cursos
correspondientes.

6. EJECUCION DE LOS PROGRAMAS

Dependerd de la situacidn particular del Area de operacién y del Area de
mantenimiento de la institucidn la decisidn que se adopte en cuanto a la ejecucidn
de los programas.

Lo deseable es desarrollar -paralelamente todos los programas pero para ello
habri que contar con recursos suficientes. En todo caso, serd dificil establecer
una prioridad pues ello significard tomar decisiones en cuanto a qué es mis impor-
tante: cantidad, calidad, cobertura, continuidad, costo. Sin embargo, siempre ser:
factible llegar a una secuencia de ejecucidn de los programas con toda la gama de
posibilidades en cuanto a primeras y segundas etapas combinadas entre si. En este
caso jugarin un importante papel las técmicas de control de la ejecucidn de los pro
gramas que permitan volcar las actividades en mecanismos de fdcil visualizacidn de
los avances y del uso de los recursos.

Ya estan bien difundidas las técnicas de programacidnm por los sistemas
PERT/CPM, graficos simples GANTT y otras variaciones de los sistemas de mallas.
Pero aim no se estdn usando en forma intensiva en las instituciones de agua y al-
cantarillado y menos aim en las Areas de operacidn y de mantenimiento. De alli
que la mayor parte de las veces los programas de proyectos, construcciones y de
administracidn y operacidn de servicios sufran grandes distorsiones en tiempo y
costos, simplemente porque no se estudiaron bien las actividades involucradas en
cuanto a duracifn y recursos necesarios ni se coordinaron a tiempo la obtencidn de
dichos recursos. Los costos elevados que esta falta de control ha producido hubie-
ran financiado con mucho exceso varias unidades de control de programas bien orga-
nizados. De alli la necesidad que el profesional de operacién y mantenimiento esté
en capacidad de explicar las ventajas de una buena programacidn, de organizar uni-
dades de programacidn y de conseguir el financiamiento respectivo, que al final
serd un ahorro institucional.

En contra de lo que se puede suponer la programacidn es mids necesaria en
los organismos estatales en donde existen rigideces en la gestifn y obtencidn de
recursos pero que pueden ser previstas razonablemente. La existencia de buenos
programas ha significado una buena herramienta para el directivo en su gestidn de
recursos presupuestales.
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7. LA EVALUACION

Es de suma importancia para el profesional de operacidn y mantenimiento el
conocimiento oportuno y eficaz de los resultados que se obtienen durante el funcio-
namiento de los sistemas de agua y de alcantarillado, pero &ste conocimiento no le
serfa de mucha utilidad si no contara con los medios necesarios para evaluar esos
resultados.

El tema de la evaluacidn, en el campo de la operacién y el mantenimiento de
sistemas de agua potable y alcantarillado, no ha sido aiin suficientemente desarro-
llado en el dmbito latinoamericano. Mi3s afin, no existen todavia sistemas uniformes
a nivel mundial razén por la cual los criterios que se utilizan en cada institucién
no son comparables y las estadisticas no son de aplicacidn generalizada.

Una buena evaluacidn de resultados requiere, en primer lugar, que se definan
determinados coeficientes de evaluacifn, los que a su vez surgirdn en funcidn de los
objetivos perseguidos en cada proceso.

La aplicacidn de los coeficientes, por otro lado, necesitari de buenos regis-
tros y estadisticas y de valores patrones de comparacidn.

Conociendo el nivel de desarrollo de las Areas de operacidn y de mantenimjento
en nuestros paises podremos reconocer que no se puede alcanzar a breve plazo siste-
mas muy perfeccionados de evaluacidn. Perco es imprescindible que iniciemos desde
ahora esta labor cuyos frutos serdn de inmediata utilidad.

En el curso de los {iltimos afnos se han hecho varios intentos para seleccionar
algunos coeficientes de evaluacidn, pero no existe alin informacidn suficiente para
fijar valores patrones para dichos coeficientes, que puedan ser de aplicacién en
todos los sistemas de agua y de alcantarillado. Esta tarea debe ser activamente
continuada.

Otro punto que debe ser convenientemente aclarado es que los coeficientes de
evaluacibn se diferencian de las especificaciones de disefic del proyecto en que los
primeros incorporan conceptos de eficiencia econdmica, ya que existe una diferencia
fundamental en operar para obtener los resultados esperados en el proyecto simple-
mente, o en conseguir los mejores resultados dentro de costos razonables.

La aplicacidn de coeficientes a las actividades de operacidn y de mantenimien-
to significard entonces combinar los patrones fijados en el proyecto (criterio téc-
nico) con patrones econdmicos, para llegar a una cifra que incorpore ambos criterios
y que permita en definitiva evaluar el comportamiento de la organizacidn, desde el
punto de vista del personal, de sus procedimientos y del uso de recursos.

Estos coeficientes permitirdn ademds identificar problemas de operacidn que
pueden ser de orden técnico o solamente de orden econdmico o de una combinacidn de
ambos. El profesional de operacién y mantenimiento podri asi tener un mejor dngulo
de visién para programar medidas correctivas y para solicitar los recursos o modi-
ficar procedimientos.
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La seleccidn de coeficientes no es una tarea muy sencilla, por lo cual se
recomienda que al comienzo se haga uma seleccidn de los mds necesarios O repre-
sentativos y que se haga paralelamente un esfuerzo para controlar durante la ope—
racién todos los parimetros fijados en el proyecto. De otro modo se puede caer
en el exceso de recoger muchas cifras que no podrin ser analizadas correctamente
por falta de estadisticas confiables. :

Seleccidon de coeficientes

La seleccidn de coeficientes de evaluacidn debe, en principio seguir el
siguiente esquema:

A. Establecer una division del sistema de agua, o de alcantarillado, en
componentes para los cuales se puedan fijar objetivos: captaciones,
plantas de tratamiento, redes de agua, redes de alcantarillado, esta-
ciones de bombeo.

B. Determinar los objetivos para cada componente en base a criterios que
permitan llegar a una cuantificacién de resultados.

C. Elegir un coeficiente que, en base a una relacion aritmética, permita
comparar los resultados con valores que se consideran representativos
de los miximos que se puedan obtener en cada actividad especifica.

D. Determinar el sigtema de registros que permitan obtener los datos que
se necesitan para conocer resultados y aplicar los coeficientes.

E. Aplicar y evaluar los coeficientes en diferentes sistemas de agua y
alcantarillado.

A. Criterio para la division de los sistemas

Cada sistema de agua y de alcantarillado es, en principio, diferente al otro
tanto en su concepcidn como en su magnitud o su edad. Pero en todos ellos las ope-
raciones unitarias y los procesos son muy similares.

Es conveniente entonces utilizar una division simple y lo mias similar posibl
a la que pueda requerir la institucidn para elegir sus centros de costos. Cabe aqu
aplicar un sentido prictico y a la vez simple para facilitar el uso de los coefi-
cientes.

Las divisiones mis commmente utilizadas para diferentes aplicaciones son las
siguientes:

Sigtemas de agua

1. Captaciones
2. Conducciones
3. Tratamiemto
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4, Almacenamiento
5. Distribucidn
6. Bombeo

Sistemas de alcantarillado

7. Recoleccidn
8. Tratamiento
9. Disposicidn
10. Bombeo

Pueden hacerse algunas variantes a estas divisiones pero, en general, en pri-
mera etapa de estudio no es conveniente dispersar mucho el andlisis y mis bien bus-
car soluciones afin mis simples. Sobre todo en el presente caso en que la divisidn
antes sefialada ha venido teniendo aceptacidn general.

B. Criterios para la determinacifn de los objetivos

B.1 Han sido bastante difundidos en la actualidad los objetivos generales para
un sistema de agua potable en base a los criterios de las 5 "C":

Cobertura
Continuidad
Calidad
Cantidad
Costo

0 sea que la eficiente operacidén y el mantenimiento de un sistema de agua
debe permitir entregar agua de buena calidad y permanentemente, a todos los puntos

a donde alcanzan las redes de distribucidn a un costo razonable y en suficiente can-
tidad.

En el caso de la operacidn y el mantenimiento, como se podrd observar, los
criterios de cobertura y cantidad escapan a la responsabilidad de los operadores
por cuanto no es de su entera responsabilidad la ampliacifn de los servicios sino
el de mantenerlos tal cual est3n construidos.

Por consiguiente, los criterios que se aplicarin serdn los de:

- Continuidad: Criterio para el mantenimiento
- Calidad: Criterio para la operacidn
- Costo: Criterio para operacién y mantenimiento

El objetivo de continuidad dependerd mis en efecto de que no existan para-

lizaciones en el servicio y, por ello, incide mis en las actividades de manteni-
miento.

El objetivo de calidad habria que precisarlo en base a las caracteristicas
fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua, que se relacionan mis con una buena

conduccidn de los procesos, sin dejar de reconocer los riesgos derivados de un mal
mantenimiento.
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El objetivo de costo establece un criterio muy valioso para hacer énfasis
en la creciente alza del valor de los recursos que se utilizan y la necesidad de
conseguir resultados a base de costos razonables. Som de aplicacidn aqui las cli-
sicas curvas de costos totales en funcidn del nimero de actividades en las cuales
se llega a un punto de balance dptimo por encima del cual los costos comienzan a
crecer y a tornar ineficientes los resultados. :

Todas las actividades de operacidn y de mantenimiento que se realicen en
las seis grandes divisiones de los sistemas de agua deberdn contribuir al logro
de estos objetivos y, en base a ellos, deberin estudiarse los coeficientes.

B.2 Para los sistemas de alcantarillado se pueden fijar objetivos similares
(sin incluir el de cobertura por las razones ya expuestas)

- Continuidad: Criterio de mantenimiento
-~ Calidad: Criterio de operacién
- Costo: Criterio para operacidén y mantenimiento

Igualmente habrd que desarrollar coeficientes para evaluar el mantenimiento
en base a la ausencia de interrupciones al servicio.

Para la calidad servirian las normas fijadas para las descargas de aguas ser-
vidas provenientes de plantas de tratamiento.

El criterio de costo se aplicard en la misma forma que para los sistemas de
agua, o sea, para obtener un balance econdmico favorable en las actividades que se
desarrollen.

C. Criterios para la seleccion de coeficientes

Al identificar los objetivos se ha planteado objetivos para la operacidn y
objetivos para el mantenimiento, introduciendo en ambos el criterio econdmico, im-
prescindible en todo coeficiente de evaluacidn.

Los coeficientes pueden ser agrupados en dos grandes rubros:

Para sistemas de agua potable Para sistemas de alcantarillado

Coeficientes de operacidn
Coeficientes de mantenimiento

Coeficientes de operacidn
Coeficientes de mantenimiento

Todos ellos pueden ser, a su vez, clasificados dentro de las 10 divisiones sc¢
flaladas en el rubro A, de modo que se podran obtener coeficientes para la operacidn
de captaciones, plantas, estaciones de bombeo, etc., y para el mantenimiento de las
mismas.

No significa esto que se deban utilizar tantos coeficientes a no ser que se
. . P - s P
cuente con informacidn suficiente para aplicarlos con probabilidades de &xito.
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Se indican a continuacién algunos conceptos que pueden ser utilizados para
el desarrollo de coeficientes de comportamiento en sistemas de agua.

Concepto Cdlculo Valor Gptimo
Efectividad de Horas de servicio al dia 1
continuidad del 24

servicio:

Efectividad de
cantidad:

Miles de 1lt. producidos/24 horas El del disefio

N° de habitantes servidos

Efectividad de N° de muestras con residual/mes 1

cloracién: N° de muestras totales/mes
Efectividad de Promedio de presidn minima/mes 1
servicio: Presidén minima de disefio ’
Efectividad de N° de interrupciones de servicio/mes 0
mantenimiento: 30

Efectividad de
mantenimiento:

La relacidn
debe aumentar

A) N° de servicios preventivos/mes
B) N° de servicios correctivos/mes

Como ya se habrd observado, no existe concepto de eficiencia en estos indi-
cadores, por cuanto no se ha introducido el concepto del costo. Tampoco se obtiene
informacién de los valores Sptimos que constituyen una tendencia ideal; lo impor-
tante es encontrar un valor aceptable que permita aplicar medidas correctivas cuando
los resultados se alejen de &1,

En el siguiente ejemplo se presenta un coeficiente de evaluacidn en el cual
se introduce el concepto del costo:

Gastos directos de operacidn/mes
N° de conexiones domiciljarias/mes

Eficiencia operacional:

Este concepto puede aplicarse a todo el sistema o parte de &1, pero debe
fijarse un costo patrdn standard por conexién para obtener utilidad del coeficiente.

Para dar una mejor idea del mecanismo que conduce a la obtencidén de coefi-~
cientes de evaluacidn de resultados haremos referencia a una {iltima publicacién del
"Journal-Water Pollution Control Federation - April 1979", en la cual figura el ar-
ticulo de los seifiores Brady, Goodman, Kem y Reed, denominado "Performance Indicators
for Wastewater Collection Systems' (Indicadores de Comportamiento para Sistemas de
Recoleccidn de Aguas Servidas).

Los autores identifican dos objetivos para dichos sistemas, proponen el uso
de tres coeficientes y consignan los resultados obtenidos al aplicarlos en nueve
instituciones.
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Para ello hacen dos divisiones del sistema de recolecciSn de aguas servidas
las tuberias de recoleccidn y las estaciones de bombeo.

Los objetivos para las mismas son: reducir al minimo el nimero de atoros
por kilémetro de red que lleguen a causar inundaciones y reducir al minimo el ni:-
mero de fallas en las estaciones de bombeo que causen inundaciones. Los autores
insisten en que no se deben registrar atoros o fallas que no produzcan inundacio-
nes, porque estos no son una amenaza para la salud. Se establece aqui un princi-
pio de simplicidad para facilitar el uso de los coeficientes.

La informacién que debe estar registrada en la institucidn es la siguiente:
~ Kilémetros de redes colectoras
- N° de estaciones de bombeo
- N° de atoros que produjeron inundaciones por afio
- N° de fallas en las estaciones de bombeo que produjeron inundaciones

por aiio
-~ Potencia instalada total em todas las estaciones de bombeo (HP) .
- Energia consumida por todas las estaciones de bombeo (millones de KWh/afio
Los coeficientes de evaluacidn del comportamiento que se proponen son:
a) Para la red de recoleccidn:

(costos en $/Km) x (atoros/Km)

b) Para las estaciones de bombeo:

(1) (costos en $/estacidén) x (fallas/estacidn)
HP total de bombeo instalado/estacidn

(2) (costos en $/estacién) x (fallas/estacidn)
millén KWh/estacién de emergia consumida

La comparacidn se hace dividiendo el valor patrdm entre el valor resultante
y multiplicando por 100%:

Valor patron
Valor del coeficiente

Comportamiento = x 1002

Lo interesante aqui es la determinacidn de los valores patrones. Los auto-
res los han calculado en base a vm anidlisis del comportamiento en nueve institu-
ciones pero indican que otras instituciones pueden elegir otros valores mis apro—
piados.

Los valores patrones adoptados fueron: 55, 10 y 22,500, en el orden en que
han sido presentados los coeficientes.
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Para aclarar mis este asunto, se da un ejemplo para una de las instituciones:

- Poblacidn servida 10,000
- Longitud de colectores-millas 29.1
- Atoros al afio ’ 5
- N° de estaciones de bombeo 5
- N° de fallas en estaciomnes 1
~ HP total instalado en todas las estaciones 52 6
- Energia consumida por todas las estaciones (afio) 0.0239 KWh x 10
~ Gastos anuales:
- Colectores $ 5,391
- Estaciones de bombeo $10,687

Aplicacidn de los coeficientes

Para colectores:

%‘92911 x 79-5—1 = 32 atoros por milla cuadrada

22 (patzdn) y 1007 = 1727

Comportamiento = 3

Para estaciones de bombeo:

(1) (10,687/5) x (1/5)
52/5

= $41 por falla/HP/estacidn

Comportamiento = %% (patrén) x 100% = 24%

. {2? <lg;gg;é§ii¥ié%§g) = $89,431 por falla/KWh/estacidn .

Comportamiento = %%13%% (patrén) x 100% = 25%
’

La aplicacidn de estos coeficientes en nueve instituciones produjo una gran
variedad de resultados en el comportamiento que fueron atribuidos principalmente
al uso de diferentes sistemas de registro, la variacidn en longitudes, tipos y
edades de los colectores y al hecho de iniciarse reci&n la utilizacidn de este tipo
de indicadores.

Es significativo anotar, para finalizar, que los autores reconocen en las
conclusiones que no hay suficientes estudios ailin para desarrollar indicadores de
comportamiento a nivel nacional, lo cual puede servir de guia para que se aproveche
esa experiencia y los profesionales de operacidn y mantenimiento en nuestros paises
alnen esfuerzos para uniformizar criterios, intercambiar experiencias y lograr la
implantacidn de sistemas de registro de informacidn y de estadistica que faciliten
la identificacién de coeficientes de evaluacidn y de patrones confiables.

El insuficiente desarrollo en estos aspectos puede ser asi aprovechado favo-
rablemente tomando el rumbo adecuado.
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ANEXOS
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PROGRAMA A-~1: ARCHIVOS DE PLANOS

Objetivos

Organizar en la institucifn un sistema de archivo de planos de todos los
componentes de las instalaciones de agua y alcantarillado que se encuentran a
cargo de ella, para:

- Conocer exactamente todas las instalaciones y organizar su funciona-
miento.

- Elaborar programas de mantenimiento preventivo.

- Ubicar cualquier elemento de las instalaciones para efectuar repara-
ciones. '

- Llevar a cabo programas de mejoramiento y de ampliaciones.
- Preparar programas de adiestramiento para el personal.

Actividades del programa

-~ Ubicar un lugar adecuado dentro del drea técnica de la institucidn
para organizar una planoteca central.

- Ubicar en la unidad de operacidén y mantenimiento un local para orga-
nizar una planoteca auxiliar de copias de los planos que requiera dicha
unidad.

- Definir el tipo de muebles para archivar los planos y determinar su ca-
pacidad y cantidad (tener 'en cuenta los muebles existentes).

- Adquirir los muebles necesarios, después de deducir los existentes.
- Reéopilar los planos existentes y actualizarlos.
- ElaboFar los planos faltantes.
- Elaborar el manual de planotecas.
Recursos
Para llevar a cabo este programa se requiere:

- Que se designe un profesional o estudiante de ingenieria para la tarea
de recopilar planos y para su actualizacidn.
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- Que se adiestre y designe un encargado para la planoteca central.

- Elaborar coordinadamente el manual de planotecas. Este manual es bidsico
para definir el funcionamiento de las planotecas y adiestrar al personal.

Recomendaciones para el manual de planotecas

Contenido:

- Objeto del manual

- Procedimientos de entrega y recepcién

~ Procedimientos para certificar los planos

- Procedimientos para actualizar los planos

- Procedimientos para removar plamos

- Tipo de archivadores

- Codificacidén y comservacibn

~ Personal requerido: funciones y actividades

- E1 objetivo del manual debe ser claramente explicado, indicando sus alcances.

- Se sefalaridn los procedimientos para la emtrega y recepcidn oficial de los planos
originales, indicando el personal involucrado en el proceso.

- Se indicaran los procedimieptos para certificar la autenticidad del plano y con-~
vertirlo en documento oficial.

- Se indicardn los procedimientos para actualizar los planos y certificar las mo-
dificaciones.

- Se indicaran los procedimientos para renmovar originales deteriorados.

~ Se describirdn los diversos tipos de archivadores de uso posible y los requisitos
minimos en materiales y detalles de construccidn.

- Se establecerid un c6digo para identificar los planos y se indicardn las ireas
minimas de almacenamiento y las condiciones ambientales que aseguren su conser-

.
vacion.

- Se indicara el personal requerido, sus requisistos, funciones y tareas.
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PROGRAMA A-2: ARCHIVOS TECNICOS

Objetivos .

Organizar un archivo técnico de toda la documentacifn relacionada con los
acueductos y que contenga entre otras cosas, las normas y especificaciones de di-
sefio y de construccidn para utilizarlas en:

- Controlar la operacidn comparando los resultados con los valores fijados
en el proyecto.

- Controlar el mantenimiento de modo que se respeten los criterios fijados
en cuanto a materiales y métodos de construccidn.

- Programar futuras mejoras y ampliaciones.
- Evaluar resultados.
- Orientar las tareas de supervisidn (auditoria té&cnica).

- Fijar pautas de trabajo a los contratistas de proyectos y de construccidn
de obras de ampliacidn y de mejoramiento.

Actividades del programa

- Establecer un cddigo numérico para identificar los componentes principales
de los sistemas de agua y de alcantarillado.

- Hacer un listado de todos esos componentes con su respectivo cddigo.

- Verificar si se cuenta con las especificaciones de disefio y de construc-
cidn para esos componentes. -

- Efectuar la recopilacidn de las especificaciones no existentes.

- Organizar el archivo en un mueble met3lico, incluyendo las normas de
disefio y de construccidn adoptadas.

- Establecer como procedimiento oficial que toda obra que se construya, de
cualquier magnitud, cuente con una descripcidn de las especificaciones
utilizadas y que previamente se le asigne el nimero que le corresponde
dentro del cddigo aprobado.
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PROGRAMA A-3: FORMULARIOS

Objetivos

Desarrollar un sistema uniforme de formularios que permitan a la institucidn:

- Registrar los resultados de la operacidn y el mantenimiento y compararlos
con los patrones existentes.

- Preparar informacifn para el nivel central con fines de evaluacidn, correc-
cién y estadistica.

- Preparar informes al nivel de directorio y gerencia, a base de indicadores
técnicos, administrativos y econdmicos.

Actividades

- Hacer un listado de los formularios que se requieren en cada uno de los
tres niveles institucionales (ver instrucciones mds adelante).

- Disefnar los formularios.
- Implantar los formﬁlarios.

Recursos

Se requiere que un profesional de experiencia trabaje en forma exclusiva,
conjuntamente con un especialista en organizacidn y métodos, para el disefio de los
formularios.

El especialista podria ser contratado para estudiar el sistema integral de
racionalizacidn administrativa y el disefio de formularios formaria parte de esa
responsabilidad.

Recomendaciones sobre formularios para operacidén y mantenimiento

El funcionamiento de los sistemas da lugar a una serie de acciones de opera-
cidn que producen diferentes resultados.

La decisidn sobre las acciones y resultados, que deben ser registrados, con~
trolados y evaluados, tendrd una influencia notable sobre las eficiencias técnicas
y administrativas de la institucién.

El elemento que ordena la informacion y facilita su registro y su canaliza-
cidn en todos los niveles de intervencidn es el formulario.
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La organizacién de esos formularios para que sean de fdcil manipulacisn, de
simple registro y de lectura comprensible y para que sirvan de enlace en la produc~
cidn de informes y transmisién de &rdenes es el objeto de las instrucciones que en
seguida se describen.

Para el drea de operacidn, el formulario ha sido concebido como un elemento
de registro en el nivel de ejecucifn, o sea el nivel local. En dicho nivel se ano-
tardn todos los resultados que produzcan las acciones de operar y mantener que sean
significativas para la organizacidn. Dichos formularios serdn de uso exclusivo lo-
cal y permitirdn al acueducto dirigir la ejecucidn y procesar la informacidn en for-
mularios de informe hacia el nivel regional.

Deberdn diagramarse diferentes formularios de nivel local para los distintos
tipos de acueductes.

En el nivel regional el formulario se convierte en una herramienta de infor-
macidén y de control porque permitird examinar la informacidn, hacer comparaciones
con patrones o normas, establecer drdenes correctivas y guiar las actividades de
los supervisores.

En el mismo nivel regional se agrupari la informacidn en formularios desti-
nados al nivel central. La finalidad sera presentar aquellos datos procesados que
sirvan para hacer evaluaciones con el uso de indicadores técnicos, administrativos
y econbmicos.

Por lo expuesto, el primer paso a dar serd el estudio de los tipos de regis-
tro necesarios en el nivel local, los requeridos en el nivel regional y los que
utilizari el nivel central.

Luego se examinard la mejor forma de tabular la informacidn en formularios
debidamente rayados. En este aspecto debe primar el concepto de la menor cantidad
de papel con el miximo de informacidn; se debe tener en cuenta la frecuencia con
que se requiere la informacidn y la facilidad de traslado y manipulacidn.
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PROGRAMA B-1: COMUNICACIONES

Objetivos

Establecer un sistema de enlace directo entre todas las unidades de la ins-
titucién en sus niveles central, regional y local, de modo que se puedan transmi-
tir informaciones y Tespuestas en el menor tiempo posible, efectivizdndose asi
las actividades de operacidn y mantemimiento y de administracifn en general.

Actividades

- Hacer un estudio de todos los lugares y unidades mSviles que deben ser
enlazadas.

- Analizar los sistemas de comunicacidn en uso actual para que en base a
sus ventajas y desventajas elegir uno o una combinacidn de dichos sistemas.

- Profundizar el andlisis anterior en base a costos iniciales y de operacidn
- Preparar un programa de adquisiciones y estudiar su financiamiento.

~ Efectuar las adquisiciones, efectuar instalaciones y poner en marcha el
sistema.

Recomendaciones

En principio la institucidn debe tratar de utilizar los servicios de comuni-
cacifén telefdnicos y telegrdficos en los lugares donde existan.

Sin embargo, este tipo de commicacidn tiene limitaciones por no cubrir todo-
los centros poblados y por las sobrecargas naturales en las horas de mixima demanda.
No puede cubrir, asimismo, a las unidades mdviles en labores operacionales o de man-
tenimiento,

Es necesario, entonces, recurrir adicionalmente al sistema de radio, con es-
taciones base en las oficinas y equipos mbviles en los vehiculos. De &se modo se
harian mis flexibles y Agiles las commicaciones 'y se estableceria un control y di-
reccion mis efectivos sobre el personal de las unidades mSviles.
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PROGRAMA B-5: MEDICION

Objetivos

Obtener con la mixima exactitud posible informacidn sobre los volimenes de
agua que circulan por los acueductos desde su ingreso como agua sin tratar hasta
su entrega a los usuarios para:

- Controlar la eficiencia de la operacifn en comparacidn con las previsiones
del disefio.

- Operar adecuadamente todos los componentes del sistema desde el punto de
vista hidr&ulico.

~ Realizar adecuadamente el tratamiento del agua (dosificaciones).

- Detectar pérdidas de eficiencia o pérdidas fisicas de agua en cualquier
componente del sistema.

- Permitir un balance parcial y general del agua que se capta y que se dis-
tribuye a los usuarios.

-~ Establecer un adecuado sistema de cZlculo de costos y facilitar los estu-
dios tarifarios.

- Obtener estadisticas de demandas y consumos reales para futuros estudios.

Este programa se complementa con el programa de fugas y el de facturacidn y
recaudacidn para obtener resultados en macro y micromediciones y resolver el proble-
ma del "agua no controlada'.

Actividades

- Examinar en cada acueducto los puntos del sistema en los que se requiera
conocer caudales: captaciones superficiales, pozos, galerias, tuberias
de conduccifn, plantas de tratamiento, tuberias principales, estanques,
plantas de bombeo y conexiones domiciliarias.

- Investiéar, utilizando las memorias de disefio y efectuando aforos, los
caudales aproximados en cada uno de los puntos identificados y las fluc-
tuaciones que se producen. *

- Especificar las capacidades de los instrumentos de medicifn correspondien-
tes, elegir el tipo y especificar sus caracteristicas y las condiciones
de instalacidn.
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- Determinar las politicas de micromedicidn en las conexiones domiciliarias
y en base a ellas determinar el tipo de medidores y la cantidad por ad-
quirir.

~ Determinar los procedimientos y politicas de mantenimiento de los medido-
res para que se utilicen en el diseno de los talleres de medidores domici-
liarios (programa de mantenimiento) y en los correspondientes instructivos.

Recomendaciones

- La necesidad de la macromedicidn del agua debe ser tenida en cuenta desde
el disefio del acueducto. Es conveniente que se establezca esta norma de
disefio desde ahora para reducir el problema a los acueductos existentes.

- El disefio debe analizar la introduccidn de macromedidores en el sistema
(actividad XII-I), introducir vdlvulas para aislar circuitos en la red de
distribucidn y resolver el problema de mediciones en dicha red. En el pro-
ceso de construccién deben quedar instalados los macromedidores.

—- Al mismo tiempo, los estudios de factibilidad deben definir la politica de
micromedicidn en cada acueducto. El agua se estd convirtiendo em un recur-
so escaso y no debe ser desperdiciado, atn cuando pudiera resultar mis eco—
nbémico hacer ampliaciones, lo cual no es frecuente. El agua no siempre
tiene un solo uso y su derivacidn al uso doméstico pudiera restirselo a la
agricultura.

- El proyectista debe estar consciente de esta situacidén. De nada sirve in-
vestigar dotaciones si al final el reparto del agua no resulta factible
al nivel del usuario.

- Para uniformizar la distribucién del agua en forma justa no bastardn las
campafias de promocifn. Estas serviridn para explicar las medidas que se
tomen para asegurar el uso correcto de este liquido, pero no impediran del
todo la negligencia y a veces la dificultad econdémica para reparar insta-
laciones interiores.

- El ideal es la medicidn total a nivel domiciliario. Esto requiere colocar
un aparato medidor en todas las conexiones y cargar al usuario todo el
costo de utilizar este sistema:

Costos de adquisicidn
Costos de instalacidn
Costos de lectura
Costos de mantenimiento

- Como principio ésta debe ser la tendencia.
con el 1007 de medicidn en muchos casos.

Pero no serid posible comenzar
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La posicidn intermedia, temporal, sujeta al andlisis resultante de los
costos de produccidn que indudablemente evolucionarin en forma creciente
es la de utilizar mecanismos para controlar el caudal que ingresa a cada
domicilio sin aparato de medicidn.

La primera opcidén es la de un controlador que asegure un flujo continuo
de agua al domicilio sin recurrir a almacenamientos. Esto requiere de
un servicio permanente durante 24 horas. La intermitencia del servicio
obligard al usuario a utilizar un estanque pequefio para almacenar agua.

En este caso la segunda opcidn es la de utilizar un aparato controlador
de gasto que se instala en el pequefio estanque domiciliario.

En ambos tipos de controladores el disefio debe permitir un caudal uniforme
a pesar de las variaciones de presién.

Como se verd, este programa al igual que los demis, se .encuentra enlazado
con todos los sistemas institucionales porque el sistema comercial, por
ejemplo, dependerd para su completa eficiencia de una medicidn universal
de conexiones. La medicidn parcial y el uso de controladores con sus
cuotas mensuales fijas puede ser una solucidn intermedia satisfactoria.
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INTRODUHAO

- v o

Para se dimensionar o quadro de pessocal necessario para a oparagaoc,
manutengao e conservagao de uma Estag3o de Tratamento de Esgotos (E

T.E.}, no minimo quatro fatores distintos deverao ser considerados:

1.1 - OGrau e processo de tratamento

1.2 - Nivel de automagao

1.3 - Capacideds da E.T.E.

1.4 - Filosofia da Administragdo dos servigos

Por mais variado que seja o tipo de tratamento das aguas residuarias,
em qualquer parte do globo terrestre, as atividades dos funcionarios
de uma Estagdo de Tratamento de Esgotos estardo caracterizadas pelos

saguintes tipos de trabalho:

OPERAGAD

Ligar 8 desligar bombas, grades, aeradores; abrir e fechar compor -

tas.

MANUTENGCAD

Ltubrificar squipamentos, trocar rolamentos, ssticar correas, testar

circuitos eletricos.

LABORATORIO

Efetuar analises fisicas-quimicas e bioldgicas para.manter a eficién
cla do tratamento com a corrsta opgracéo dos equipamentos e unida -

des, coleter amostras.

ADMINISTRAGAO

Fornecer apoio material pare o dessmpenho da E.T.E.. Cuidar de pro

blemas dos empregados (frequéncia, ferias, vacinagao, pagamentos).
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CONSERVAQAO

Reparos em canais, pintura de equipamentos e instalagoes, corte de

grama, ajardinamento.

SUPERVISAD

Interpretagado de dados operacionais, corregao de operagao, troca e
compra de equipamentos, andlise estatistica, elaboragao de relatd -

rios.

Atendimento a entidades governamentais, universidades, escolas e pd

blico em geral.
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ANALISE INDIVIDUAL BOS FATORES

1.1 - GRAU £ PROCESSO DE TRATAMENTO
0 grau de tratamento se refere a qualidade do efluente i
nal (primario, secunddrio, tercidrio, etec.), ao passo que
o processo de tratamento esta relacionado as unidades 8
xistentes como tanques de.aeragao [(lodos ativados, valos
de oxidagado, carrossel), filtros bioldgicos, lagoas de es
tabilizagdo, fossas sépticas, filtragdo e desinfecgao .
troca ionica, etc.
1.1.1 - COMO 0 GRAU DE TRATAMENTO INFLUENCIA NO DIMEN -
SIONAMENTO DBE PESSOAL.-
Consideremos uma E.T.E. com capacidade pera tra
tar a nivel primdrio, a vazao de 1,0 m3/s com o
processo classico para este tipo de tratamento,
ou seja: as unidades de tratamento existentes
seriam: grade g;osseira, grade média mecaniza-
da, caixa de areia, decantador primario, diges-
tor primario, digestor secundario, leitos de se
cagem de lodo digerido. Consideremos tambem um
nivel minimo de automatizagdo para esta E.T.E..
Afluente [ﬁWE}\] _ERADE M_Ei _ ICAIXA DEI _ EECANTADW Efluente
GROSS ICANICA ARETA PRIMARIO primario

PIGESTOR ECAGEN
SECUNDARIJ 2 Eo LLIEI >
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Esta Estagao de Tratamento possuira cerca de

51 funciondrios, assim distribuidos:

Encarregado de OPeragat ...ssescecsccsscccssesss 01
SecTetdria .c.viciiireciscencsntceoccssaccesaess 0Ol
Auxiliar administrativo ..ceeiecieccicsacaesaeass 01
BOLLIBEEATO  +nneeenneesenseoeeennnssenssnnnnees Q1
COPBIra «.ceeecieecesesssaoconcasorsancnanraanss 01
AlMOXATLFB .cveevveresoresasonarscssancsssesenss 01
Operadores {4 por turno) 4 x 4 ..ecceeeneses. 1B
Ajudantes de Operagao .......ececesesssseecsess 03
Encarregado de manutenGao .....eescesccccecsess Ol
MECANLICOS teieesrvercerscancacesonscsosacacases 03
EletriciStas .e.ueececascoccceccccccsesessacnas 03
Ajudante de MENULENGAD ..veeeeecesrcnacanccaaas 02
PiNtOrE8S +ereeesoosecescncosencaccsrsaacsnsvesns 02
PEOrEiro ..ecesecssccesscsctsnnsscsssorencnssss 01
Ajudante de CONSBrvagan ...eceeececcscassesaces 02
Pessoal de jardim (ajudantes) .....¢cc.eceve-e. 05
Encarregado de conservagac e jardim ............ 01
MOtOTLISEE ceiveverarsesecsnavoncccetsannancesns 02
Laboratorista ....c.ecceececccccavecncososassess 01
Auxiliar de laboratdrio ......c.ecceveeeeecessss Ol
Ajudante de laboratdorio ......cceciiecieeenas.. 01

POrteiro .eceesecesccsesosessavasoscannsnsasens 02
51

Se esta estagac passar por uma mudanga, e vier
tratar os esgotos a nivel secundidrio, por exem
plo, pelo processo de lodos ativados,as outras
unidades que serac incorporadas ac sistema con
sisten de: tanque de aeragao, decantadores se
cundarios e Estagao Elevatdoria de Retorno de

Lodo.
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GRADE
GROSSEIRA

GRADE

CAIXA | DECANTADOR
MECANICA DE AREIA PRIMARIO

=

TANQUES DECANTADOR
DE AERAGAD SECUNDARIO
E. E.
DIGESTORES
PRIMARIOS
DIGESTORES
SECUNDARIOS
LEITO DE
SECAGEM
Vamos analisar, considerando cada um dos fatpo
res: operagdo, manutengdo, laboratdorio, admi
nistragao, conservagac e supervisao, o que
ocorrsria em termos da psssoal a passagem des
te grau de tratamento de primadrio para secun-
dario.
1.1.1.1 - Relacionado a oaperagaad

A necessidade de mais um operador para atuar
na area dos tanques de aeragao, elevatoria de
retorno de lodo ativado, decantador secundad -

rio.

.Como sao 3 turnos de 8 horas e existe sempre’
1 operador de folga, teremos na realidads wum

aumento de 4 operadores.

Deverd ser acrescentado tambem mais um ajudan
te de operagao para ajudar na limpeza dos tan
ques e dos leitos de secagem que serao amplig

dous,

-5.8 -

1.1.1.2 - Relacionado 3 manutengao

1.1.1.3

1.1.1.4

1.1.1.5

Com o acréscimo dos aeradores superficiais . |,
bombas de retorno, bombas de drenagem, mecanis
mo raspador do decantador secunddrio a manuten
¢ao preventiva deveria ser acrescida de mais
um mecanico auxiliar e de um eletricista auxi-

liar.

Relacionado ao laboratorio

Com & implantagao do tratamento secunddrio no
vas anadlises de controle operacional serao ng
cessérios (oxigénic dissolvido, sdlidos em sus
pensao no "mixed 1liquor”, lodo decantado em 30
minutos, sélidos em suspensaoc no lodo de retor
no)l. No efluente final poderao ser determina-
0Q0.,

Pi.ra um bom controle de operagaoc de um proces-

dos fosfatos, nitratos, nitrogénio, etc..

so de lodo ativado o uso de um microscopio e o

conhecimento dos organismos presentes no tan
que de aeragao levariam a contratagao de uma
biologista além de mais um laboratorista para

atender as analises referidas inicialmente.

Relacionado a Administragéo

Neste setor o ndmerc de pesscal ndo seria alte
rado com a passagem do grau de tratamento pri-
mario para secundario. Haverd sim um acréscimo
de servigos, maior ndmero de funclonarios para
serem controlados, malor nimero de papéis para

serem datilografados e arquivados.

Relacionado a conservagao e limpeza

Com a construgac das novas unidades (tanque de
aeragao e decantadores secundarios) surgirao -
novas areas gramadas e novas paredes e equlipa-

mentos para serem periodicamente pintados. No
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1.1.1.6

1.1.1.7
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minimo um ajudante de consarvaqso a mais seria

necessario.

Relacionado a supervisao

0 tratamento secundario por exigir determina-
dos controles operacionais e maior vivenciaem
processos que envolvem inclusive reagoes de -
natureza bioquimica, podera exigir uma super-
vigado de pessoal de nfvel universitario. Sera
conveniente o aumento de um funcionario de ni
vel universitario para supervisionsr a corre-
ta operagaoc da E.T.€E., preferencialmente um

engenheiro.

Quadro comparativo do tratamento primario e
secundario em termos de numero de funcionario

Lavando-se em conta as observagoes feitas an-
teriormente a8 passagem do grau de t:atamento’
primaria para secundério_ecarretaria no seguin

te acréscimo de pessoal:

- relacionado a opsragao ..... 5 pessoas
- . manutengdo ... 2 -
- - laboratoriec ... 2 "
- - administragao . O .
- - conservagao ... 1 .
- - supervisdo ... 1 .

0 acréscimo tatal seria pois de 11 pessoas e

passarfamos a ter a seguinte posigao:

- tratamento primario ......... 52 pessoas

- " secundario ...... 63

0 quadro da pagina 8 ilustra as duas posigoes.
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SUPERVIS
Engeheiro

01

Eng? Operag. 01

01

Secretaria

03

CONSERVACAC
Enc?® Consery. 01

Pintores

0l

Pddreiro

03

Aj. Conserv.
Jardim

[t}
01

Motorista

13

[ ADMINISTRACKQ

Aux. Administr. O}

0

Datilografo
Copeira

01
01

Almoxarife
Porteiro

01

[\

CABORATORIO |

Laboratorista 02

01

JAux. Laborat.
Biologista

AJ. Laborator. 01

05

MANUTENCAD
Enc® Manutengao

01

04

Mecanicos

04

Eletricistas

02

AJ.Manutengao

11

OPERACED

Operadores

20
04

Aj.Operagao

01

Motorista

25
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COMO O PROCESSO OE TRATAMENTO INFLUENCIA NO
DIMENSIONAMENTO DE PESSOAL. -

Quando falamos em processo de tratamento de es
gotos estamos nos referindo e lodos ativados ,
filtros biolégicos, valos de oxidagdo, lagoas
de estabilizagao, etc.. Para se ter uma ideia
de como o processo de tratamento influi no di
mensionamento dg pessoal, tomamos o mesmo exem

plo anterior de vazdo 1gual a 1,0 m3/s.

Se, em vez do processo de lodos ativados, for
construido um sistema tipo Australiano, de 1la
goas de estabilizacao (lagoa anaerdobia + lagoa
facultatival. O pessoal necessario para a ope
ragao do sistema seria grandemente reduzido pe

las seguintes razoes:

1.1.2.1 - Nao seriam necessarios operadores de turno;

1.1.2.2 - bm-técnico de nivel médio com conhecimento
de laboratorio de esgotos poderia efetuar -
as anadlises necessarias para verificagao da
eficiéncia do sistema;

1.1.2.3 - Nao existiria manutengac eletromecanica (
isto supondo como no exemplo anterior a che
gada dos esgotos por gravidadel;

1.1.2.4 - Os servigos de escritorio.seriam de pequena
quantidade e poderiam ser feitos na Adminis
tragao Central da Companhia de Saneamento -
local;

1.1.2.5 - A conservagdo civil praticamente nao existi
ria e somante a manutengdoc de areas grama -
das externas as lagoas e limpeza geral de
uma area aproximada de 50.000 m2 exigiriam'
cerca de 10 funclonarios bragais.

1.1.2.6 - 0 quadro total de pessoal seria antao de:

Técnico de nivel médic encarregado da ope
ragao, supervisao, laboratdrioc e conserva
cao;

Um auxiliar para coleta de amostras e 1lim
peza das vidrarias e do predio;

10 operadores bragais para a manutengao -
e conservagao da area.

i«
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Um total pois de 12 pessoas seria o suficien-
te para operar, manter e conservar este novo

processo de tratamento de esgotos.

0 quadro abaixo mostra pois a variagao do na-
mero de funciondrios de uma E.T.E. com capaci
dade de 1,0 m3/s em fungao do grau e processo

de tratamento de esgotos.

GRAU E PROCESSO N® DE EMPREG.

Tratamento primario convencional 5 2

Tratamento secundario por lodos
ativados 6 3

Tratamento secunddrio por lagoas
de estabilizagac 12

NIVEL DE AUTOMAGAC

0 nivel de automagao da uma ETE, reduz sensfivelments o

numero de funcionarios.

Assim um sistema centralizado de controle com paineis -
contsndo todos os comandos de liga e desliga das diver-
sar unidades de tratamento poderia ser opérado por um

Unico funcionario.

Monitores de video, amostradores continuos de esgotos &
fluente e efluente nas diversas unidades substituem ops

radores e pessoal de laboratdrio.

Sistemas com computadores, unidades de fita megnatica ,
fitas perfuradas, méqyinas impressoras, teleimpressqra&

substituem tambem operadores, quimicos e datildgrafos.

€ bom frizar que surge tambem uma categoria de funclona
rios com mao-de-obra bastante especializada em eletrdni
ca e instrumentagdo e que vem & representar um alto -

custo operacional.

Tivemos & oportunidade de visitar na Inglaterra, uma -

ETE, cujos portdes eram fechados as 17:00 horas e todos
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registros, ligar e desligar squipamentos, & indispen-
0s comandos ligados a um sistema automatico combinado a savel;
um i{ntercomunicador telefonico. Tal sistema, ligado atra

vés de um alarme por linha telefdnica ia ter a uma cen -
- - - a 3 s

tral de manutengao com plantao de 24 horas. Qualquer ds Quanto a manutengao, a Administragao dos servigo P2
feito dos equipamentos era anunciado a distancia sem a dera interferir porque muitos administradores prefe--
- rem enviar magquinas e motores para serem consertados’
interferencia do opergdor.
por firma especializada do que manter uma grande e bem

0 gréu de automatismo atua diretaments no nimero de ope- montada oficina. Outros administradores preferem ter’
radores, parcialmente na Administragao e na area de labo "turnos volantes® de mecanicos e sletricistas que em
ratério mas ndo atua diretamentes na manutengac e conser- sistema de rodfzio fazem as manutengdes preventivas e
vagao. 1étricas e mecanicas nas Estagtes de Tratamento e Es
tagoes Elevatorias de Esgotos, ou seja, o pessoal de

0 automatismo faz com que coletas de amostras sejam fei- manutengao nao & fixo em cada E.T.E.y

tos sem interferéncia humana e andlises tails como oxige
. - - 3] . ode--
nio dissolvido, PH, teor de cloro, temperatdra, ja seiam Quanto ao laboratério. os servigos de cada ETE p

a o nhi
impressos em fichas de controle. rao ser efetuados num laboratorio central da Comm ) a
de Saneemento ficando nuimero de pessoal de laborato -

rio restrito as coietas de amostras e andlises para -

CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA E.T.E. controle operacional.

: - ‘é te ande -
Quando se considera a capacidade de tratamento de uma .. Este caso ‘e bastante comum quando se m uma gr
ETE e varias instalagoes de pequeno porte na mesma ci

dade;

E.T.E. @ o nimero de funcionadrios da mesma, a area que -
menos se altera com a variagao da éapacidade de trata--

mento & a Administrativa. A operagio, manutengao, conser . }
vagao e laboratdrio varia diretaments com o aumento do - 58 a orientagio da Companhia de Saneamento e de c?n )
nomero de equipamentos e aumento da area }{sica. Para se tratar firmas para QXBCUtaf serv{qos de conservac?o -
ter uma idéia, se considerassemos uma ETE com tratamento chil e de {ardinagem, ?ntao na area de conservagao -
secundario pelc processc de lodos ativados e para uma nao existira pessoal proprio da ETE.

vazao de S0 1/s {20 vezes menos que o exemplo considera- .
i filosofia da Administragao dos

do anteriormente e mantendo-se o mesmo nivel de automa-- Verificamos pols gue a 8 ga ¢
derad pel e foi acima exposto,

tismo) o total de pessoal cairia de 63 para 22 pessoas. servigos de esgotos podera pelo gu R P _
influenciar diretamente no nimero prépric de funciona

rios de uma ETE.

FILOSOFIA DA ADMINISTRAGAC DOS SERVIGOS

Orientagdo e normas que conduzem os servigos de determi- 1.4.1 - CONCLUSAD £ EXEMPLOS

nada Companhia poderao influenciar o nimero de funciona-

rios de uma'Estacéo de Tratamento de Esgotos, do seguin- As consideragoes tecidas nas paglnas anteriores
te modo: nos levam a ver que nao existe um parametro sim

ples para dimensionar o nGmerc de operadores de
- Quanto so ndmero de operadores nao interferé porque u uma Eszagdo de Tratamento de Esgotos. Este name

ma quantidade minima de pessoal para abtrir comportas, ro € fungao de diversas variaveis. Todavia y
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uma colsa & bastante certa: o pessoal necessa
rio aos servigos de uma ETE deverd atender a
cinco objetivos distintos: operar, manter,con

trolar, conssrvar e administrar.

Nas paginas seguintes apresentamos alguns exem
plos de nimero de pessoal existente em algumas
Estagoes de Tratamento que tivemos a oportuni-

dade de visitar e de operar.

ESTAGAD DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PINHEIROS - SP.

Grau de tratamento ......: primario
Capacidade de tratamento.: 2,0 m3/5

Unidades existentes ......:
- grade grosseira ...... 01

- * mgcanica ....... 04

- E.E. 85g0Ot0S .ceercecen 12 bombas
- decantadores primarios: 04
- desarenadores ces s 03
- adensadores de lodo .. 02

- digestores primario .. = 03
- L]

secundario.. 01-

- caldeirs para aguecimepn
to de lodo .iiceeeenns 01

- trocador de calor .... 02
- queimador de gads ..... 02
- centrifuga ....cneennn 02
- total de bombas ....... 48

- darea ajardinada ......68000 m

PESSOAL EXISTENTE

- OPEraGa0 ..ovevassoans 32
- manutengdo eletro mecan. 12
- conservagdo civil .... 11

- laboratdrio ...e.eee.n 03

o
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- administragao e supervisao ..... 0s

total

cececceaveeans 63

OBSERVAGAQ:

A E.T.E. Pinheiros é parcialmente automatizada.



ESTAGAO DE TRATAMENTU DE ESGOTOS DE PINHEIROS - SPAULO

L/\UMINISTRA(;AU }-———l ENGENHEIRO _0i)

Secretaria 01

Aux.Admin. 01

Copeiro 01

Motorista 01

Total 0S .
OPERACAD LABORATORIO CONSERVACAO MANUTENCAQ
Enc.operagao 01 Quimico 01 Enc.conserv. 01 Enc.manut. D]
Op. sistema 08 . 0f. pintor 02 0f. mecan. 02
Op.equipam. 16 Analista o1 0f. pedreiro 01 . Mac.manut. 01
Aj. operagac 06 Aux.de anal.0l Of. encanad. 01 Of.eletric. 02
Motorista 01 Total 53 Carpinteiro 01 Eletricista 01
ota Ajudantes 05 Elatr.prat. 04
Total 32 ; Instrument. Ol
Total 11

Total 12

0 total de funciondrios é de 63 pessoas & o ssrvigo de jardinagem (10 pesscas nao pertencem a ETE),

sendo contratado por firma externa.

DISTRIBUIGAD DOS OPERADORES NAS UNIDADES DA ETE/PINHEIROS

++ operador de sistema 01 s

f

+ operador de equipa-

1 +¢+ operador de sistema .,... Ol
mentos 01

+ operador de equipsmentos 03

14 * 12

15 i
10 1 — 3

01 - cenal afluente da Estagdoc - comporta principal
02 - sala da comando

03 - gradeesmento - Estagao Elevatdria
04 - desarenadores

05 - decantadores primarios

06 - caenal efluente da Estagao

07 -~ bombeamento de lodo decantado

08 -~ adensadores de lodo .

039 - bombeamento de lodo adensado

10 -~ cesa controle pars sistems de lodo
11 - aquecimento de lodo

12 - digestores

13 -~ case de bombas de lodo digerido

14 -~ secagem de lodo - centrifuga

15 - queimador de gas

- L1'S -

-
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TABLE 13

STAFF COMPLEMENTS FOR WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Example No. 7(a)

Plant Average Day Capacity, mgd
1J3] sT1oJ20 35506580100
Occupation Title -
Estimated Number of Personnel

Superintendent 51 ,si1 1 1 1 ]1 1 1
Assistant Superintendent B 1 1 11 1 1
Clerk Typist 1 1 2 12 3 4
Operations Supervisor 141 1 1
Shift Foreman 1 1i2 3 &
Operator II 1 2 3 |4 S5 5 8 10 10 12
Operator 1 4 5-1 6 5 7 110 |10 j11 [14 15
Auto. Equipment Operatox 1 1 ]2 2 2
Maintenance Supervisor 1 1 1
Mech. Maintenance Foreman 1 111 2 3
Maintenance Mechanic Il 1 1 2 2 12 2 3
Maintenance Mechenic T S5l 1 1 2 |2 2 2
Electrician II 1 1 1 ]2 2 2
Electrician I 1 111 1 1
Maintenance Helper | 3 1 2 3 4 14 S 6
Laborer S5]1 11 2 3 [ 5 ]16.117 8
Painter 511 1
Storekeeper 1 1 1
Custodian 1 11 1 1
Chemist 511
Labgoratory Technician 1 ]1 11 1.5] 2 2 3 |3 3 3
Total Staff Complement 6.5P9.502.5116 [26 |35 |45 54.5P3.5]73

Notes:

(a) Plant components included in this example are:

Liquid Treatment

Sludge Treatment

Raw wastewater pumping
Preliminary treatment
Primary sedimentation

Aeration

Final sedimentation
Recirculation pumping

Chlorination

Primary sludge pumping
Sludge digestion
Sludge drying beds (b)

(1, 3 and 5 mgd plants)
Sludge lagoons'®

(10 mgd and larger plants)

Other Plant Components
Yardwork
Laboratory
Adninistration and general

(b) Sludge removed from plant site by plant personnel.
(c) Sludge removed from plant site under contract.
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B

CARGO

PRINCIPAIS TAREFAS DOS FUNCIONARIOS

Engenheiro

Coordenar e supervisionar os servigos de operagao, laboratorio, conservagao e manutengao eletro—meca
nica da Estagao de Tratamento;

Participar na elabora;ao de programas, necessarios as atxvldades 1nerentes a Estagao de Tratamento -
de Esgotos, tais como, treinamento de pessoal, previsoes otgamentarlas, aquisigoes de bens em geral;

Emitir documentos em geral.

Secretaria

Executar servigos burocraticos em geral;
Atender o publico e pessoal da area;

Servigos de dactilografia em geral.

Auxiliar Administrativo

Executar servigos relativos ao pessoal, tais como, cartces de ponto, afastamento, féerias, etc.;

Servigos de pequenas compras, controles de notas fiscais.

Copeiro

Executar servigos de copa em geral;

- £2°6 -

Atender o pessoal da area.

Motorista

Ficar 2 disposigEo da Administtagﬁo para servigos em geral;
+ outro motorista

Transportar em viaturas especiais, os materiais tais como, material retirado das grades, areia, lodo
para area de disposigao final.

Encarregado de Operagao

Orientar e supervisionar todos servigos relativos a operagaoc, executados pelas 04 (quatro) equipes ;
Distribuir os servigos aos ajudantes de operagao para limpeza dos equipamentos e das unidades;
Informar da necessidade de manutencao nos equipamentos;

Fornecer os dados operacionais ao Eng? responsavel;

Zelar pela disciplina do pessoal,

&

~

CARGO

. PRINCIPAIS TAREFAS DOS FUNCIONARIOS

Operador de Sistema

Responder pela operagao das diversas unidades da Estagao de Tratamento;
Anotar em fichas apropriadas, as ocorrencias durante a jornada de trabalho;
Decidir sobre problemas operacilonais, quando na auséncia do Encarregado de Operagao;

Distribuirios operadores de equipamento nos diversos locais figsicos da Estagao.

Operador de Equipamentos

Operar os equipamentos e zelar pelo local de trabalho, designado pelo operador de sistema;

Substituir o operador de sistema quando necessario.

Ajudante de Operagao

Executar servigos de limpeza dos equipamentos e unidades de tratamento;

Auxiliar os servigos de operagao quando necessario.

Quimico

Coordenar os servigos de laboratdrio;

- besg -

Elaborar previsao de materiais necessarios aos servigos de laboratdrio;
Executar servigos de andlises, calibrar aparelhos, preparar solugoes;

Enviar dados de andlises ao Encarregado de Operagao e ao Engenheiro responsavel

Analista Fisico Quimico

Executar as analxsea diarxas para controle operacxonal da Estagdo;

Preparar solugGes necessarias aos servigos.

Auxiliar de Analises

Executar as coletas de amostras;
Auxiliar na execugao das analises;

Zelar pela limpeza de vidrarias e do laboratorio.

Encarregado de Conservagao

Coordenar e supervisionar os servigos de conservagao civil da area, tais como:
servigos de pintura;

Servigos de reparos em geral, realizados pelo pedreiro, carpinteiro,. pintores;

Y
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CARGO

PRINCIPAIS TARE¥YAS DUS FURCIONEKKRIOS

Encarregado de Conservagao

Servigos hidrualicos
Conservagao do paisagismo

Zelar pela disciplina do pessoal

Oficial pintor

Executar servigos de pintura dos equipamentos e nas unidades da Estagdo.

Oficial pedreiro

Executar reparos em alvenaria em geral.

Oficial Encanador

Executar servigos de reparos hidraulicos em geral.

Carpinteiro

Executar servigos de reparos em geral.

Ajudante

Executar limpeza de pisos, vidro, banheiros, etc.;

)
Auxiliar os oficiais, pintor, pedreiro, encanador, carpinteiro e encarregado nos servigos em geral.

Encarregado de Manutengao

Coordenar os servigos de manutengao eletro-mecanica e instrumental dos equipamentos da Estagao;

Distribuir as diversas tarefas aos mecanicos, eletricista e instrumentista;
Programar a manutengac preventiva dos equipamentos;
Providenciar o material necessario a execugao dos servigos;

Elaborar plano de lubrificagao dos equipamentos.

Oficial Mecanico

Inspecionar os equipawentos apontando as necessidades de manutengao;

: -~ -~ - . ~ :
Executar e orientar ‘os mecanicos de manutengao na execugao dos servigos de manutengao corretiva e

preventiva;

Relatar ao encarregado de manutengao os servigos que foram executados.

Mecanico de Manutengao

Executar servigos gerais de manutengao;

Montar e desmwontar equipamentos, trocar pegas, etc..

CARGO

'PRINCIPAIS TAREFAS DOS PUNUIONARIOS

Oficial Eletricista

Orientar e coordenar os servigos de montagens em geral;
Executar com o auxilio do eletricista de manutengao os servigos de manutengdo corretiva;

Apresentar relatorio dos servigos executados ao Encarregado de Manutengao.

Eletricista

Executar os servicos de revisces, montagens, colocagao de chaves magnéticas;

Executar reparos em painéis, cabines primarias, sub-estagoes.

Eletricista Praticante

Executar operagoes em cabines de entrade de forga;
Trocar fusiveis Matheus;

Executar pequenos reparos durante os turdos de operagao;
Operar geradores de emergencia.

Instrumentista

Executar reparos em instrumentos em geral, tais como: amperimetros, vqlt{untroa, medidor de
medidores de gas;

Executar manutengao preventiva nos instrumentos do sistema de gases;

Calibrar instrumentos.

vazao ,

-92°S -
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EQUIPE - A

EQUIPE — B

"EQUIPE ---C

EQUIPE —— D

JOSE BEZERRA DA SILVA
ANTONIO V. DOS SANTOS

C:rlos Oliveira Ressurreigaq
José de Souza Freire
Antgnlo Juraci Medice #
Jose Pedrosa Brito

AURINO SILVA DOS SANTOS
PEDRO LUIZ'DOS SANTOS

Evanildo Cirilo Campos
Francisco Lucas da Silva
José Marcos Silva
Juvanil Coutinho Santos%*

TAMORE BARROS COSTA
FLORENTINO B.GONZAGA

‘Lauro Lisboa da Silva

a

Aparecido C. Cunha
Hel?erty Amorim e Silva
Jose Roberto Filho

UBIRATAN A. RODRIGUES

Jost BATISTA DO NASCIMENTO

Anisio T. do Nascimento
Aparecido M. de Oliveira *
Joao Alves da Silva
Manoel Messias Rocha
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% FERIAS

PENSE

NAO CONFIE NA SORTE

AJUDANTE DE OPERAGAQ em

horarlo normal:07:00 as 11:00 e 12:00 as 17:36 horas

l. FPrancisco Assis Lima

2. Francisco Gomes da Silva

3. Gilberto da silva

4. José Camilo dos Santos

5« Paulo Aparecido = da Costa *

PENSE
UM ACIDENTE PODE

TRANSFORMAR TODA
SUA VIDA,
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SUPRIMENTO EM OPERAGAQ E MANUTENGAO
DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA E ESCOTO

1. INTRODUQKO

No Brasil, a pratica adotada, para solucionar no menor espa
¢o de tempo possivel o problema de saneamento basico, foi a
criagao do Plano Nacional de Saneamento - PLANASA que obri-
gou cada um dos Estados brasileiros a terem uma Gnica compa
nhia para cuidar do abastecimento de dgua e da coleta de es
goto. )

Estados brasileiros.de grandes dimensdes territoriais deram
origem a pequenas companhias, e outros estados de menores
dimensSes deram origem a grandes companhias. Exemplo tipico
€ o Estado de S3o Paulo, cujo territdrio aproxima-se muito
ao da Espanha ou Franga e possui nada menos do que 571 muni
cipios.

a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo -
SABESP empresa responsavel pela captagdo, adugdo, tratamen-
to e distribuigdo de agua, bém como pela coleta, tratamento
e disposicdo final de esgotos em todo o Estado de Sao Paulo,
responde hoje pelos servigos em 225 municipios, com um efe-
tivo humano de 18.000 homens, com um programa de investimen
tos em obras para 1979 de Cr$ 14 bilhGes (US$ 540 milhdes )
e em 1980 de Cr$ 26 bilhGes (US$ 1 bilhao), constituindo-se
na 42 companhia estatal brasileira.

Pelo que dissemos, pode-se imaginar a complexidade do siste
ma de suprimentos em nossa companhia ndo s& pelas dimensdes
territoriais como tambem pcr possuir cidades de todos os
portes: pequenas, médias e grandes, de caracteristicas ope-
racionais de seus sistemas de agua e esgoto bastante diver-
sos.

Ainda estamos dentro de uma estrutura dindmica da area de
suprimentos, com censtantes mudangas de rotinas operaciomais.
Entretanto, a politica geral ja foi tragada e estamos cami-

nhando rapidamente para a sua consolidacao.

2.
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2.1 -

A Companhia possue na cidade de Sdo Paulo, capital do
Estado e local de sua sede, 4 (quatro) grandes almoxa
rifados pulmoes a saber:

a - Almoxarifado de Materiais Gerais: abrigando mate
riais de higiene e limpeza, escritdrio, desenho,e
materiais de pequenas dimensoes e pequeno valor ,

-mas em grande quantidade.

"b ~ Almoxarifado de Rede de Agua: abrigando tubos, pe

¢as e aparelhos de rede de dgua em PVC, Fibro-ci-
mento e Ferro-fundido.

c - Almoxarifado de Rede de Esgotos: abrigando tubos
e pegas de material cerdmico.

d - Almoxarifado de Produtos de Tratamento:abrigando,
principalmente produtos utilizados em tratamento
de agua.

Na grande S3o Paulo, local da maior concentragdo popu
lacional do estado e do pais e, uma das maiores do
mundo, possuimos 16 almoxarifados e 23 depdsitos e no
interior do estado, 5 almoxarifados e 7 deszitos,que
sao supridos pelos almoxarifados pulmdes citados ante
riormente.

Os almoxarifados da Regiao Metropolitana de Sao Paulo
atendem as unidades a éles ligadas pela proximidade
das distancias. Os almoxarifados do interior, denomi-
nados polos, estdo localizados em cidades grandes e
centro de regioes e atendem as cidades 3 ele vincula-

das. S3o também supridos pelos almoxarifados pulmGes.

Os almoxarifados atendem principalmente as solicita -
¢Bes de manutengdo e operagdo enquanto que os depdsi-
tos atendem somente aos programas de obras e sao su-

pridos diretamente pelos fornecedores de materiais.
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Os depdsitos s3o criados quando da necessidade de uma

obra e terminam, guase sempre, ao final dela.

3. ORGANIZAGCAO DOS ESTOQUES

Os diversos materiais estocados, s3o armazenados em fungdo

de sua natureza, tamanho, valor, etc, em recintos fechados
ou abertos, em prateleiras ou pilhas etca.

Entretanto, todos sdo codificados e identificados seguindo
normas especificas. Toda movimentagdo destes materiais e

feita através de documentos proprios e a contabilidade fisi
ca e financeira tem procedimentos rigorosos.

A movimentagdo flsica dos materiais e feita por equipamentos ,

apropriados e pessoal qualificado e treinado.

Para orientagdo dos usudrios, foi editado um catdlogo de ma
teriais que contém:

a

Nomenclatura padronizada. dos materiais.

b Desenho ou foto dos materiais.
c - Codificagao dos materiais.

a

Classificacdo dos materiais no estoque: (RN,EE,PD).

A entrada do material do almoxarifado & feita por dois docu
mentos: Nota Fiscal do fornecedor ou Movimentagdo de Mate-
rial (MM) caracterizando uma transferéncia de outro almoxa-

rifado.

A salda de material do almoxarifado & feita por decis docu -
mentos: Movimentagdo de Material (MM) para aplicagao direta
ou transferéncia ou Nota Fiscal para envio ao fornecedor em
devolugdo ou para beneficiamento.

4.
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AQUISICAO DOS MATERIAIS

Os materiais sdo adquiridos mediante uma licitagdo feita se

gundo trés formas:

a - Concorréncia Piblica: & a forma de licitagdo onde qual-
quer empresa pode participar desde que qualificada para
o objeto da mesma;

b - Tomada de Pregos: somente podem participar empresas pre
viamente cadastradas na companhia e habilitadas para o

fornecimento;

c - Convite: podem participar empresas cadastradas ou nao
mas, habilitadas ao fornecimento.

A diferenga entre as trés modalidades de licitagao estd no.
valor da aquisicao.

As compras sao feitas para atender a programas de obras e
sao realizadas no momento mais oportuno em fungdo do crono-
grama e da disponibilidade financeira ou, para estoque de
operagao e manutengdo em obediéncia & politica da empresa.

Para o nosso cbjetivo interessa o suprimento para operagdo e

manutengdo cuja politica iremos nos deter 3 seguir.

SUPRIMENTO DAS NECESSIDADES

Para os materiais de estoque utilizados em operagao e manu-
tengdo, o tratamento dado & todo especial e requer uma equi
pe especializada.

Todos os materiais sdo padronizados internamente a Companhia
e suas especificagbes técnicas seguem normas nacionais ou

internacionais conforme sua aplicagao.

Os estoques sdo classificados quanto ao valor de consumo,se
gundo o método ABC que consiste no agrupamento de todos os
itens em 3 classes, "A", "B"e "C”, de acordo com o0 valor de

consumo de cada item.
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h c]nuxi!icugﬁn ¢ relativa ao consumo do periodo deoum ane.

tste método permite agrupar os materiais em grandes famili-
as identificodas pelo valor de sua demanda, possibilitando
definir pardmectros de plancjomento e controle comuns a cada

familia.
A configuragdo mais comum na classificagdo ABC €& a seguinte:

CLASSE A - 10% do nimcro de itens sdo responsaveis por 75%

do valor consumido.

CLASSE B - 20% do numero de itens corresponde a 20% do valor

consumido.

CLASSE C - 70% do niimero de itens equivale a 5% do valor

consumido.

Ainda dentro desta classificagao identificamos alguns itens
(pequeno numero) que n3o possuem movimentagao em periodos
longos mas sao de grande importancia e por isso sao chama -
dos de Classe D.

Em fungdo desta classificagdo, & que os materiails sdo adqui
ridos na renovagdo dos estoques através de lotes econdmicos

de ressuprimento pelo metodo do "menor custo total anual®.

A guantidade a ser adquirida num pedido deve proporcionar o
menor custo operacional do. sistema de suprimento gue & o sO

matdrio do custo de passagem e o de posse.

Custo de passagem s3o os custos administrativos gastos nas
tarefas de determinar a necessidade de aquisigao, processar
a aquisigdo, inspecionar o material, receber o material B
contabilizar, processar o pagamento e, os custos de trans -

porte, envolvendo carga e descarga.

Custo de posse s3o os custos de armazenamento, custos de na
nuseio, custos de dano e obsolescéncia custo do capital imobi

lizado e custo do seguro.

0O cunte de AL 6 CRLren, o gy gl eony, s pcrc«.nf_u‘nl.
Ao valor ¢@edio o il enticads, curuanio que o custo dc
passaqgen & oun valor fixo por pedido, Estes custos podenm ser

expressos da sequinte forna:

y, = a.x equagao do uma reta, para
o custo de passagem

b

X

v, = equagao de uma hipérbole equilatera,

para o custo de posse

Para a premissa dc uma ano como periodo, para prego fixo e
entrega total, o modelo matematico do lote econdmico pode
Ser expresso por:

OR = 2 DP onde:

n.i

OR = quantidade de ressuprimento

custo de passagem por pedido

i

prego unitario fixo
demanda anual

= O g Y
1

taxa do custo de posse

6. FUNCOES ADMINISTRATIVAS DE SUPRIMENTOS

As fungGes de suprimentos em qualquer empresa nao deve res-—
tringir-se somente 3 compra das necessidades mas sim, a um
trabalho amplo e muito importante.

Compete a suprimentos na aquisigdo dos bens preocupar-se com
a intercambiabilidade dos materiais, com o que existe no mer
cado fornecedor, com a codificagao dos materiais, com a sim
plificagdo das especificagles técnicas, com a determinagao
da qualidade exigida, bem como com a melhor descrigdo de cada
artigo.

Compete ainda, preocupar-se com a melhor forma de licitagdo:
concorréncia publica, tomada de pregos ou convite, bem como
com a melhor forma de contratagao dos fornecedores. Entre
estas duas tarcfas a atividade de analise das propostas re-
quer, tendo sempre em mente na decisao,os interesses da com-

panhia.
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ANEX0 I
Compete também, as tarefas de armazenagem transporte e dis
tribuigdo aos locais de utilizagdo, bem como a manutengio

e recuperagao dos bens estocados.
LIMITES PARA LICITAQDES EM ORTN

7. CONCLUSAO

Finalizando, espero que estas informagSes sobre suprimentos
em uma companhia de grande porte que tambéem tem pequenos pro 1PO DISPENSA CONVITE T%Em CONCORRENCIA
blemas a resolver, tenha sido de alguma valia a todos. APL . PRECOS
N3o & minha pretensdo ao concluir, que esta & a melhor solu COMPRAS 100 5.000 25.000 > 25.000
¢ao, mas sim uma experiéncia em execugao, pois cada um deve SERVICOS 300 7.000 45.000 > 45.000
ra encontrar nas suas atividades aquela que melhor se adap- OBRAS 300 9.000 70.000 > 70.000
te as suas necessidades.
XX X XX,
XoXaXeX LIMITES PARA LICITACOES EM CR$
TIPO TGMADA
DISPENSA CONVITE DE OONCORRENCIA
APL PREQOS
COMPRAS 39.010,00 | 1.950.500,00 9.752.500,00 > 9.752.50v,00
SERVICOS 117.030,00 | 2.730.700,00 | 17.554.500,00 > 17.554.500,00
OBRAS 117.030,00 | 3.510.900,00 | 27.307.000,00 > 27.307.000,00

VALOR DA ORTN (2° Semestre/79) = 390,10

OBSERVAQOES :
1) Os Editais acima de 500.000 ORTNs serao apreciados
previamente pela DIRETORIA COLEGIADA.(Cr$ 195.050.000,00)

2) Carta-Contrato - 1.000 ORTNs. (Cr$ 390.100,00)

EMILIO AZ2I
Agosto/1979
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APRESENTAGCAO

Com 3 dimensdes assumidas pela SABESP e a diversificagdo dos -
materiais utilizados rotineiramente no atendimento &s suas neces
sidades, cada vez mais se fez sentir a caré@ncia de um instrumen
to capaz de informar aos usudrios, quais os materiais padroniza

dos na Empresa, sua nomenclatura e codificagao.

Foi visando corrigir esta deficiéncia que iniciamos a edigao -
deste "Cat3logo de Materiais" que, quando completo, identifica-
ra, através das respectivas especificagdes, cddigos e nomes ba
sicos, todos os materiais padronizados para utilizagéo na sa
BESP. Complementando estas informagoes, indicara ainda,

os materiais cuja existéncia nos estoques estard sempre assegu-

quais

rada, visando com isto orientar o usuario no encaminhamento das

suas requisigdes.

O "Catdlogo de Materiais" sera composto de modulos, cada um com
un indice contendo um grupo de materiais padronizados.

UTILIZACAO

O "Catdlogo de Materiais" sera utilizado por todas as Unidades'
como orientagdo para emissdo das "Requisigdes de Materiais" e
pelos almoxarifados para padronizagd3o de nomenclatura e codifi

cagao, bem como para identificagdo de materiais.

Para encontrar o material desejado, incialmente o usuario deve-

ra identificd-lo em um dos seguintes grupos:

01 - Materiais para escritdrio

02 - " de desenho

03 - " higiene e limpeza

04 -~ Tubos e pegas de ferro fundido

05 - " de ag¢o galvanizadp e pegas de ferro maleavel
06 - " e pegas ceramicas para esgoto

07 - " " de materiais plastico

08 - " " concreto

09 - " " ago

10 -~ Materiais do ceopa © cozinha e eletrc-domésticos

11 -~ Improssos, formuldrios e materials para tipogrartia
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12 - Materiais, equipamentos e produtos quimicos para laboratd
rios, servigos médicos e odontologicos.

13 - Instrumentos de medigao e de engenharia

14 - Equipamentos, pegas e acessdrios de telecomunicagoes

15 - Materiais e equipamentos elétricos

16 - Materiais e equipamentos para construgdo civil

17 - Artigos para alojamentos, cama, mesa e tapegaria

18 - Livros, mapas, revistas, jornais, materiais didaticos e
bandeiras .

19 - Conjuntos motor-bomba e bombas em geral

20 - Artefatos de borracha, mangotes e mangueiras em geral

21 - Compressores de ar, ferramentas e acessorios pneumaticos

22 - Combustiveis e lubrificantes

23 - Elevadores, guindastes e similares

24 - Ferragens em geral

25 - Cordas, fibras, tecidos, jutas, aniagens, plasticos e
couros

26 -~ Ferramentas em geral

27 - Madeiras em ceral

28 - Materiais e ejuipamentos para solda e fundigao

29 - Materiais para instalagdes hidraulicas e pegas de bronze,
latao e ligas especiais

30 - Metais ferrosos e nao ferrosos

31 - Rolamentos, mancais, juntas e gaxetas

32 - Maquinas para escritdrio

33 - Maguinas e equipamentos para oficinas ‘

34 - Papéis copiativos e produtos afins

35 - Materiais e equipamentos para pintura

36 - Materiais filtrantes e produtcs quimiccs para tratamento de dqua e
esgotos

37 - Vestuario, materiais e equipamentos de higiene e seguranga

38 - Motores em geral

39 -~ Veiculos, maquinas, pneus, camaras, pegas e acessdrios

40 - Materiais diversos

41 - Produtos alimenticios

42 - Equipamentos para estagoes de tratamento

43 - Tubos, conexdes e pegas de cimento-amianto

Uma vez identificado o grupo, o usudrio encontrard no modulo cor
respondente, um indice alfabético dos nomes basicos, seguidos -~
nome

dos respectivos codigos basicos. Localizando no Indice o
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biasico e consequentemente o cddigo basico do material desejado,

o usuario encontrard, na ordem sequencial dos nlUmeros dos

cédi

gos basicos, a folha que contém o material procurado.

EXEMPLO:

deseja-se encontrar "colar de tomada de PV, 60 x 19 mmm, con
safda rosqueada"”:

1 - procura-se na relagao a que grupo pertencem as
pecas de materiais plasticos e encontra-se o
grupo 07;

2 - no Indice do grupo 07, procura-se "colar de toma

da de PVC, com salda rosqueada" e encontra-se -
codigo basico 07.119;

3 - na ordem crescente, procura-se a folha com cddi
go basico 07.119, que contém as informagdes de
sejadas.

DEFINIGOES

A

cODIGO

O cddigo de materiais adotado na SABESP & um conjunto de
8 algarismos, que se destina a identificar os materiais ,
permitindo ao mesmo tempo classifica-los. Os 8 algaris -
mos sao divididos em 3 grupos de 2 e 3 algarismos, que
correspondem respectivamente a:

o primeixo par de alga-

rismo classifica os materiais em grupos, de acordo com
sua natureza; os 3 algarismos seguintes, identificam a
classe do material dentro do grupo a que pertence e, fi
nalmente, os 3 Ultimos algarismos, o nimero de série, i
dentificam o material.

Retomando o exemplo anterior, "colar de tomada de PVC com
saida rosqueada, 60 x 19 mm", o cddigo & formado da seguin

te maneira:

a) o colar de tomada é de material plastico:
o grupo & 07;

portanto ,

b) a pega € um colar de tomada com saida rosqueada: porxr

tanto o nimero da classe & 119;

c) o colar de tomada com saida rosqueada é identificado

pelas suas dimensoes Uteis: 60 x 19 mm e seu nimerc'
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de série é 017.

Assim, temos o codigo:

GRIPO

07 119 017

CLASSE SERIE

NOME BASICO E CODIGO BASICO

O nome basico € a identificagio genérica da pega, dentro
do seu grupo e corresponde ao cddigo basico, formado pe--
los algarismos representativos do grupo e da classe.

No exemplo citado, o nome basico € "colar de tomada de ..
PVC, .com saida rosqueada” e o cdédigo basico 07.119.

ESPECIFICAGAO

A especificagao do material & um conjunto de informagoes'
necessarias 3 sua aquisig¢do ou fabricagdo.

DESCRIGCAO

No campo destinado & descrigaoc, aparecem as informagdes -
complementares que, juntamente com o nome bdsico, identi-
cam o material.

COLUNA "C"

E o campo destinado a informar ao usudrio a situagiao dos
materiais em relagdao aos estoques:

- RN, indica que se trata de material de reposigéo nor -
mal e automatica no estoque, ficando sua existéncia as
segurada em quantidades compativeis com o seu consumo;

- EE, indica que o material poderd ser eventualmente en
contrado em estoque;

- PD, indica que o material nao existe em estoque, sendo
entretanto padronizado para uso na SABESP.
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REQUISICAO DE MATERIAIS

Todas as unidades da SABESP serdo atendidas em suas necessi-
" des de materiais, através da “"Requisigao de Materiais” B
mod. 202-A e da "Requisigdo Simplificada de Materiais", mod.
869, devendo esta ser utilizada somente para requisitar mate
riais para escritdrio, desenho, higiene e limpeza (grupos 01,
02 e 03) e a "Requisigdo de Materiais"™ mod. 202-A deverd ser
utilizada para requisitar todos os outros materiais e nunca

para os grupos 01, 02 e 03.

Qualquer funcionadrio poderd emitir "Requisig¢des de Materiais®,
ficando entretanto, sua aprovagdo sujeita a regulamento con-
tido na Instrugac da Presidéncia 043/77.

O atendimento das "RequisicOes de Materiais" somente sera -
pdssIvel, se forem preenchidas de acordo com as seguintes re

gras basicas:

~ Os numeros dos {tens dewerao ser anotados em ordem cres -
cente;

- A unidade de medida de cada item deverd ser a mesma indi-
cada no catalogo;

- O codigo de cada Item devera estar completo e corretamen-
te langado; '

- A discriminag3@o do material deverd conter inica e exclusi
vamente o nome basico e a descrigdo contidas no catdlogo;

~ Numa mesma “"Requisig¢3do de Materiais”, somente poderao cons
tar materiais do mesmo grupo;

- Nao poderdo ser atendidas "Requisi¢Oes de Materiais" que
contenham materiais de reposigao normal (RN), conjuntamen
te com materiais de estoque eventual (EE) e/ou materiais
nao existentes em estoque (PD). Assim sendo, para cada u
ma destas condi¢des deverd ser emitida uma "Requisigao de
Materiais”.

Apds o correto preenchimento e aprovagao, as "Requisigdes
de Materiais" deverao ser encaminhadas como segque, deven-
do o requisitante reter a Qltima via para seu controle;

- Requisigles de Materiais de estoque de reposigao normal -
(RN): ao depdsito ou almoxarifado que atende o local;

- Reqguisigoes de Materiais de estoque eventual (EE): o re-
quisitante consulta o depdsito ou almoxarifado gque atende
o local. Se o material estiver disponivel, envia a Requi
sicao ao depbsito ou almoxarifado consultado; caso con -
trario, ao DPC;
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- Requisigdes de Materiais nao existentes em estogue (PD) :
deverao ser encaminhadas ao DEC.

ALTERACOES E REVISOES DO CATALOGO DE MATERIAIS

Periddicamente o DPC revisara o Catdlogo, distribuindo as fo
lhas que contiverem alteragdes identificando a nova versao a
direita do codigo basico.

Ao receberem as folhas revisadas, as unidades deverao substi-
tuir nas pastas as folhas tormadas obsoletas, eliminando-as.
Sempre que necessario, as folhas revisadas serao acompanhadas

de novos Indices.

Quando fOor necessario, poderao as unidades sugerir ao DPc; a
través de memorando justificativo, a inclusdao de novos itens

no Catilogo de Materiais. O DPC analisar3da a conveniencia e
propriedade da inclus®6 e, em caso positivo, procederd & pa
dronizagac e codifitagao do material e 3 consequente inclusao.
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Catilogo de Materiais Catdlogo de Materiais
sabesp
HIDRANTE SUBTERRANEO COMPLETO .....ccevceuveeeronunananns cee... 04,320 TE FF C/BOLSAS E FLANGE JM ..cocceuen PR ceereereaaenenen 04.650
JUNTA GIBAULT ....... 04.364 TE FF C/BOLSAS JC ........ eeesenereaa e R . 04.658
LUBRIFICANTE P/TUBOS E CON FF ..... Creeane eecsracetaisasesesass 04,372 TE FF C/PONTA E BOLSAS JE ..... teeene eermecerneaneas Cieesesenen 04.668

LUVA BI-PARTIDA FF P/BOLSAS ........ . 04,380

LUVA BI-PARTIDA FF P/CORPOS CILINDRICOS ....seeeue.. ceesessseas 04,382
LUVA DE CORRER FF J,C trecesenane teercressasrecettitcasseccnnn .. D4.386
LUVA DE CORRER FF JM ...cvvvvnrnnnnonnns ceererttiiiriiiesanaas. DI 390
LUVA FP JE .c..iunniionnnncionnnsasarsssasoscsonans cesesecsses 04,394

04.470

PECA BXTREMIDADE FF C/BOLSA E FLANGE JC .....ee0..

PECA EXTREMIDADE FF C/BOLSA E FLANGE JE ...cevevereessasoreens, 04,472

PECA EXTREMIDADE 'FF C/BOLSA £ FLANGE JM ..ccvvvviennrnannecsss. 04,474

PECA EXTREMIDADE FF C/PONTA E FLANGE JE .vivevececiennancenesss 04,478

REDUCKO FF C/BOLSAS JM ..cvovvvennnnnnnnn teeectriseriiasissases 04,518

REDUCKO FF C/FLANGES ........... 04.530

REDUGAO FF C/PB JC «ovueuereneinnrnnosencnansrsossnssanssesnces 04,534

REDUGAO FF C/PB JE +.cvovneeviernoroceroncsssonscosescocsssases 04,536

REGISTRO GAVETA FF ( ROBC ) .. .. 04.592
REGISTRO GAVETA FF ( ROFV ) t.euvienrninennansenconn teresisssese. 04,606
TAMPA FF P/ POCO DE VISITA .. 04.632

TAMPAO EXTREMIDADE ( CAP ) FF JC tuvvrvnvnnvrnnnnennnas eraeeses 04,634

TAMPAO EXTREMIDADE ( CAP } FF JE ....... R 04.636

TAMPAO FF P/POCO DE VISITA ....... . 04,638

VALVULA BORBOLETA FF CORPO CURTO C/CABEQOTE ..

VALVULA BORBOLETA FF CORPO CURTO GFVOLANTE <..ccccovcncnnensen . 04.724
VALVULA DE PE C/CRIVO ....ccvemncrcnancncann eerereeeeaaaeeaaeas 04.728
VALVULA DE RETENCAO C/BY-PASS ....c...... tevereeanaaaaaas teevee. 04,740
VENTOSA SIMPLES ....oveinniceennnns eeeretiieireneaaanans cverees 04.750

VENTOSA TRIPLICE FUNGXAO ... 04.752
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€60160 VERSA:
wso 04.032
-~ . s . .
y Catadlogo de Materiais R ERTNE Catalogo de Materiais
sabesp
[uou: B8AsICO TURO FF DOCTIL REVEST INT CIM C/PB JE
ESPECIFICAC ™ FIGuaA
Tubo de .erro fundido dictil com ponta e bolsa, de Junta INDICE
Elistica, com revestimento interno de cimento para redes de dgua
potivel, conforme ABNT P-EB-303.
NOME CODIGO BASICO
P EEE—=E—————
II TUBO DE AGO GALVANIZADO CLASSE MEDIA*C/COSTURA........... «... 05.011
' I
- T e——— BUCHA DE REDUGKO FG ........ccvoene e biictaaaret st naaas 05.021

séme DESCRIC & o uniD ¢ ||séme sescrt chko unio | ¢
007 75 MM M RN
010] 100 MM M RN
012] 125 MM M EE
015| 150 MM M RN
020 200 MM M RN
025 250 MM M RN
~30| 300 MM L] RN
35| 350 MM M RN

| 040f 400 w4 M RN
045] 450 MM M RN
050| SO0 MM M RN
055| 550 MM . M EE
060| 600 WM M RN
0%f 700 MM M EE
080| 300 MM M EE
050f 9500 MM M EE
100{1000 M M EE
1201200 Mx M EE

BUJAO ( PLUG ) FG .eenvvunnn.

CONTRA PORCA FG .....cvnn ereersersrrsertttaaana essressiencea. 05,025

COTOVELO ¥G .

COTOVELO DE REDUCKO FG .....co0vnn teseseraeasiiesessscsaseses 05,031

CRUZETA ¥FG .. 05.051

CURVA MACHO 90 GR FG c.vecrveccccsassorsrsorcccassossnceso.o. 05.089

LUVA DE ACO GALVANIZADO ...cvccveccecccccsnssrncscasroncsanns 05.083

LUVA DE REDUCAD FG ..ovvnnvnnnns 05.087

NIPLE CONICO FG .ooovoesnvnrnseceonsansencarnsneornnssaiess, 05.091

NIPLE DUPLO FG .. . 05.093

TAMPAO ( CAP ) FG ..... eerieses RN ceeeeess 05,097

TE 90 GR FG ... . 05.101

UNIXO FG C/ASSENTO PLANO ......ccococnrenceenncnns ceviecaaan . 05,121
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L"""' sisico: COTOVELD FG I

asptciricacko FiguRs

Cotovelo em ferro daleivel, galvanizado, para instalagSes prediais INDICE

de Jgua potivel, conforme ABNT PB-110.

e ) ©OD1CO BASICO

TUBO CERAMICO PB -cccvvcceccccrocococmcccnanncace 96.009

CURVA 45 GR CERRMICA «c..oevvecocroneennenvraseancascassrsecsss 06,107

CURVA 90 GR CERAMICA «.c.e.cevocosscncasennssacnscsssssscsoss-s 06,111

JUNGAO CERAMICA DOPLA .......cocenrmnccccacnscsnsarccconaccsees 06.13%

JUNGAD CERAMICA SIMPLES ......c-ceccnceecccesccccosccnnnsoosess 06.135

péme oESCRIC A O umIg c {|sea oescmi ¢ o unio. | ¢

002 19 MM ( 3/4 POL ) UNID | RN -

003} 25 Mx (1" POL ) usIo (RN SELIN CERAMICO TIPO TB .. o.eeinnrnnnannnnncstocanssccanssannses 06,167
004| 32 MM (1 1/4 POL ) UNIC { RN

00S| 38 MM ( 1 1/2 POL ) UNID | RN 06.175

TE CERAMICO .ccconeneccnccnccnscscnencasncconcnasson
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3
‘nou: 04sico TUBO CERAMICO PB j
ESPECIFICACAD FIGURA
Tubo Cerimico de Ponta e Bolsa. de junta ado elistica conforme
ABNT P-EB-S, para canalizagdes de dguas pluvias, de  esgotos
sanitirios e despejos industriais, sob pressdo atmosférica.
€rie DESCRIC R O unIo c |[s€ne DES cRtCAoO uNID | c
010} 100 MM (4 POL ) M RN
015] 150 MM ( & POL ) M RN
020} 200 MM ( 8 POL ) L] RN
0281 250 MM ( 10 POL ) M RN
030) 300 MM ( 12 POL ) L RN
037] 375 MM ( 15 POL ) M RN
45| 450 MM (18 POL ) M RN
N fo .

3 Catalogo de Materiais
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INDICE
NOME CODIGO BASICO
TUBO PAD ........ccvvvennennncnnnnnnan B 07.004
TUBO PVC FLEXIVEL P/SUCGO ...... Cererereeaa. Ceseteereenans e.... 07.008
TUBO PVC RIGIDO SERIE A JS ivneininnnnnninnnnnnnnnn Ceteeiieeaes 07.020

. 07.024

. 07.033

. 07.041

. 07.049

07.069
07.073
BUCHA CURTA DE REDUCAO PVC SOLD .........eiveevnnnencannnnns ... 07.082
CAP PVC JE ... .ceiennnns D R R T T S 07.099

CAP PVC JS P/SERIE A ..

COLAR DE TOMADA FF P/PVC C/SAITDA ROSG .vo.o..... esiverieaen eess 07,118

COLAR DE TOMADA PVC C/SAIDA ROSQ .. .. 07.119

COTOVELO 90 GR PVC ROSQ C/INSERTO MET .............. eeereeaas .. 07,139
COTOVELO 90 GR PVC SOLD ......... ebesbe i Ceeiaen .. 07.143
CRUZETA DE REDUGAO PVC C/BOLSAS E PONTAS JE ....... ........ .. 07,167
CRUZETA PVC C/BOLSAS E PONTAS JE ............ e Caeeaeeaaa 07.187

CURVA 22 GR 30' PVC PB JE ..
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CURVA 45 GR PVC PB JE ........... eeseresnertecteranan tereeeneas 07.247
CURVA 45 GR PVC SOLD P/ SERIE A . 07.255

CURVA 90 GR PVC PB JE «.o.vvvevennns

CURVA 90 GR PYC ROSQ +-vevvveverennsrosocncone

FITA SELADORA DE TEFLON P/ROSCA EN TUBO PVC .

LIGACAO PVC JE A BOLSA FF JE ..... Crereceeciann

LIGAGRO PVC JE A LUVA CIM AM ..

LUVA DE CORRER PYC JE ...... receiettiecasiiaas

LUVA MISTA PVC LR ..

......... Ceenee.s 07,267

... 07,271

..... seeeceaeas 07.293

feeraeenaan ... 07,360

ceeeerass 07.364

........ veseeees D7.376

07.396

LUVA PVC SOLD P/SERIE A covvvnvvinnnnn.nn F S | X1 § ¥

PASTA LUBRIFICANTE P/ANEL BORRACHA TUBO PVC ..

setiieniieaaaa,.. 07,436

PLUG PYC JE ....... B R T R T T PPN | Y % T 11

REDUGAO PVC C/BOLSAS JE ..

REGISTRO GAVETA FF P/PVC ..

" SOLUGKO LIMPADORA P/PVC RIGIDO ................
TE 90 GR DE REDUGAO PVC C/BOLSAS E PONTA JE .......

TE 90 GR PVC C/BOLSAS E PONTA JE ......¢......

ceeseas. 07,470

cereseesrieoen... 07,475

07.488

....... teere... 07.516
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on 07119
BASLO .

QEFEafncia

v ]

rigide vonforme  ABNT  UB-183,

de 'atio inserida no hoval.

Colar de Tomada de PVC. para redes de dgua potivel em tuhos Jo PVC

série B, para exccugio de vamal

predial. com saida rosqueada conforme ABNT PB-13 executada om baclu

0 colar de tomgda de PVU & fabricado com Travas lateeigs,

|NOIl( 8ASICO COLAR DE TOMADA PVC (/7SATDA ROSO |
ESPECIFICACAD FIGURA

sErie DESCRIC A O unto c |[seme CeEscCRI CA O umio | ¢
[1R4 ___0_0 X 19 MM (379 POL ) e Ry .
221 BS X 19 MM (371 POL ) [

PR SIS & _ - Y R g
] - I R A T
— T———— e— -
- RN U A | R e - .
| - - 1
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INDICE

NOME

ALAVANCA DE AGO - venreennnnsnensnensesnssonssasneennasisnens
ALICATE DE BICO REDONDO E COMPRIDO «-vevveeonrenerennnnnnens
ALTCATE UNIVERSAL +etnnrvsennnnennnetosansscannonsesonannnns
ARCO DE PUA C/CATRACA .+ evvonrnnrnsreconannacnsnsesesennnenns
ARCO DE SERRA «-nvvennnernneennennennsaasesansonnsesnnnnsans
BROCA ESPECIAL P/TUBD FF evvovunesosrnsincesnsnsnnssanasnns
CAIXA P/FERRAMENTAS tn.vreenenennnennncnnennnnnereseonnnenns

CABECA DA CHAVE STILSON .....c.cevcnersoscccccasnscccncancsas

CASTANHA DA CHAVE STILSON ..

CHAVE DE AGO P/DOBRAR FERRD DE CONSTRUGAD ..v..v.eevinsen..s
CHAYE DE FENDA «.uvovurrnnneisncnsronnenncossessnrenenneenn
CHAVE B/BERRULE «v..venensnnsnesoncnennreonsnsnncsenssnnanns
CHAVE STILSON +uevenr. evnernnensessranesnennesnnsnseenses
CHAVE "T" P/MANOBRA +.eovvvvvvovnnness
CHAVE DB LANGA +.evnivernnnnernnenns
COLHER DE PEDREIRO +vveversaeresornnnnsonsnnsnnnsnnsonenens
CORTA FRIO «.evarenrnsenenennsrnnensnesensensnnnsnsnsnnanas

COSSINETE P/TARRACHA ROSCA GAS .evccvcorcntoeacntosanesansas

ENXADA ..oiveieinncencncnnnns

COD1GO BASICO

26.038

26.047

26.080

26.108

26.110

26.165

26.181

26.183

26.192

26.223

26.230

26.245

26.268

26.275 °

26.31v

26.318

26.330

26.370

Materiais

LIRA CHATA BASTARDA .. .otiiiiiiiiiiiinireniieenossnncansonnans

LINA CHATA MURGA «...covvnnnnannn.

LIMA REDONDA BASTARDA

LIMA REDONDA MURCA .. .............

MARTELO DE PONTA

METRO DE MADEIRA ...

WOLA DA CHAVE STILSON .....

MORSA TIPO FIXO ......... B T R R R

PK DE BICO P/PEDRA .

PK DE BICO P/TERRA .c.vvvivniroecatarenstanaoassoossonscsonnes ..

26.575

16.580

26.610

26.61S

'26.665

26.653

26.67S

26.682

26.635

26.690

16.693

26.695

26.710

26.720

26.721
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SERRA P/ARCO AJUSTAVEL MANUAL ....vccovecnccccassccoviocccccess 26.820

SERROTE P/CARPINTEIRO ... 26.840

TALHADEIRA ......cvvcetcscccrocancccacrnccascsssersrercssccsne. 26,860

TARRACHA .. 26.078

TORMO TEIPO PIXO tucoccerorcrrcsacscoccscscrasrarscasccsceacsces 36.098

TREMA DB AQD «eecveecncacsncenncasannsssassoscsscrssssssence 26,920

[ NOWE BASICO

ALICATE MNIVERSAL

]

€SPECIFICACAD Fr1GuRa
Alicate Universal em ago cromo-vanidio., de acabamento cromado.

41 CESCR(C & O unio c |{seme DESs CRI CA umID | C
KIT3K POL_ISOLADO D

065 6 1/2 POL ISOLADO NID | PD

Qo] 7 POL ISOLADO UNID | PD

074 7 1/4 POL ISOLADO UNID |PD

0804 8 POL ISOLADD Jhunip |as

084 § 8 1/4 POL ISOLADO UNID |PD

085 8 1/2 POL I1SOLADO UNID |PD

160 | 6 POL NAQ ISOLADO UNID |PD

165) 6 1/2 POL NIO ISOLANO UNID |PD

1701 7 POL NXO 1SOLADO UNID |PD

174 | 7 1/4 POL NAO ISOLADO UNID |PD

180 | 8 POL NAD ISOLADO UNID |PD

184 1 8 1/4 PCL NAO IS01.ADO UNID |PD

185 [ 8 1/2 POL NXO 1SOLADO UNID |PD
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CHAVE DE UNIAO MH-14

ESGUICHO MH-03 ....ci.iiiueiiiuinrenennsronarencannne

ESGUICHO MH-13 .....iiiiiveiieianreenrasnnscsnsonsans

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

EXTINTOR DE INCENDIO

MANGUETRA DE INCENDIO MH-02

MANGUETRA DE INCENDIO MH-16

REDUCAC OU DININUICRO MH-11

TANPRO C/GORRENTE MH-

TAMPAO C/CORRENTE MH-

TAMPRO C/CORRENTE MM~

ME-01

ME-02

ME-03

ME-0$

F

08 Liiiiiiieceitiiiieiaiiienes

1

VALVULA P/HIDRANTE MH-04

CAVALETE DE SINALIZAGRO

CONE DE SINALIZAGRO

GRALE PROTETORA ............

‘PE P/CAVALETE DE SINALIZAGAO

PLACA DE SINALIZAGRO

37.826

37.834

37.83¢

37.840

37.842

37.844

37.846

37.848

37.850

37.852

37.854

57.064

37.866

37.87s

37.883

37.885

37.8387

37.896

37.92%

37.933

32.949

37.985

37.989

-6.36 -

'
[ RS A TAY]
T . . L 37 842
Catilogo de Materiais Do e
sabesp - -

I’TQ‘EIB‘(‘O EXTINTOR DI INCRNDIO  ME-02 J
ESTEQFICACAO: FICURA
Extintor ortiatil) de 1ncéndio, com carga de didxido de carbono.

Conforme especificagio ME-02 do DPE.Q2

SERIE DESCRICAO wao. | ¢ []stae DESCRICAO wo. | ¢
004-5] CAl'AC 1 KG UNID [ FD
006-9] CAPAL © XG UNID |PD

-~ -
i
- [
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I',.,,..“m MANGUEIRA DE INCENDIO “i-02 ]
)
ESPECIFICAGAO: IGURA
Mangueir e incéndio con engates ripidos, nas extremidades, tipo INDICE
“STORZ™.
Conforme especificagio MH-02 do DPE.22 NONE CODIGO BASICO
TUBO PRESSAO CIM AM ( DESLIZANTE ) CL 15 ...... tiseeasescsseess 43,018

TURO PRESSKO CIM AM ( DESLIZANTE .} CL 20 ....coivvvencenneensss 43,020

TURO PRESSAO CIM AM [ DESLIZANTE ) CL 25 .oeovnnnnne 43.02%

TUBD PRESSAO CIM AN ( ROLANTE ¥ €L 15 ...... B 3 N 11
SERE DESCRICAO UNID. | C ||SERIE DESCRICAO ' o, | ¢ TUBO PRESSAO CIM AM ( ROLANTE ) CL 20 .... . 43,050
015-0] 1 1/2 POL X 15 M (DIAM X COMP} UKNID | PD
030-6f 1 1/2 POL X 30 M (DIAM X COMP) UNID} PD TUBO PRESSAO CIM AM ( ROLANTE } CL 25 ....oceviiunnnnnns reeees 43,058
1)5-3] 2 1/2 POL X 15 M {(DIAM X COMP) UNID| PD
130-0| 2 1/2 POL X 30 M (DIAM X COMP) UNID| PD
ANEL BORRACHA ©/TUBOS CIM AM ( DESLIZANTE } .. cesses 43.080
ANEL BORRACHA P/TUBOS CIM AM { ROLANTE ) ........ eteraensisees 43,085
CRUZETA FF C/PONTAS P/CIM AM ( DESLIZANTE ) ......cce0vcvcenee. 43,140
CRUZETA FF C/PONTAS P/CIM AM ( ROLANTE ) ........oveuens seevees 43,148
CURVA 11 GR 15° FF C/PONTAS P/CIM AKX ( DISLIZANTE ) ........... 43.160
CURVA 11 GR 15° FF C/PONTAS P/CIM AM ( ROLANTE ) . 43,165
CURVA 22 GR 30° FF C/PONTAS P/CIM AM { DESLIZANTE ) ........... 43.170
CURVA 22 GR 30° FF C/PONTAS P/CIN AM ( ROLANTE ) . 430178
CURVA <5 GR FF C/PONTAS P/CIM AM ( DESLIZANTE ) ............... 43.180
CURVA 45 CR EF C/PONTAS P/CIM AN { ROLANTL ) o....oo.ioo.ene. 43.185
CURVA 90 GR FF C/PONTAS P/CIM AM ( DLSLIZANSTI )} ... . ........ 13.190
CURVA 90 GR FF C/PONTAS P/CIM AM { ROLANTE ) .ooii.oiainionnns 13.195
—
_ SUNTA D ADAPTACAS P/CIM & ¢ SUSLITANTU ) weiiiinininanenens 43,330
-
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OME 84SICO ANSL RURRACHA P/TUBOS CIM AM ( JESLIZANTE 3 I

FIGURA

ESPECIFICACAD
Anel de BRorracha para execugio de juntas de tubos de pressio
d¢ cimento amianto., conforme ASNT EB-109 ( Parte I ).

tipo deslizante.

JLI bESCRIC A O uNIo 3 SEmIE cES cRI CA O uNiD | c
G50[ 50 MM {2 POL ) CL 25/30 UNTD
[67s| 7s mw (3 POL ) CL 20 UNID j
T06] 100 M9 (4 POL ) CL 15720 UNID T
125] 14574 (5 POL ) CL 15/20 UNID ]
T50[ 7150 M9 (6 POL ) CL 10/15 o | [
[~200] 200 s (% poL ) CL 10715 uNiD
250] 250 MM ( 10 POL ) CL 10/15 UNTD _
T00] 300 %™ ( 12 POL ) <L 15 UNID
35| 350 MM ( 14 POL ) CL 10/15 ~ [ uxin
400 [ 3¢ W (16 POL } CL 10/15 1NID
450|450 MM ( 18 POL ) CL 15 ~{usio
$00] S00 A ( 20 FOL ) CL 15 UNID




UNIDADE PILOTO PARA DISPOSIGAO FINAL DE LODO

AGREGADO LEVE DE LODO PARA CONCRETO

s

sabesp

junho de 1979

HiSTORICO

Um problema de preocupagao mundial que 0s sanitaristas vem enfrentend.,
e cujas proporgoes vem aumentando dia a dia com o avango tecnolag:: -
da recuperagdo das aguas servidas, & o da disposicao final dos lodos
produzidos nos processos de tratamento de esgotos.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP, soli
citou ao Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT, atraves de sua Di-
visdo de Tratamento de Minerios, que efetuasse uma pesquisa experimen-
tal do aproveitamento do lodo digerido da Estacao de Tratamento de Es-
gotos de Pinheiros.

Essas pesquisas foram conduzidas pelo Professor Carlos Dias Brosch e
sua equipe, vindo a receber o premio “Governador do Estado de Sao Paulo”,
em 1976, de melhor invencao devido a sua originalidade e importancia.

Aquele Instituto apds um estudo minucioso e de varios testes de 1abora
torio, conseguiu obter a partir de lodo digerido, um material granula-
do, caracterizado e classificado dentro das especificagoes de AGREGADO
LEVE padrao ASTM, para fins de construgao civil.

Posteriormente, passou-se a um processamento piloto, ainda em operagao
descontinua naquele Instituto e finalmente foi elaborado o projeto ba-
sico de uma instalacao semi-industrial, produtora de agregado leve, a
partir de lodo digerido, por sinterizagao.

Esta instalagao semi-industrial, implantada junto a Estagao de Trata-
mento de Esgotos de Vila Leopoldina, teve seu projeto industrial desen
volvido por firma brasileira, com componentes mecanicos e elétricos to
talmente de fabricagdo nacional, entrando em operagao experimental em
junho de 1979.

A utilizagdo do residuo industrial de estagoes recuperadoras de quali-
dade das aguas - lodo digerido - na fabricagao de agregado leve por
sinterizagao, traz uma nova opgao, em nivel internacional, tanto para
a solugdo da disposicao final destes residuos, como para a obtencao de
um produtu de importante aplicagao ne construgao civil.



2. AGREGADO LEVE - DADOS TECNICOS E APLICAGOES

2.1.

Introdugao

A utilizagdo de agregado leve em construgdo civil data de epocas
remotas, pois os romanos ja conheciam o concreto leve e estavam
perfeitamente familiarizados com as vantagens que seu uso poderia
proporcionar. Tais agregados leves eram oferecidos pela natureza,
muito antes que a tecnologia conseguisse fazé-los em termos mais
racionais e objetivos: os concretos eram executados a partir de
pomes, escorias vulcanicas e outras rochas porosas.

A partir do infcio deste século, comegam a ser aproveitados os re
siduos industriais para a fabricagdo de agregados leves. Inicial-
mente utilizou-se escorias de alto-forno e cinzas volantes que,
apos sofrerem adequado tratamento, passavam a apresentar proprie-
dades semelhantes as das rochas porosas naturais. Em segquida pas
sam a ser explorados os xistos e argilas expandidas, calcinados
em fornos rotativos e que, mesmo tendo o custo de extragao da ma-
teria prima, mostraram-se viaveis quanto a sua industrializagao e
comercializagdo. )

Hoje, denomina-se agregado leve a uma certa gama de agregados de
uso especial, cujo pesoc especifico aparente encontra-se abaixo dos
agregados comuns. Sua obtengao industrial & feita pela expansao,
calcinagdo ou sinterizagao de produtos como a vermiculita, esco-
ria de alto forno, argilas termo expansivas, diatomitas,cinzas vo

- lantes, ardosia, etc.

Quanto a sua aplicacao em concretos, os agregados leves estao clas
sificados em tres categorias e normalizados pela ABNT em:

- EB-230 - Agregados leves para concreto estrutural

- EB-228

Agregados leves para elementos de alvenaria em con-
creto

£B-229 Agregados leves para concreto de isolamento térmico.

|~

Dependendo do processo de fabricacao, podem resuitar como agrega-
dos leves, ou particulas arredondadas com uma pelicula de cobertu
ra (argila expandida em fornos rotativos), ou particulas irrequia
res e com uma textura externa porosa. Os primeiros tem absorcéo
de 5 a 10%; os Ultimos tem absorgao ate 25%. A alta absorgdo dos
agregados leves, porem, em nada diminui a qualidade do concreto
produzido, pois a agua de mistura absorvida niao interfere com as
reagoes do cimento e ainda serve como agua adicional durante a cu
ra do concreto.

VL€ ANIC,

PEDRA — POMES

ENCHIMENTQ
'€ \SOLTS TERMICH

CONCRETOS DE AGREGADOS LEVES

0BS: Para os concretos convencionais ){‘ esta en;re
2300 e 2450 kg/m°.



2.2. Agregado Leve de Lodo (ALL)

0 agregado leve produzido por sinteriza¢do de lodos digeridos
(ALL) foi testado pelo IPT, apresentando caracteristicas que co-
brem as especificagoes EB-230, 228 e 229, podendo ser utilizado
para concretos leves de isolamento térmico, para elementos de al-
venaria e concretos estruturais.

As caracteristicas obtidas nos testes com os agregados (ALL), sdo
0s seguintes:

- granulometria: peneira % retida
(mm) acumulada
25
19 7
12,5 28
9,5 44
4,8 72
2,4 1.3
0,3 99

modulo de finura = 6,0

diametro maximo = 25 mm
- densidade aparente do agregado seco em estufa: 570 kg/ln3

- impureza organica:

a solugdo apresentou turbidez inferior & solugao padrao
- torroes de argila: 1,3%
- perda ao fogo: 1,6%

Os resultados obtidos com concretos preparados com agregado grai-
do leve (ALL), areia comum e cimento, estdo resumidos na tabela

a sequir:

(£

CONCRETOS N

DETERMINAGDES '
A B C D,

- relagao agua/cimento (em peso) 0,45 | 0,651 0,90 | 0,97

- consumo unitario de cimento
(kg/m3) 555 a0 | 310 260

- peso especifico do concreto aos
28 dias de idade (kg/m3) 1.884] 1.845( 1.776| 1.770

- tensao de ruptura a compressao
axial (kg/cm2)
. 7 dias 241 155 90 78
. 28 dias 290 203 142 109

- tensdo de ruptura na tragao-
compressao diametral aos 28

dias (kg/cm2) 24 19 14 12
- modulo de elasticidade aos 28 3 3
dias (kg/cm2) 230x103{ 185x10°{ 155x103{ 145x10
- retragao por secagem (%) 0,034 0,050 0,055/ 0,062:

|
R— |

2.3. Aplicagoes do Agregado Leve

Nos Estados Unidos, onde estao localizadas a maioria das usinas,
os agregados argilosos expandidos conquistaram os mercadoes e a
produgao de agregados Ieves alcangou marcas inesperadas, chegando
somente neste pais, a casa de 20 milhoes de toneladas produzidas

anualmente.

No Brasil, com 90% do consumo na area da Grande Sao Paulo, ja te-
mos produgao superior a 20.000 m3/més; este agregado & produzidc
basicamente pela CINASITA.



A distribuigao percentual do consumo de agregado leve, nas diver-

sas aplicagoes tem sido:

concreto estrutural ... .. ... L i, 40%
blocos de alvenaria de concreto .............. 25%
enchimento de vazios ......cveviereiennnnnnnn. 20%
isolamento termico ............iiiiinaiiiannn. 10%
OULIOS USOS ..ivivinneneneunenencosinensonannns 5%

0 sucesso alcancado pelo agregado leve na construgdo civil € ex-
plicado pelas grandes vantagens que a aplicagao de concreto leve

confere. Assim podemos citar algumas vantagens nos seguintes exem
plos: )

Estruturas tradicionais

Segundo resultados de estudo realizado por especialistas em es
truturas sdo apreciaveis as vantagens auferidas com aplicagao
de agregado leve. Neste estudo foi feito um calculo comparati
vo para concreto comum e concreto leve. Em decorrencia do me-
nor peso do concreto leve, houve sensivel redugao nas nervuras,
vigas de borda, vigas centrais, pilares e fundagdes, quer na
seccao de ferro, quer na secgdo de concreto,registraram-se eco

nomias no concreto da ordem de 29% e, no ferro, da ordem de 32%.

A redugao nas cargas das fundagoes foi da ordem de 24%.

A aplicagao do concreto leve proporciona grandes vantagens tam
bém na execucao de pontes e em todos os tipos de estruturas
nas quais a fragao da carga permanente incide na carga total
em proporgao maior que a da carga acidental. Coberturas pla-
nas ou cascas delgadas podem ser dimensionadas de forma mais
arrojada, tirando-se partido da leveza do concreto de agrega

do leve.

Em estruturas sujeitas a impactos também poderao ter sua apli-
cagao, uma vez, calculadas de forma mais conveniente, em con-
sequéncia do menor modulo de elasticidade do concreto leve.

Estruturas pre-fabricadas

Todas as vantagens assinaladas no topico anterior, somadas as
que a leveza proporciona em relagac ao aproveitamento maximo
do equipamento de transporte, de levantamento e montagem, fa-
zem do concreto leve o material ideal para estruturas pre-fa-

bricadas.

Isolamento termico

0 concreto leve pode ser utilizado para isolamento termico, em
placas de concreto isolante para protegao de revestimentos im-
permeabilizantes de coberturas planas. Lajes de coberturas ou
cascas delgadas podem ser executadas com concreto leve dispen-
sando qualquer revestimento posterior. Paingis de vedagao ou
alvenarias de blocos executados com concreto leve oferecem con
digoes de conforto teérmico perfeitas, em qualquer estagao do
ano e em circunstancias as mais desfavoraveis.

- Pre-fabricagao total dos edificios

As dificuldades que se registram com oS processos ja tradicio-
nais de pre-fabricagdo total residem principalmente na execu-
¢do dos painéis. Realmente nos principais processos utilizou-
se concreto comum na moldagem dos painéis e o isolamento térmi
co @ conseguido pela técnica dos sanduiches onde o nicleo @
constituido de material isolante. Esta técnica, em gue mate-
riais com propriedades e caracteristicas diferentes sao utili-
zados, apresenta uma série de inconvenientes de carater estru-
tural. Alem do mais, a execugdo & trabalhosa e onerosa, en-
quanto que o isolamento teérmico nem sempre & perfeitamente as-
segurado, em razao de fontes térmicas que se originam nas jun-
tas da interface.

0 concreto leve, em contraposi¢ao, permite a execucao dos pai-
neis de uma forma homogénea sob os aspectos estrutural e termo
acistico.



DESCRICAD DO PROCESSO DE FABRICAGAQ

0 processo de produgao do agregado leve a partir do lodo digerido dos
esgotos, passa pelas seguintes operagoes unitarias:

- Desidratacio do lodo digerido.

- Pos secagem do lodo digerido.

- Dosagem e mistura dos componentes.

- Pelotizagao.

- Secagem das pelotas por leito fluidizado.

- Sinterizagdo.

- Quebramento e britagem do sinter.

- Estabilizagdo e classificagdo do sinter.
- Recolhimento de pos.

- Lavagem dos gases.
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3.0,

3.2.

3.3.

3.4.

Desidrétacéo do Lodo Digerido

0 lodo digerido proveniente do processo de digestdo anaerobia con
tem cerca de 5% de solidos e 95% de umidade.

Este lodo € bombeado para as centrifugas, onde e concentrado a 30%
de solidos e 70% de umidade.

Pos Secagem do Lodo Centrifugado

0 lodo digerido centrifugado & transportado por correias transpor
tadoras para o patio de pos-secagem. Neste patio, cujo piso & de
concreto, e coberto com telhas transparentes, sofrera uma pos se-
cagem natural ate atingir um teor de umidade de 46 a 62%. Este 1o
do sera manuseado no patio atraves de um pequeno trator provido
de cagamba e que efetuara a carga no primeiro equipamento que @&
uma moega dispondo inferiormente de um alimentador de disco.

Dosagem e Mistura dos Componentes

Do disco alimentador, o lodo e introduzido ao misturador onde re-
cebe parte do sinter de retorno em dosagens convenientes para a
conformagao da mistura em suas caracteristicas de umidade. Apds
essa mistura o material passa por um moinho de pinos onde & tritu
rado e encaminhado atrayés de uma correia transportadora para o
tambor pelotizador.

Pelotizagao

A operagao da pelotizagao consiste em introduzir a mistura prepa-
rada anteriormente (lodo centrifugado + sinter de retorno) em um
tambor rotativo de baixa velocidade, que no percurso desde a boca
de entrada até a boca de saida, transformard a mistura disforme em
pequenas pelotés. cujo diametro maximo sera de 4 mm. Essas pelo-
tas terao um teor de umidade de 45% e densidade aparente de

800 kg/m°.

[(]
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Secagem das Pelotas por Leito Fluidizado

As pelotas originadas no pelotizador sao encaminhadas atrave:
uma correia transportadora para o leito fluidizado.

Nesta unidade & insuflado ar por meio de um ventilador, ao mesi.
tempo em que € queimado gas metano procedente dos digestores anae
robios. '

Este ar aquecido atravessa uma placa perfurada no sentido de bai-
xo para cima e mantém as pelotas em estado de flutuagao de tal ma
neira, que o teor de umidade das pelotas passara de 45% na entra-
da, para 15% na saida. Os pos finos que se originarem no inte-
rior do leito fluidizado sao,através de um exaustor, encaminhados
a dois ciclones e dai se dirigem para a saida do leito fluidizado,
juntando-se ao produto seco pelotizado.

As pelotas ao sairem do leito fluidizado, apresentam as seguintes
caracteristicas principais:

- umidade ................ eenees veee. 15%

- temperatura MAXiMA ......e.ciecenennn 75° ¢

- densidade aparente ................. 700 kg/m3
- granulometria .......ceeeeencecnaane 0admm

Através de um elevador de canecas elas sao transportadas ate um
silo de estocagem.

Sinterizagao

Ao lado do silo de estocagem das pelotas procedentes doleito flui
dizado, existe um outro silo que contem um material denominado

“sinter de cama"“.

Sob estes silos se desloca um carrinho que recebera primeiramente,
uma carga do “"sinter de cama" e a seguir a carga de pelotas que

serao sinterizadas.



3.7.

Este carrinho se movimenta até se posicionar sobre um dos dois
sinterizadores e entdo descarrega seu conteiido para o interior do
sinterizador.

Uma vez carregado o sinterizador, desloca-se sobre o mesmo, o car
ro magarico. Este carro possui um magarico de ignigao que € ali-
mentado por gas de esgoto procedente dos digestores anaerobios e
consumira 50 N/m3/h a uma pressado de 2000 mm de coluna d'agua.

Iniciada a ignigao do sinterizador, o carro magarico & desligado
a0 mesmo tempo em que se 1iga o sistema de exaustao dos gases de
sinterizagao.

A sinterizagdo tem uma duragao de 15 minutos por sinterizador e o
termino da mesma € indicada por meio de um termografo e de uma
curva de temperatura.

Quebramento e Britagem do Sinter

Uma vez terminada a sinterizagao, abrem-se as comportas laterais
dos sinterizadores, descarregando-se os blocos sinterizados em um
carrinho que manualmente € empurrado sobre trilhos, até o sistema
de britagem do sinter.

0 carrinho & descarregado sobre uma grade onde &€ feita a quebra
manual dos blocos de sinter. O material quebrado cai sobre uma
peneira vibratoria que possui aberturas de 25 mm. Omaterial maior

" que 25 mm & desviado para um britador de mandibulas e apos proces

sado se reune com aquele que atravessou as malhas da peneira vi-
bratoria, sendo, atraves de um elevador de canecas encaminhado pa
ra a entrada do tambor estabilizador. Este sinter que alimenta o
estabilizador tem as seguintes caracteristicas:

3.8.

- temperatura aproximada ....A ............ 250° ¢

- densidade aparente ............i0iennnn 800 kg/m3
- granulometria ......cc.ceviiiiiaaniannn 0a25mm

- quantidade alimentada ................. 1.500 kq/h

Estabilizagao e Classificagdo do Sinter

A estabilizacdo & a ultima etapa do processo e consiste fundamen-
talmente em submeter o sinter a uma abrasdo reciproca dentro de
um tambor giratdrio. Na saida do tambor estabilizador serdo obti
dos 3 produtos distintos:

- sinter de retorno
- sinter de cama
- sinter Gtil (Agregado Leve)

Estes tres materiais sdao classificados através de um sistema de
peneiras rotatorias existentes no tambor estabilizador.

0 sinter de retorno, cujas principais caracteristicas sao:

- temperatura .........i.iiiecienieanenns 150° ¢
- capacidade de produgao ................ 375 kg/h
- granulometria entre ..........c.c00onnn 0a 2,4 m

sera encaminhado para um silo de estocagem e posteriormente ira
ter ao misturador no inicio do processo para modificar a umidade
do lodo procedente do pateo de pos secagem.

0 sinter de cama e encaminhado para um silo e sera utilizado como
falsa grelha no processo de sinterizagado, formando a cama das pe-
lotas no sinterizador.

As principais caracteristicas deste sinter de cama sao:

- capacidade de produgao ................ 125 kg/h
- densidade aparente ..........chieiinnnn 570 kg/m3
- granulometria entre ...........c000henn 10 e 25 mm
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3.10.

0 sinter util (Agregado Leve) € o produto final acabado que & en-
caminhado por uma correia transportadora para o pateo de estoca-

gem industrial. As principais caracteristicas do agregado leve

can”

- tapdtiddde de produgao ................ 500 kg/h
- densidade aparente ...........oeiuun... 570 kg/m3
- ogranulometria ...........oiiiiiiinl., 2,4 a 25 mm

Recolhimento de Pos

Durante as diversas fases da produgao do agregado leve havera a
formagao de finos em varias unidades do processo.

Estes finos sao aspirados por exaustores e enviados a um filtro
de mangas de onde sao removidos e encaminhados ao silo de estoca-
gem juntamente com o sinter de retorno procedente do tambor esta-
bilizador.

Lavagem dos Gases

Os gases provenientes dos sinterizadores sdao aspirados por um
exaustor, passando antes por ciclones, cuja finalidade e reter as
particulas mais pesadas. As particulas mais leves que continuam
com 0s gases, sofrem uma lavagem através de um sistema de “spray"”
dentro de uma coluna contendo aneis de Raschig. A agua de lava-
gem contendo as particulas finas € encaminhada para uma unidade de
decantagao compacta.

A camada sedimentada & encaminhada ao sistema de esgotos, enquan-
to que a camada 1iquida superior apds passar por um filtro & bom-
beada para o sistema de “spray”, ficando pois em recirculagdo no
processo de lavagem dos gases. A quantidade de po que sera remo-
vida dos gases & estimada em 250 kg/h.
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I CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES

Aguas superficiales son las que en el momento de ser utilizadas discu-
rren libremente sobre la superficie del terreno o constituyen lagunas o lagos.

A, DERIVACION DE RIOS O QUEBRADAS

El agua de los rios se puede captar, segilin las caracteristicas del rio
y del sitio de toma mediante: tomas de fondo, simples derivaciones, obras de
represamiento y toma, y torres de toma.

1. Derivaciones por gravedad sin represa
a) Tomas de fondo.-~ Se utilizan en los rios de las zonas montafiosas,

b)

c)

pues se hacen aprovechando sitios donde los rios inician una gran
pendiente, tal como se muestra en la figura 1.

Consisten en galerias excavadas directamente en la roca, o comstru-
idas dentro de una masa de hormigén.

Su operacifn es muy simple pues los caudales bajos entran espontdnea-
mente en la galeria. Los caudales grandes, y las piedras que @&stos
arrastran pasan por encima dejando penetrar sGlo la cantidad de agua
requerida. Es necesario mantener limpias las rejas lo mismo que el
desarenador. Después de grandes avenidas pueden presentarse dafios

en las rejas, los que deben repararse rapidamente para evitar el atas-—
camiento de la galerfa. Por consiguiente se recomienda tener rejas
de reserva.

Derivaciones simples.- Consisten en simples bocatomas acopladas a un

canal de derivacidn. Se utilizan en rios de gran caudal en los cua-

les los minimos de estiaje aportan el tirante de agua necesario para

derivar el caudal requerido. SGlo son recomendables en zonas de muy

baja pendiente. Su operacidn consiste fundamentalmente en la limpie-
za contfnua de la bocatoma y de las rejas, lo mismo que de sedimentos
que se acumulen en el canal de derivacidn.

Con frecuencia se utilizan estructuras que regulan los caudales deri-
vados en caso de avenidas (aliviaderos, canales Parshall, compuertas,
etc.), las cuales también requieren una atencidén y limpieza permanentes.

Torres de toma.- Consisten en torres cimentadas en el fondo del rio,
con -entradas a diferentes niveles, lo que permite captar agua sin ma-
teria flotante y con el minimo de sedimentos posible.

Cuando hay bombeo, los equipos pueden estar en la misma torre. Sin
embargo, es muy usual que los equipos estén en la margen del rio,
después de un desarenador, dependiendo de las caracteristicas del agua.

Al acueduste

Desarengder

Cempuerte
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FIGURA Nt |
TOMAS DE FONDO
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Este tipo de toma s6lo es recomendable en rios de baja pendiente,
por el peligro que representan las avenidas. Conviene operar estas
tomas de manera tal que siempre esté abierta la entrada que deje
pasar agua de mejor calidad.

2. Derivaciones con represa y toma

Constituyen la solucidn mds comiin en la captacidn de aguas superficiales.
Tal como se muestra en la figura 4, las obras consisten en una represa y una to-
ma, cerca de la cual debe haber un canal de limpieza. La toma tiene rejas y el
agua pasa por un desarenador antes de ingresar a la conduccidn.

La operacidn consiste en hacer trabajar oportunamente el canal de limpie-
za, mantener limpias las rejas y hacer limpiezas periddicas del desarenador.
Las compuertas requieren mantenimiento preventivo. En la figura 4 se muestra
una cresta vertedora para evacuar avenidas. En algunos casos el disefio ha pre-
visto que durante las grandes avenidas se mantenga abierto el canal de limpieza.
Cuando los rios arrastran muchas piedras y sedimentos, envez de represas de hor-—
migbn, se utilizan las llamadas presas mbviles, las cuales consisten de grandes
compuertas apoyadas en machones, las cuales se abren para la limpieza o durante
las grandes avenidas. La toma de la planta de La Atarjea enLima tiene este tipo
de solucidn.

B TOMAS DE AGUA EN EMBALSES O LAGOS

Estas estructuras son de formas muy variadas. Las mis usadas son las
tomas laterales y las torres de toma, las cuales llevan rejas. En estos casos
no se usan desarenadores, pues las particulas grandes ya han sedimentado en el
embalse.

1. Lagos naturales

En las tomas en lagos naturales la operacidn es muy simple, reducié&ndose
casi solo a la limpieza de las rejas y manipuleo de las compuertas. Los sedi-
mentos por lo general no constituyen un gran problema para la toma. Las mate-
rias flotantes en cambio, si suelen causar molestias, por lo que a veces se hace
necesario construir barreras protectoras.

2. Lagos artificiales o embalses

Cuando los rios tienen caudales de estiaje menores que el caudal requeri-
do se construyen embalses en sitios apropiados que guardan agua de las épocas
1lluviosas para ser usada en las épocas de sequia. Por lo general &stos embalses
se construyen haciendo una gran represa que puede ser de hormigdn (arco o grave-
dad), o un enrocamiento con niicleo de arcilla.

La evacuacibn de las grandes avenidas se hace por medio de vertedores.
Algunas veces la misma represa puede ser el vertedor. Otras es una estructura
independiente. Los vertedores algunas veces tienen compuertas que deben abrir-
se durante las avenidas importantes.

[ " e
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En estos lagos artificiales se suelen acumular grandes cantidades de
sedimentos, que tienden a disminuir la capacidad de los mismos. Cuando la
toma est3 cerca de alglin canal de limpieza se pueden eliminar los sedimentos
cercanos a ella mediante apertura de compuertas. Cuando no ha sido posible
construir canales de limpieza es necesario recurrir al dragado periddico en
las zonas cercanas a la toma. Puede ser necesario mantener un dragado perma-
nente de los sedimentos si se quiere conservar la capacidad del vaso. En los
embalses la represa cumple dos funciones: (i) formar el vaso y (ii) servir
como estructura de derivacidm.

c USO DE DESARENADORES

Como se ha manifestado en los parrafos que preceden, es muy frecuente
el uso de desarenadores inmediatamente después de la toma. El desarenador
cumple la funcidn de remover particulas de grava y arena que pueden erosionar
la conduccidn, perjudicar las estructuras de la planta de tratamiento y el
funcionamiento de la misma. El uso de desarenadores evita el deterioro rapido
de los equipos de bombeo.

El desarenador es un sedimentador que generalmente es disefiado para
remover particulas de 0.1 mm o m3s, razdn por la cual su periodo de retencidn
es limitado.

El operador de un desarenador tiene que tomar en cuenta que la calidad
y cantidad de particulas que acarrea el agua es variable, y operar oportunamen-
te la compuerta del canal de limpieza cuando la zona para los sedimentos se ha
llenado. Como el funcionamiento de la estructura depende de la oportuna opera-
cidn de compuertas, a &stas se les debe dar especial atencidn.

D USO DE BOMBAS

Con relativa frecuencia se presenta el caso de que la captacidn del agua
hay que hacerla a una cota tal que no permite el desplazamiento por gravedad
hacia la planta de tratamiento o tanque de almacenamiento. En estos casos se
recurre al uso de equipos de bombeo. Cualquiera de las soluciones anteriormente
descritas es susceptible de utilizarse en un disefio que contemple conduccidn por
gravedad hasta un tanque cisterna del que se impulse el agua mediante bombas.

En el caso de las torres de toma, a veces se acostumbra instalar el equipo de

bombeo en la misma torre. La operacidn y mantenimiento de los equipos de
bombeo y sus accesorios y complementos se trata aparte.

I1 POZ0S

Los pozos son estructuras construidas mediante perforacidn de la corteza
terrestre para captar las aguas del subsuelo. El buen funcionamiento de un pozo
depende de tres factores, cada uno de los cuales es discutido por separado y a
continuacidn:

Compuofvo
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Acuifero. Es la formacidn geoldgica que almacena y transmite el agua.
Su capacidad es limitada, y la buena operacidn de un pozo depende de no exce-
der esta capacidad.

Condiciones del pozo. De conformidad con las caracteristicas hidrogeo-
16gicas existentes, deben definirse el ademe, rejilla, sellado y brocal del
pozo, tanto en calidad como en su ubicacidn dentro del perfil geoldgico exis-
tente.

Equipo de bombeo. Con excepcidn de los pozos artesianos surgentes, to-
do pozo requiere de una bomba para extraer el agua.

Es interesante observar que cuando se dice que un pozo estd malo, o que
no funciona, la falla es en alguno de los tres factores mencionados. Para po-
der tomar acciones correctivas apropiadas se requiere identificar en forma pre-
ciga cual de los tres factores esti causando el problema.

A LOS ACUIFEROS

Son formaciones geoldgicas constituidas por rocas de forma granular en las
cuales se almacena agua. Los intersticios entre los granos est@n comunicados
entre si, lo que permite que ademds de almacenamiento de agua haya flujo de ésta.
Los acuiferos casi siempre estdn constituidos por formaciones de origen sedimen-
tario. Algunas veces se presentan acuiferos constituidos por agrietamientos de
formaciones no granulares. Cuando el agua de un acuifero estd sometida a una
presidn mayor que la atmosférica se dice que &ste es artesiano. Lo anterior su-—
cede {inicamente si el estrato acuifero estd confinado por estratos impermeables
0 acuicierres.

La operacidn eficiente de pozos sdlo se puede llevar a cabo teniendo cono-
cimiento de lo que esta sucediendo en el acuifero donde los pozos han sido cons-
truidos.

Por consiguiente se necesita QR > I QP para poder garantizar un funciona-
miento permanente (QR = caudal de recarga; I QP = suma de los caudales extraidos
de los pozos).

Con frecuencia no se dispone de informacidn suficiente para determinar QR.
El conocimiento de la hidr@ulica de los pozos y del flujo a través de medios po-
rosos permeables permite establecer prondsticos sobre el comportamiento probable
de los pozos. Lo anterior se hace mediaute correlacidn de datos de caudales ex~
traidos o bombeados contra abatimientos presentados. ' Estos datos pueden proceder
de registros rutinarios de operacidn; también se pueden obtener en pruebas de bom-
beo realizadas a propdsito.

Las variables envueltas en estos andlisis son caudal (Q), tiempo (t), dis-

tancia (r) y abatimiento (s). Tambin tienen importancia las llamadas constantes
de un acuifero: transmisibilidad (T) y coeficiente de almacenamiento (S).

W
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. (1) . - .
. Theis y Jacob determinaron la ecuacidn diferencial para el flujo
radial del agua hacia un pozo en un acuifero eldstico artesiano:

2
62 s 4L . 8s S 85 1
5% r? r Sr T 6t

La integracidn de la anterior ecuacidn para un caudal constante Q esta-
blece la relacidn:

®

—rl
s = (Q/4me) |e % /4Tt //(rz S/4Tt) I
r2 S/4Te
que en forma aproximada se puede expresar asi:
s = (Q/47T) [ln (4Tt /r? s) - 0.5772] II1
Esta ecuacidn no rige para valores de t muy pequefios. Obsérvese que la
anterior ecuacidn relaciona las cuatro variables (Q, t, r, s) y las dos cons-
tantes (T y S) mencionadas.

Graficos tiempo-abatimiento

Si se tiene un pozo que se estd bombeando a un caudal (, y un pozo de
PP : b . .
observacion situado a una distancia r, la ecuacidn III seri:

g = L
4nT
4T

K, =
2 r2's

©w
n

K1 (1n K, t - 0.5772)
K; (In K, t - 1n 1.781)

s =K In (K2 _ |
1.781 t) w

La ecuacidn IV es una recta en papel semilogaritmico

"]
]

En la figura 6 se muestran los datos de una prueba de bombeo donde s
est3d en metros y t en horas. Efectivamente forman una linea recta en papel
semilogaritmico. La prolongacion de esta recta permite predecir el abati-
miento del pozo al ser bombeado en forma continua por un periodo prolongado,
lo cual es fundamental para una buena operacidn.

(1) WISLER & BRATER. Hydrology. John Wiley & Sons. pp 153-179. 1959
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Figura 6

GRAFICO TIEMPO -~ ABATIMIENTO (t-s)

-7.14 -

Mientras el "cono" de abatimiento de un pozo no exceda los limites del

acuifero (si éste es isotrdpico y homogéneo) se mantiene la tendencia recti-
linea indicada. Si dicho "cono'" alcanza una fuente de recarga (rio, lago o
acuifero de mayor capacidad), la tendencia de la recta se interrumpe para vol-
verse horizontal, tal como se muestra em la figura 7. En estos casos se dice’
que el pozo ha alcanzado condiciones de equilibrio. Otras veces el "cono" de
abatimiento del pozo alcanza un lindero negativo (interrupcidn del estrato a-
cuifero o disminucidn de la capacidad de &ste), lo que provoca un aumento de

la pendiente del grifico tiempo-abatimiento, tal como se muestra en la figura 8.

La identificacidn de linderos, ya sean positivos o negativos es funda-
mental para la correcta operacidn de los acuiferos y pozos.

Graficos distancia-abatimiento

Si se tiene un pozo de bombeo (PB) y varios pozos de observacidn (POl,
P02, P03), tal como se muestra en la figura 9, la ecuacidn III ser3, para un
caudal Q y un tiempo t dados:

I

4nT

Ry - At

s=K (nK; .2y - 0.5772)

s=K (InKy .1 - ln 1.781)
l,:2
2
s=K Inf—_Ka___ - LY=x J_Ra .1
1 1.781 t° 11n 1.781 ¢
s = 2R 1n /__.&l_‘l

1.781 r v

La ecuacidn V es una recta en papel semilogaritmico. En la figura 10 se mues-
tran los datos correspondientes a un caso como el de la figura 9. Tanto s como
r han sido expresados en metros.

La construccidn de grificos distancia-abatimiento es sumamente Gtil
para determinar interferencias entre pozos y abatimientos totales cuando varios
pozos que se interfieren son bombeados simultineamente. Combinando el uso de
grificos tiempo-abatimiento con gfaficos distancia abatimiento se puede llegar
a predecir abatimientos totales futuros de pozos que se estdn bombeando simul-
taneamente y se interfieren entre siI, informacidn que es indispensable para la
operacion eficiente de los pozos.
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Figura 10

GRAFICO DISTANCIA - ABATIMIENTO
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Cuando se tiene un solo pozo que se esti bombeando, y no existen pozos
de obgervacidn se pueden hacer algunas proyecciones usando r igual al radio
fisico del pozo. Sin embargo, debido a la alta velocidad del agua en la zona
inmediata al pozo de bombeo y a alteraciones que sufrié el estrato acuifero
durante la perforacidn, el radio fisico del pozo no corresponde al radio efec-
tivo del mismo. Por esta razén es preferible contar con pozos de observacidn.
Los datos de recuperacidn de un pozo que ha sido bombeado por un periodo pro-
longado también permiten obtener informacidn muy valiosa sobre las caracteris-
ticas y comportamiento del acuifero.

B LOs POZ0S

Un pozo es una excavacidn vertical, por lo general de didmetro pequefio.
. : -
Para que el pozo produzca agua se necesita que penetre una formacidn acuifera.

Afin cuando el acuifero est@ en capacidad de aportar el caudal demandado
y el equipo de bombeo esté en buenas condiciones y bien ubicado, un pozo puede
fallar por causas atribuibles al pozo mismo. En estos casos la persona respon-
sable de la operacifn del pozo debe investigar las siguientes posibilidades:

a) derrumbes (falla o desplazamiento de ademe o rejilla).

b) desplazamiento de ademe con obstruccidn del contacto con la forma-
cidn acuifera.

¢) obstruccidn de la rejilla por incrustaciones o colonias de bacterias
ferrujinosas o de otro tipo.

d) deficiente desarrollo del pozo agravado por el bombeo del mismo.

e) derrumbes provocados por diseiio inadecuado de la rejilla (bombeo de
arena, corrosidn, etc.).

f) disefic inadecuado del pozo (didmetro, espesor o material del adene,
etc.)

Muchas de las causas mencionadas pueden deberse a fallas de disefio y/o
construccidén u operacidn deficiente (sobrebombeo). Por consiguiente, deben re-
visarse los antecedentes del pozo, lo mismo que verificar la calidad fisica,
quimica y bacterioldgica del agua.

Entre las acciones correctivas a tomar estdn las siguientes:

- verificacidn del perfil geoldgico del pozo y de la ubicacidn del ademe
y la rejilla, efectuando las correciones necesarias.

- verificacidn del disefio de la rejilla y realizacidn de las correcciones
indicadas.

- uso de empaques de grava.

- desarrollo adicional del pozo por el método indicado (pistoneo, lavado,
detergentes y/o aplicacifn de substancias quimicas).

- correccidn del anclaje, brocal y sello sanitario del pozo.

- adecuacidn del caudal extraido del pozo.

a
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Cuando los pozos estdn desalineados o torcidos suelen perjudicar los
equipos de bombeo, principalmente si son bombas de turbina para pozo profundo
con motor exterior y eje de gran longitud. En estos casos el problema se pue-
de solucionar usando bombas sumergibles para pozo profundo. Si el desalinea-
miento es muy fuerte puede dificultarse la colocacifn del equipo sumergible.
En todo pozo debe instalarse equipo para medir el abatimiento provocado por el
bombeo.

En la figura 1l se muestra un pozo en un acuifero de nivel freidtico (no
artesiano). La figura 12 muestra un pozo en un acuifero artesiamno.

C "LOS EQUIPOS DE BOMBEO

En vista de que las bombas tienen una limitacidn en su capacidad de suc-
cidén (P. at. - hy - CPNS%), si el nivel de bombeo del pozo estid mis profundo que
este limite con respecto a la superficie del terreno, se hace necesario usar
‘equipo especial para pozo profundo. S

Para pequenios caudales se utiliza un sistema llamado de boquilla o inyec-
tor que mantiene el equipo de bombeo fuera del pozo, pero dentro de E€ste se ins-
tala una tuberia de recirculacidn acoplado a un inyector que provoca la extraccidn
del agua del pozo.

Pero la solucidn mis generalizada para extraer agua de pozos consiste en
instalar la bomba dentro del mismo pozo, por debajo del nivel de bombeo estable-
cido. A veces se usan bombas de pistén, pero lo mis usado son las bombas de tur-
bina para pozo profundo. EIl motor que suministra la potencia puede estar en la
superficie y acoplarse a la bomba mediante un eje de gran longitud (figura 11).
En los {ltimos 20 afios se ha generalizado mucho el uso de las llamadas bombas de
motor sumergible, las cuales vienen acopladas a un motor eléctrico que trabaja
dentro del agua y se acopla directamente a la bomba, evitdndose de esta manera
vibraciones y otros problemas de tipo mec@nico provocados por ejes de gran lon-
gitud (figura 12).

Es muy frecuente que la salida de operacidn de un pozo se deba a fallas
en el equipo de bombeo. Si se usa equipo con motor eléctrico, &ste debe tener
proteccién térmica y proteccidn contra bajo voltaje o sobrecarga. Algunas ve-
ces se dificulta saber donde estd fallando un equipo de bombeo, pues los proble-
mas se pueden presentar en la bomba misma, en la columna de descarga, en los com-
ponentes mecdnicos o en los componentes eléctricos. Se considera que en cual-
quier sistema por pequefio que sea, deben existir por lo menos dos pozos y dos
equipos de bombeo, pues ademds de utilizar el pozo que no se bombed como pozo de
observacidn, la duplicidad de equipos facilita el mantenimiento preventivo.

* CPNS = Carga Positiva Neta de Succidn
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111 MANANTIALES

Se originan por el surgimiento natural del agua subterrdnea, ya sea por
afloramiento del acuifero o por la existencia de grietas en capas confinantes
de acuiferos artesianos, como suele suceder con mucha frecuencia en las zonas de
origen volcdnico.

El principal problema de operacidn consiste en verificar las variaciones
de caudal y controlar la calidad del agua, lo mismo que evitar su contaminacidn
por actividades contraindicadas en la zona de recarga.

Los manantiales constituyen un gran recurso en las zonas montafiosas por
producir casi siempre agua que no requiere mas tratamiento que la desinfeccidn,
y porque casi siempre permiten soluciones por gravedad, lo cual es importantisi-
mo en los acueductos rurales., En la figura 13 se ilustra la captacidn de un ma-~
nantial.

v GALERIAS DE INFILTRACION

Tal como se muestra en la figura 14 una galeria de infiltracidn es una
zanja o tinel hecha en un acuifero, con o sin rejilla segin las circunstancias,
con el propdsito de utilizar su agua. Algunas veces se construyen en los bancos
de arena y grava que hay a la orilla de los rios para aprovechar el efecto fil-
trante de esta formacidn y asi obtener un agua de mejor calidad que la que se
extraeria directamente del rio. En estos casos hay que hacer limpieza periddica
del estrato acuifero del lado del rio, que tiende a obstruirse por la accién de
filtrado que se produce.

Cuando sean zanjas, deben estar cubiertas con tapas removibles que per-
mitan inspecciones periddicas. El nivel dindmico es provocado al fluir el agua
de 1a galeria por gravedad o bombeo segiin sea el caso. Los cuidados de opera-
cidn y mantenimiento requeridos son semejantes a los de manantiales.

v OTROS ASPECTOS IMPORTANTES

Existen otros aspectos muy importantes de la captacidén de aguas superfi-
ciales que no han sido considerados en esta conferencia por pertener a campos
mis especializados de la hidr&ulica, la hidrologia, del manejo de recursos hi-
dricos, o del control de calidad del agua. Entre ellos estdn el andlisis de su
efecto en la calidad del agua, la evacuacidn de avenidas, los diferentes tipos
de compuertas, w8todos de medicidn de caudales, etc.
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ANEXO

GUIA PARA LA PREPARACION DE MANUALES DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACION Y POZ0S

Ing. Rodolfo Sdenz Forero
Coordinador Proyecto DTIAPA

Lima, PerG
Octubre 1979
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NOTA

Este anexo ha sido elaborado siguiendo la metodologia
del trabajo "Guia para la preparacién de manuales de opera-
cidn y mantenimiento de plantas de aguas residuales' por el

doctor Fabidn Yanez -~ CEPIS - octubre de 1978,
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CAPITULO I - Introducci6n

Problemitica actual

1.

Transferencia inadecuada

Disefio/Construccifn/Puesta en marcha inicial/Operacidn normal/Operacidn
en etapas posteriores/Incremento de capacidad

Registros

Nimero de determinaciones y registros insuficientes/Laboratorios equipa-
dos con criterios variados/Procesamiento de datos/Informes anuales o
periddicos

Personal de operacidn y mantenimiento

Nimero/Inestabilidad/Normatizacién de fumciones/Entrenamiento e informa-
cidn pertinente

Objetivos generales del manual

1.

2,

Mecanismo de solucidn a problemdtica

Normalizacidn de:

Contenido manual/Requisitos de personal/Descripcién de funciones/Crite-
rios para programas de control/Procedimientos de operacidn mantenimiento/
etc.

Descripcidn de responsabilidades de:

Personal administrativo/Personal de operacidn/Personal de mantenimiento
Descripcidn de herramientas de apoyo disponibles

Cursos/Manuales/Libros para consulta/Noticieros/Revistas periddicas
Descripcidn de componentes

Descripcidn de operacidn en varias condiciones

Establecimiento de criterios para:

Nimero y tipo de peréonal/Equipamiento de laboratorio/Programa de mante-

nimiento preventivo y correctivo/Sistemas de registros/Equipos para man-
tenimiento
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Legislacifn vigente

1.
2.

3.

Leyes y decretos

Ordenanzas

Definicidn de responsabilidades

CAPITULO IT - Descripcién de los componentes

Contenido

Degcripcidn de las obras de captacifn de aguas superficiales

1.

Breve descripcidn
Tipo de tomas/Localizacién de las mismas
Obras de toma

Componentes principales/Pozos y puntos de visita e inspeccidn/Medicidn/
Rejas/Compuertas/etc.

Obras de desvio y/o embalse

Represa/Controles de nivel/Compuertas y sus controles/aliviaderos y
otros conductos de descarga/Capacidad y nimero/Capacidad del embalse/
Otros controles eléctricos y mec@nicos/Previsiones para la limpieza del
embalse/etc.

Descripcidn de los pozos u obras de captacidn de aguas subterrineas

1.

Acuiferos

Resumen geoldgico/Resumen hidroldgico/Aspectos hidrogeoldgicos indicando
artesianismo o condiciones de nivel fredtico, constantes del acuifero

(T y S)/Mapas de ubicacidn de los pozos existentes con los principales
datos de los mismos

Pozos
Perfil del pozo/Estratos atravesados/Acuiferos identificados/Rejilla/

Ademe/Proteccidn sanitaria/Brocal/Bomba/Motor/Proteccidn/Impulsores/
Columna/Eje/Mufioneras/Lubricacion/Cabezal
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Descripcidn de galerfas de infiltracidén o manantiales

1.

Galerias de infiltracidn o manantiales

Resumen geoldgico/Resumen hidroldgico/Aspectos hidrogeoldgicos/Planos
de perfil y planta/Detalles del ademe y enrejado de la geleria/Detalles
del material acuifero/Proteccifn sanitaria

Descripcifn de otras facilidades

1, Facilidades incluidas
Edificio administrativo/Bodegas/Taller mecinico/Laboratorio/Oficinas/
Sistemas utilidarios: electricidad, agua potable, tel&fono, calefac-
cidn, etc./Bodega de materiales quimicos y equipo de mantenimiento/
etc.

2. Criterios de descripcifn
Funcifn de cada unidad/Superficie/Area de mesas/Criterios de dimensiona-
miento de facilidades/Capacidad de reserva/Etapas futuras

CAPITULO III - Operaci6n y Control

Controles

1. Métodos de control operacional
Control de flujo/Abastecimiento de cloro/Mediciones necesarias para el
control de equipos electromec@nicos

2. Control de laboratorio

Lista de pruebas/Valores esperados/Ajustes periddicos

Procedimientos de operacidn en varias condiciones

1,

Condiciones consideradas

Puesta en marcha/Operacién normal/Operacidén de emergencia

C.

A.

.
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Criterios para la descripcidn de operacidn en condiciones iniciales

a. Actividades de coordinacidn
Entrenamiento de personas en sitio/Seleccidn de turnos/Inspeccidn
de la obra y operacidn de equipos/Inventarios de equipos/Construc-
cidn en condiciones iniciales/Programa inicial de muestreo

b. Mediciones y calibraciones
Equipos e instrumentos de medicidn/Pruebas de sistemas de bombeo/
Determinacidn de intermitencias de bombeo, posiciones de vdlvulas
y vertederos :

Descripcidn de operacifn en condiciones normales

Diagramas de flujo posibles/Arreglo de v&lvulas/Disposicidn de compuer—
tas y altura de vertederos

Descripcidon de operaciSn en condiciones de emergencia
a. Condiciones criticas

Inundacidn/Sismo/Incendio/Vulnerabilidad de componentes del sistema -
b. Anilisis de vulne;abilidad

Componentes criticos: equipos, niveles de liquido, desbordes/Uso

de by-pass/Equipo de emergencia/Personal auxiliar/Entidades y per-
sonas a ser informadas

Problemas operacionales comunes y soluciones

CAPITULO IV - Personal necesario

Criterios para determinacién de personal de operacidn y mantenimiento

1.

Variables importantes

Tipo de instalacidn/Tamafio/Presencia de equipo mecdnico/Nivel de entre-
namiento
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2, Determinacidn de horas-hombre requeridas

a.

Personal

Superintendente

ico
Bidlogo
Técnico de laboratorio
Ayudante de laboratorio
Secretaria
Supervisor de operacidn general
Supervisor de operacién de turmo
Operador nivel 1
Operador nivel 2
Operador de equipo automotor
Supervisor de mantenimiento general
Supervisor de mantenimiento mec@nico
Mecanico de mantenimiento 1
Mec@nico de mantenimiento 2
Electricista 1
Electricista 2
Ayudante de mantenimiento
Obrero
Pintor
Bodeguero - Guardién

Descripcidon de funciones

Equipos a operar/Mediciones y registros/Interpretacidn de mediciones/
Funciones de mantenimiento/Turnos/Responsabilidades y autoridad

Cualidades minimas requeridas

. Educacidn
. Requisitos legales
. Aptitudes relativas a las condiciones de trabajo:
- razonamiento
- habilidades numéricas
- habilidades administrativas
- coordinacidn motora
- coordinacidn manual
. Temperamento/Interés/Sociabilidad
. Condiciones de trabajo y prestaciones
. Certificacidn
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CAPITULO V - Registros operaciones y reportes periédicos

Registros diarios-semanal-mensual

1. Condiciones meteorolégicas

2. Caudal promedio diario/minimo y miximo
3. Nimero de operadores

4, Consumo de energia

5. Quimicos

Reportes periddicos

1. Sumario anual de datos operativos
2. Sumario anual de datos de mantenimiento

3. Costos

personal de: operacidn, mantenimiento, administrativo

utilidades: electricidad, gas, agua, teléfono

- quimicos

materiales varios: de laboratorio, limpieza, escritorio, mantenimiento.
etc.

4, Registros de trabajo del personal

5. Operacidn en emergencia

CAPITULO VI - Mantenimiento

Sistema de mantenimiento

Propdsitos/Componentes bisicos
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Sistema de inventario y de registro de equipo

4.

Sistema de numeraciSn
Descripcidn de sistema catalogado
Tipo de informacidn a mantenerse

Descripcifn de mecanismo de recuperacidn

Planeacifn del sistema

1.

2.

Gufas para mantenimiento preventivo y correctivo
Programa de mantenimiento

Diario/Semanal/Mensual/Trimestral/Semestral y anual/Mantenimiento por
contrato

C5digos de color en sistema e instalaciones

Lubricacidn y revisiones

Stock de bodega y sistema de inventario

1.

2,

Recomendacidn de stock de repuestos
Procedimientos de inventario

Numeracién/Formato de retiro de bodega/Cantidades mixima y minima a man-
tenerse/Sistema de registro/Ordenes de compra

Personal de mantenimiento

Presupuesto para operaciones de mantenimiento

Costos

- Mantenimiento preventivo, correctivo y reparaciones mayores
- Sistema de contabilidad

Registros de mantenimiento

Formatos de mantenimiento preventivo y correctivo/Formato de reporte de dafos
mayores

H.

I.
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Mantenimiento de edificios y exteriores

Informacifn sobre equipos

Garantias/Catadlogos/Dibujos mecinicos

CAPITULO VII - Riesgos para el personal y seguridad

Peligros con instalacifn eléctrica
Riesgos con equipo mec@nico
Explosiones e incendio
Enfermedades de origen hidrico
Manejo de cloro

Gases peligrosos

Riesgos en el laboratorio

Equipo de seguridad
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INTRODUCCION PROGRAMAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Prop6sito ’ I. KORMAS DE CALIDAD DEL AGUA

La funcidn primaria de una planta de tratamiento de agua es proveer de
agua con caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas adecuadas pasa 1.
consumo_humano, siendo esencial que dichas plantas sean operadas y mantenidas
en forma tal que durante su funcionamiento produzcan agua potable.

Criterios y normas

- Definicidon de criterio y norma

El objetivo del presente trabajo es establecer un marco referencial - Definicién de politica en tratamiento de agua y control de calidad
para 1§ preparacidon de programas de mantenimiento y operacidn de plantas de - Conceptos
tratamiento de agua.

- Errores

Fases de ejecucidn del programa

El desarrollo de un programa de mantenimiento y operacidén de una planta 2. Criterios de regulacidn
de tratamiento o de un sistema de plantas, deberia ejecutarse en las siguientes
etapas: - Calidad del agua

. . . . . - Seleccidn de procesos en funcidn de:
- identificacibn y caracterizacidn de estado,

e . a. Calidad del agua cruda
- planificacién,
b. GCrado de desarrollo del pais y commidades

- ién de manuales - . - . .
preparacion de n P c. Caracteristicas de infraestructura institucional

: s
implementacidn de programas,

. P . . . 3. Pardmetros a considerarse
- coordinacidn inter y extrainstitucional,
. . . . o - - Fisicos
debiendo considerarse fases y/o metas realistas de ejecucidn de actividades, _
. . 2 < < P . P
considerando como minimo tres niveles de operacidn y mantenimiento:? - Quimicos, organicos e inorganicos
- Radiolégicos

- inicial: con programas bisicos,
~ Microbioldgicos, coliformes y virus
- intermedio,

- avanzado. 4, Establecimientos de limites (permisibles y/o recomendables)
- Criterios de calidad - efectos en lz salud (Estudios epidemioldgicos y
toxicologicas), anilisis de riesgos

- Factibilidad técnico - econdmica de provisidn de servicio de agua con la
calidad prevista

- Grado factible de precisidn en la realizacibn de andlisis

- Prevaleuncia de condiciones naturales de presentacidn de un compuesto e
importancia sanitaria y econdmica del mismo
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Tipo de anilisis requeridos

Especificos
Subrrogatorios
Indicadores: Eficiencia de procesos

-Programas de monitoreo

Toma de muestras; tipo (simples, compuestas, coatinuas); ubicacidn;
transporte; identificacidn

Frecuencia de toma de muestras
Métodos de analisis

Anilisis de datos y forma de presentacidn (andlisis estadisticos)

Facilidad de analisis

Existencia y caracterizacidn de laboratorios
Instrumentacidn, equipos y reactivos
M3todos de anilisis

Personal

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

Sistema de aprovisionamiento de agua

Caracteristicas de la comunidad

Ubicacidn
Anilisis poblacional N

Caracteristicas principales: Geograficas, sanitarias, sociocecondmicas

y tecnoldgicas.

Andlisis de consumos

Dotaciones
Variacidén de consumos
Periodos de disefio

Caudales de diseno

1.3

[ 3]

-Calidad:

-3 -

Caracteristicas de las fuentes

Generales: Nombre, tipo y ubicacidn
Caudales

Fisica, quimica y microbioldgica

Caracteristicas generales del sistema de aprovisionmamiento de agua

Elementos integrantes

Capacidad

Planta de tratamiento

Generalidades

Clasificaciéz de la glaz-a

Procescs utilizados: Frocesos y componentez ciisres, fuxciones,

ciencias esperadas. correlacidn de procesas
Equipos

Instalaciones

Bisico, interconexicnes,

Diagrama de flujo: flujo alternc

Planos y especificaciones técnicas

Control de procesos

Ensayos necesarios
Equipos
Expresion de resultados

Correlacidén de datos de la planta con resultados del laboratorio
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OPERACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Permisos y estandares de calidad

Autorizacidn de proyectos de tratamiento de agua
Autorizacién de prestacién de servicios

Normas de calidad de agua cruda

Normas de calidad de agua tratada

Legislacion sobre prevencidn de contaminacidn de fuentes
Inspecciones

Evaluacidn y controles de calidad

Legislacidn sobre informes inter y extra institucionales

Operacién normal

Procesos y reactores

Forma de operar vdlvulas, compuertas, reguladores, velocidades,
limpieza, vaciado, etc.

Dosificacores
Métodos de dosificacidn, ajuste y recarga.

Sistemas de interconexidn

Canales, tuberias, valvulas, compuertas, vertederos, aliviaderos.
Bombeo
Puesta en marcha, parada y velocidades.

Equipos e instalaciones

Eléctricos, aire comprimido, agua potable, desagues, tratamiento de
desechos y desagues, teléfonos, accesos, etc.

Problemas comunes operacionales

Descripcidn, causas, posibles soluciones
Control

Laboratorio
Correlacidn de datos planta. Laboratorio

Supervisidn

—

Operacidn especial

Casos _de operacion especial

Operacidn alterna

Casos de operacidn alterna: Reactores, equipos.
Interconexiones, instalaciones
Procedimientos detallados de operacidm.

Puesta en marcha h

Procedimientos operacionales

Inventario: manuales, equipos, reactores, herramientas, instalaciones
y stocks

Inspecciones: En seco y com agua

Entrepamieato

Responsabilidades y funciones
Ensayo de operacidm
Modificacidn

Iniciacion del servicio

Detencidn de la planta

Emergencias

Posibles emergencias y catastrofes

Naturales

Desdrdenes civiles

Epidemias

Contaminacion del recurso hidrico

Caracteristicas de las cat3strofes mayores
Posibles efectos

En las e:structuras
En los reactores

En las instalaciones complementarias

Esquemas de flujo
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Iv.

2.1

2.2

-6 -

Andlisis de vulnerabilidad

Requerimientos de agua

Capacidad de la planta (calidad y cantidad) bajo efectos de

desastre

‘Identificacidn de componentes criticos

Establecimientos de prioridades

Medidas protectivas y correctivas

Diseno

Modificacidn de planta

Proteccidn de instalaciomes

Proteccifn del personal

Colaboracidn

Determinacidn de acciones en caso de emergencia

Seguridad

Entrenamiento

MANTENIMIENTO

General idades

Clasificacidén de mantenimiento

Propdsito del mantenimiento

Reduccién de un proceso complejo a procedimientos simples

Definir un minino de requerimientos

Frecuencias: controles, tareas, inspecciones y ensayos

Descripcién de métodos, materiales, herramientas y personal requerido

Prevencidn o deteccién de mal funcionamiento

Proveer de un registro permanente de caracteristicas de equipos e

instalaciones

Descripcién del sistema recomendado

Configuracién de la lista de equipos e instalaciones

Procedimientos de mantenimiento

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

3.4

3.5

3.6

Frecuencia y ciclos

Sistema de registro

Sistema de retroalimentacién

Personal necesario

Costo y presupuesto

Sistema de registro de equipos e instalaciones
Descripcifn del sistema de numeracién
Catdlogo de equipos
Tipo de informacifn que debe utilizarse
Instrucciones para provisidn de informacidn
Sistema de informacifn y recuperacién
Provisidn de tarjetas de registro
Programacién de frecuencias de acciones
Guias de acciones de mantenimiento preventivo y correctivo
Cronograma de acciones
Orden de actividades

Formatos

Instrucciones de llenado
Bodegas y almacenes
Lista minima de repuestos y existencias
Frocedimientos de inventario
Ordenes de compra
Reparaciones
Descripcidn de actividades
Formatos de: rupturas, dafos v reparaciones




7.3

1.4

8.3

Actividades de mantenimiento mfnimo

Jardineria

Pintura .

Limpieza general

Otros

Herramientas
Inventario

Sistemas de control

Uso de herramientas

- Frecuencia

- Ubicacibn

- Actividades y conocimientos minimos para operarlas

8.4

9.1

'

Mantenimiento de herramientas

Lubricacién

Especificaciones de lubricantes

- Estandarizacién de lubricantes

9.2

9.3

9.4
9.5

9.6

10.

10.1

Tablas de equivalencias de lubricantes

Uso_de tarjetas con colores para identificacidn de tipo y frecuencia

de lubricacién

Control de uso y consumo de lubricantes

Rutas de lubricacién

Almacenamiento y manejo de lubricantes

Informacifn de equipos mayores

Lista de equipos

- Rejillas

- Compuertas

- Dosificadores

-9 - .

- Mezcla rdpida

-~ Floculadores

- Sedimentadores

-~ Filtros

~.Desinfeccidn

-~ Bombas

~ Compresores

~ Otros
10.2 Consideraciones bdsicas para mantenimiento del equipo eléctrico
10.3 Consideraciones bisicas para mantenimiento del equipo hidrdulico
10.4 Consideraciones bisicas para mantenimiento del equipo mecanico
10.5 Procedimientos para ordenar repuestos, componentes y/o nuevos equipos
11. Garantias
11.1 Lista de garantias
11.2 Periodo de vida garantizada de equipos y partes
11.3 Requisitos de garantfias
12. Contratos de mantenimiento
12.1 Posibles contratos
12.2 Posibles contatistas
V. PROGRAMAS DE SEGURIDAD
5.1 Instrucciones generales

Programas de seguridad

Eliminacién de condiciones peligrosas
Informacién a empleados

Motivacién de empleados

Listado telefénico
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Agua potable

Proteccifn en el trabajo in situ

Prevencidn de contaminacidn y desinfeccidn

Alcantarillado
Proteccién en el trabajo in situ
Equipo de deteccidn de gases

Uso de herramientas que no produzcan chispas

Sistema eléctrico

Conexiones a tierra
Proteccidén en el trabajo in situ
Desgnacidn de personal autorizado

Primeros auxilios

Sistemas mecdnicos

Protecciones
Niveles de ruidos

Designacidn de personal autorizado

Explosidnes y fuego

Almacenamiento de sustancias inflamables y/o explosivas
Ubicacién de extinguidores

Deteccidn de gases asociados con explosiones y fuego

Uso de sustancias quimicas

Manejo de sustancias quimicos en estado s8lido:

almacenamiento, descarga

carga,

Manejo de sustancias quimicas en estado liquido

Manejo de sustancias quimicas en estado gaseoso
Deteccibn de fugas
Uso de miscaras de proteccidn

Procedimientos de seguridad y primeros auxilios

Laboratorio

Manejo de sustancias volitiles

transporte,

Ventilacién

Accesorios y vestidos protectores
Contacto con sustancias peligrosas
Equipo de aseo urgente: duchas, lavabos

Equipos de seguridad

Primeros auxilios
Extinguidores

Miscaras contra gases
Cascos y ropa protectora

Arneses de seguridad

5.10 Informes
VI. INFORMES Y DATOS
6.1 Generales

Clima (temperatura)

Caudales (entrada, salida)

Sustancias quimicas utilizadas

turbiedad
pH

Calidad del agua cruda - tratada:

alcalinidad
contaje total de Gé&rmenes
MPH .
cloro residual
Operadores en servicio
Qucjas recibidas
Visitantes
Consumo de energia eléctrica
Actividades rutinarias de operacidn
Actividades rutinarias de mantenimiento

Condiciones no usuales (mantenimiento v operacidn)
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6.2 Frecuencia de informes
- Diarios Contenido: formatos
- Mensuales Instrucciones de llenado
- Anuales Responsabilidad y fechas de presentacidn
Trimites administrativos de presentacién
6.3 Evaluacidn de procesos

- Caracterizacién del proceso:

- Caudales tratados

- Uso de sustancias quimicas

- Anilisis de flujos, tiempo de retencidn
- Cargas hidrdulicas utilizadas

- Caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolfgicas antes y después del

proceso

dosificacidn

mezcla répida

floculacidn

sedimentacidn

- filtracidn
desinfeccibn

otros

6.4 Andlisis de laboratorio

- Propésito: control de procesos, registro de operaciones, deteccidn de

mal funcionamiento, auxiliar de prevencién

- Muestras: tipo: simple

. compuesta
continua

cantidad
frecuencia: horaria
esporddica
diaria
semanal

mensual

- Pardmetros: fisicos: turbiedad

color '

olor

- 13 - N

sabor

s6lidos totales
quimicos: pH, dureza, alcalinidad
calcio, hierro, manganeso, cinc, boro

cloruros, fluoruros, nitritos, nitratos, sulfatos,
fenoles

arsénico, bario, cadmio, cromo, cianuro, plata,
plomo, mercurio, selenio, cobre, vanadio

H.C.P.A., C.0.T., E.T.C., A.B.S., dieldrin, heptacloro,

lindano, carbamatos
detergentes
hidr6geno, oxfgeno consumido, cloro libre
radiolégicos: a, 8, Y
microbiolégicos: contaje bacteriolégico total
P
virus

algas, hongos, otros
Ejecucifn de anilisis

Representacidn de datos

Andlisis e interpretacidn de datos

Datos operacionales

Acciones: operacifn, mantenimiento, administracidn

Servicios: electricidad, combustible, agua potable, teléfono, otros
Sustancias quimicas: coagulantes

ayudantes de coagulacién
wodif icadores de pH
cloro

otros

Aprovisionamientos varios: sustancias quimicas para laboratorio, wmate-

riales de limpieza, materiales de manteni-
miento, materiales para operacidn, otros

Registro de personal

Datos de mantenimiento

Accesorios
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- Reparaciones
- Mantenimiento preventivo

- Herramientas

6.7 . Emergencias

- Condiciones de emergencia producidas

6.8 Seguridad

6.9 Costos
~ Materiales
- Equipos
- Sustancias quimicas
~ Repuestos
- Mano de obra

- Administracién

VII. PERSONAL

7.1 Lista de personal requerido

- Supervisores
-~ Personal administrativo
~ De operacidn

~ De mantenimiento

7.2 Calificaciones requeridas

Entrenamiento

~ Experiencia
-~ Capacidad y habilidades

~ Certificados y licencias

7.3 Responsabilidades y actividades
7.4 Entrenamiento

7.5 Regulaciones administrativas
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QUALIDADE

Os termos ecologia e meio ambiente estao, atualmente, incluidos no
vocabulario corrente, com a crescente preocupa;Eo na preservaq§o dos
recursos naturais, dos quais depende o homem para a sua sohreviven-
cia. Vistas sob'um aspecto simplificado, as necessidades basicas do
ser humano podem ser resumidas em alimento, 3agua, ar e energia. 1ia
sua evolugao histdrica o homem tomou conhecimento da maior ou menor
carencia desses recursos, inicialmente com a alimentagao obtida as
custas de um dado esforgo no uso da terra. Com a evolugao da agri
cultura e a formagao dos primeiros nucleos urbanos comega a aumen-
tar as necessidades de agua e ao mesmo tempo surgem alteragoes nas

suas qualidades naturais.

As alteracgoes da qualidade da agua podem ter origem em contribuigos
localizadas, tais como efluentes de esgotos domesticos e/ou indus
triais e nao localizadas, incluindo aguas de irrigagao, percolagao
de aguas pluviais, etc. Qualquer curso d'agua pode assimilar uma
certa carga poluidora sem efeitos serios, porem sempre que resul
tarem alteragoes reais ou potenciais que a tornem inadequada ao con
sumo humano, impae-se alguma forma de tratamento, acompanhada ou
nao de medidas de protegao ao manancial. Em decorrencia disto, deve
ra haver maior ou menor grau de controle nas atividades de rotina
do sistema e, em um sentido mais amplo, a vigilancia da qualidade

da agua.

CARACTERTSTICAS DAS A5UAS

A qualidade da agua para ser distribuida aos consumidores depende

.~ . . AP .
da composigao quimica, fisica e bacteriologica. As caracteris-

ticas desejaveis de wuma agua dependem de sua utilizagao. Para

o consumo humano ha necessidade de uma agua pura e saudavel,isto e,

a
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livre de materia suspensa visivel, cor, nosto e odor, de quaisquer

organismos capazes de provocar enfermidades e de quaisquer

subs-—
tancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos fisio

logicos prejudiciais.

A qualidade de uma agua & avaliada por um conjunto de parametros
determinados por uma serie de analises fisicas, quimicas e biologi
cas. Nen todos os parametros necessitam ser determinados.

0 numero e frequencia das determinagoes variam com a sua finalida-
de. 0 quadro I indica os parametros que sao determinados com maior
frequencia de acordo com a finalidade.

2.1. Caracteristicas Fisicas das Aguas

As caracteristicas fisicas das aguas sao de pouca importan -
cia sanitaria e relativamente faceis de determinar.

Os principais exames fisicos sao os que seguem:

a) Cor

£ uma caracteristica devida principalmente a particulas '
coloidais e, por isso @& relativamente facil de ser removida \por

coagul agao. Deve-se notar a diferenga entre a cor verdadeira, devi

da a matéria coloidal e dissolvida, e cor aparente, devida a mata
ria em suspensao.

- . - . N
A cor natural da agua apresenta uma tonalidade amarelada, devida

a acidos organicos, provenientes da decomposigao de folhas e detri
tos organicos em pantanos e florestas; nao sendo absolutamente no
civa 3 saide, pode causar certa repugnancia aos consumidores, favo
recendo uma tendéncia a utilizagao de aguas de melhor aparencia ,

porem de ma qualidade sanitaria.

b) Turbidez

A turbidez e uma caracteristica da agua devida a presenga
de particulas suspensas na agua com tamanho variando desde as sus
pensoes grosseiras aos coloides, dependendo do grau de turbulencia.
A presenga destas particulas da a agua uma aparencia nebulosa, es
teticamente indesejavel e potencialmente perigosa. A turbidez pode
ser causada por uma variedade de materiais: particulas de argila

ou lodo, descarga de espoto domestico ou industrial ou presenga de

[L3 h
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un srande audero de icroorsani zteos .
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As caracteristicas do sabor e odor sao fonsiieradas ¢ con
junto, pois geraliente a sensagao de sador orinina-se lJo odor .
== . - - . - ~ . e -

Sao de dificil avaliagao, por serem seasagoes sunrjetivas, causadas®
por impureczas dissolvidas, f{requentermcnte de natureza orgﬁnica, co
- - v . .. . .
no fenols e clorofenois, residuos industriais, 7ases dissolvidos >
etc. Solidos totais, em concentragao elevada, tamhen nroduzen rosta

sen odor.

d) Temperatura

A temperatura da agua tem inmportancia por sua influencia
sobre outras propriedades: acelera reagoes quimicas, reduz a solubi

lidade dos gases, acentua a sensagao de sabor ¢ odor, etc.

e) Condutividade eletrica

A condutividade cletrica depende da quantidade de sais dis
solvidos na asua e e aproxinadamente proporcional a sua quantidade.
Sua determinagao pernite obter uma estimativa rapida do conteddo de

solidos de una amostra.

2.2, Caractaristicas Juimicas das Aguas

As analises quimicas da agua deterninam de mode mais preciso’
e explicito as caracteristicas da agua ¢ assim sao mais vantajosas'
para se apreciar as propriedades dc¢ uma amostra.
Sao de grande importancia, tanto do ponto de vista sanitario como
economico. Alsgumas analises cono a determinagao de cloretos, nitri-
tos e nitratos, ben como o teor de oxigenio dissolvido, permiten °
avaliar o grau de poluigao de uma fonte de agua.
As caracteristicas quimicas sao determinadas por meio de analises '
seguindo mitodos adequados e padronizados. )s resultados sao dados’
de um wodo geral em conmcentragao de substancia ou equivalente en

mg/l.

a) Alcalinidade
A alcaliaidade ¢ devida a presenga de bicarbonatos (Hﬂﬂ}),

carbonatos (CJ3) ou hidroxidos (0t ). Con maior frequencia a alcali
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nidade das aguas & devida a bicarbonatos, produzidos pela agao do '
gis carhonico dissolvido na agua sobre as rochas calcarias.

A alcalinidade nao tem -:ignificado sanitario a menos que seja devi-
da a hidraxidbs ou que con*ribua demasiado na quantidade de solidos
totais.

E uma das determinagoes mais importantes no controle de qualidade '
da agua, estando relacionada com a coagula;SO, reduqSO de dureza e
prevengao de corrosao nas canalizagoes de ferro fundido da rede de
distribuigao.

A alcalinidade € expressa em termos de carbonato de calcio (CaC)3).

b) Acidez

A maioria das aguas naturais e dos esgotos domésticos sao
tamponados por um-sistema composto por dioxido de earbono CO2 e bi
carbonatos HCO; . 0 acido carbonico nao & totalmente neutralizado a
nao ser que o pH seja igual ou superior a 8,2 e nao diminuira o
pi a valores baixo de 4,5. Assim, a acidez devida ao 002 esta na
faixa de pH 4,5 a 8,2, enquanto que a acidez causada por acidos mi
nerais fortes, quase sempre devida a esgotos industriais, ocorre ge
ralmente a pH abaixo de 4,5.

A acidez tem pouco significado do ponto de vista sanitario, porem
em muitos casos & necessario a adigao de um alcalinisante para man
ter a estabilidade do carbonato de calcio e assim evitar os proble-
mas de corrosao devido a presenga do gas carbonico.

Assim como a alcalinid;de a acidez e expressa em termos de CaCO3.
c) Dureza

E uma caracteristica conferida a agua pela presenga de

. - .. - . ++ -

alguns ions metalicos, principalmente os de calcio (Ca ') e magnesp

R . ++ - . ++

(Mg ') e em menor grau, os ions ferroso (Fe ) e do stroncio Gr ).

A dureza é reconhecida pela sua propriedade de impedir a formagao '

de espuma com sabao. Alem disso produz incrustagoes nos sistemas de
agua quente.

A dureza é expressa em termos de CaCO, e pode ser classificada de

3
duas maneiras: (1) pelos ions metalicos e (2) pelos anions associa-
dos com os ions metalicos.

Na primeira, distingue~se a dureza de calcio e a de magnesio. Ya se

gunda, a dureza e classificada em dureza de carbonatos e dureza de
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nao carbonatos.

d) Cloretos, Sulfatos e Solidos Totais

O conjunto de sais normalmente dissolvidos na agua forma-
do pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos e em menor concentraggo'
outros sais, podem conferir a agua sabor salino e uma propriedade’
laxativa.

0 teor de cloretos e um indicador de poluigao por espotos domesti-
cos nas aguas naturais e & um auxiliar eficiente no estudo hidrau-
lico de reatores como tragador.

O ion sulfato quando presente na Egua, dependendo da concentraqso
além de outras propriedades laxativas mais acentuadas que outros
sais, associado a ions de calcio e magnésio promove dureza perma -
nente a agua e traz problemas aos sistemas de esgotos sanitarios .
Estes $3ac o mau cheiro caracteristico do acido sulfidrico (sulfeto

de hidrogenio) e corrosao nos tubos de concreto.

e) Ferro e !langanes

0 ferro, muitas vezes associado ao manganes, confere a
dgua um sabor amargo adistringente e codoragao amarelada e turva ,
decorrente da precipitagao do mesmo, quando oxidado. O ferro pre -
sente na agua em concentragoes acima de 0,3 mg/l mancha as roupas
e aparelhos sanitarios.
0 manganes e semelhante ao ferro, porem menos comum e a sua coloré
950 caracteristica e a marron.

0 ferro e facilmente removido da agua com um tratamento apropriado.

f) Impurezas Organicas e Nitratos

0 nitrogenio & um elemento importante no ciclo biologico.
O tratamento biologico dos esgotos so pode ser processado com a
presenga de uma quantidade suficiente de nitrogenio.
A quantidade de nitrogenio na agua pode indicar uma poluigao recen
te ou remota. Inclue-se neste item o nitrogenio sob as suas diver-
sas formas compostas: organico, amomiacal, nitritos e nitratos. 9
nitrogenio segue um ciclo desde o organismo vive ate a mineraliza-
gao total, esta sob a forma de nitratos, sendo assim possivel ava
liar o grau e a distancia de uma poluigao pela concentragac e pela

forma do composto nitrogenado presente na agua. Por exemplo, aguas
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com predominancia de nitrogénio orginico e amoniacal sao noluidas
por uma descarga de esgotos proxima. Aguas com coanceatragaes de
nitratos predominantes indicam uma poluigao remota, porgque os ni
tratos sao o produto final da oxidagao do nitropganio.

Independente da sua origemn que tamhem pode ser mineral, os nitra-
tos (em concentragoes acima de 50 mg/l em termos de VO]), provb -

cam em criangas a cianose ou methemoglobinemia.

g) Oxigenio Dissolvido (0D)

A determinagao do teor de oxiganio dissolvido & um dos
ensaios mais importantes no controle de qualidade da agua. N con
teudo de oxigenio nas dguas superficiais depende da quantidade e
tipo de mateérias organicas instaveis que a agua contenha. A quan-—
tidade de oxigenio que a agua pode conter & pequena devido a sua
baixa solubilidade (9,1 mg/l a 209C). Aguas de superficies relati
vamente limpidas apresentam-se saturadas de oxigenio dissolvido ,
porem este pode ser rapidamente consumido pela demanda de oxi~
ggnio de esgotos domesticos.

A presenga de oxigenio na agua, especialmente em companhia do dié
xido de catbonico (COZ)’ constitue~se em um significativo fator a
ser considerado na prevengao da corrosao de metais ferrosos (cana

lizagaes e caldeiras).

h) Demanda de Oxigenio

“
A maioria dos compostos organicos sao instaveis e podenm
‘'ser oxidados biologica ou quimicamente, resultando compostos fi
nais mais estaveis como o €I, NI,y e Hy).
A matéria organica tem, assim, uma certa necessidade de oxigenio,
denominada demanda, que pode ser:
1) Demanda hioquimica de oxigeénio: & a medida de quantidade
de oxigenio necessaria ao metabolismo das bacterias anré

bias que destroem a matéria organica.

. . s~ . L~
2) Demanda quimica de oxigenio: permite a avaliagao da car
ga de poluigao de espgotos domesticos ou industriais en
_termos de quantidade de oxigenio necessaria para a sua

total oxidagao em dioxido de carbono e aguas.
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S obneeraor i o sopostas

) prodresse badastrial aoderao v

fenolicos ¢ os deter;entes entre as i-aparezas encoatraias sl
¢ao aa agua.

J fenol & taxico, mas wuito antes de atinoir teores arejudiciais
saude 3 constitui incovenientes nara a-suas que tenhia que ser suh
metidas ao tratamento pelo cloro, pois comhina com o acsmo, provo-~
cando o anarecinento de jesto ¢ cheiro desanradaveis.

Js deterpgentes em nais de 753% dos casos coastituidos de¢ vlkyl hen-
zeao sulfonatos (ABS) sao indestrutiveis naturalmente ¢ por tisso ,
sua agao perdura en abastecimento de agua a jusante de langamentos
que os contenhan.

0 mais visivel incoveniente reside na formagao de eépuma quando a

ua e agitada, en concentragoes maiores trazem consequencias fisio

— Ly

2
ogicas.

2.3. Caracteristicas Biologicas das \guas

Entre as impurezas nas aguas incluem-se os orsanismos prescn
tes que conforme sua natureza ten grande significado para os siste
mas de abastecinento de agua.
slguns desses orjanismos, como certas bactérias, virus e protozoa-
rios, sao patozenicos, podendo provocar doengas c ser A causa de
epidemias.

Jutros orgaanismos, come algumas algas, sao responsaveis pela ocor-
réencia de sabor e odor desagradaveis, ou por disturbios en filtros

e outras partes do sistema de abastecimento.
A hidrologia ocupa-se de dois campos:

- vegetal : - algas (verdes, azuis, diatonaceas)

- bacterias (saprofitas e patogenicas)

- animal : - protozoarios

- vernes

As caracteristicas bielbgicas das asznis sao determinadas atraves
de exames bacteriologicos ¢ hidrobioloncicos; entre os nprimeirns se

Gormaliiente se nesaqui-

destaca a pesquisa do numecro de¢ colifor-e
sa 0 sejuinte:
\

1) - coatasen do nnnere total le bacterias.
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Por meio de processo e técnicas adequadas conta-se o niime
ro total de bacterias existentes, obtendo-se o resultado'

em numero de bacterias por centimetro cibico (ou mililitrg
da amostra de agua.

Um numero elevado de bactérias nao & obrigatoriamente in-
dicativo de poluigao; variagoes bruscas nos resultados '
dos exames podem ser interpretados como poluiggo; aguas '

pouco poluidas geralmente apresentam resultados expressos

por numeros baixos.

A contagem do nimero total de bactérias e de menor interes

se que a pesquisa de coliformes.

2) Pesquisas de coliformes:

Js coliformes sao bactérias que normalmente habitanm os
intestinos dos animais superiores. A sua presenga indica’
a possibilidade de contaminagao da agua por esgotos doméi
ticos. Contudo nem toda agua que contenha coliformes e
contaminaéa, e como tal, podendo veicular doengas de
transmissao hidrica.

0 numero de coliformes e expresso pelo numero mais prova-
\vel (N.4.P); representa a quantidade mais provael de co
liformes existentes em 100 ml de agua da amostra.

0 exame de coliformes e empregado para o controle de sis-
temas de abastecimento de agua e assim determina a efici-

encia do tratamento.

3) Caracteristicas Hidrobiolagicas

Usualmente encontram-se na agua os seguintes prupos de or
ganismos, em geral microscopios e comumente denominados '
"Plancton'.

~ algas (principalmente)

- protozoarios: seres animais unicelulares

- rotiferos: seres animais multicelulares

- crustaceos: seres animais multicelulares

- vermes

. . v - -~
- larvas de insetos (visiveis a olho nu)
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Y exame hidrobiologico, feito com processo ¢ tacnicas a
propriadas, utilizando o microscopio, inclui a identifica
950 das espécies de organismos presentes e tambYem uma esd
mativa do seu nudmero, e as quantidades e as cspecies pre-
valentes de matérias amorfa, que consistem de silte, mate
rias organicas, ectc. J{a contagem dos microrganismos, ado;
ta-se algunmas vezes a 'unidade padrao de area" equivalen-
te a 400 micra quadrada (20x20); ou/a unidade padrao vo
lume, de 8 N0D micra ciGhica (29%20x29); os microrganismos
sao relacionados ao nimero de unidades padrao de superfi-
cie ou de volume por centimetro cibico; protozoariss, ro

tiferos e outros animais sao contados individualmente.

Estes exames quando feitos regul armente, dao a necessaria
informagao quanto as medidas de controle para prevenir o
desenvolvimento de organismos que causam sabores e odores
desagradaveis, obstruem filtros e canalizaqaes, e .ocasio-
nam outras. dificuldades na operagao das estagoes de trata
mento. Constituem um elemento auxiliar na interpretagao '
de outras analises, principalmente na parte referente a

poluigao das aguas.

PAOROES UE POTABILIDADE

Para definir a qualidade média de uma Agua para o consumo domesti
co sao fixados os denominados "'padroes de potabilidade” por orgaos
competentes, como a Organizagao lundial da Saude (04S), a AUVA

(Americam Water Wcrks Association) etc.

Estes padroes resumem o que pode ser facilmente obtido com os nétg
dos convencionais de tratamento de agua, os quais sao particular -
mente fracos face a um certo numero de substancias toxicas e virus
contra os quais os processos usuals de tratamento s30 praticamente
ineficazes. 0O conhecimento das limitagacs dos processos de trata -
aento reforga a necessidade das medidas de protecaoc dos mananciais,

. .
recomendadas no capitulo anterior.

A Jrganizagao .lundial da Sadde estabeleceu nornas internacionais ,
objeto de comissoes de trabalho permanentes ¢ submetidas a revisoes

sucessivas.
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A tasela 1 resume os padroces de potabilidade fixados pela 15,

Tabela 1 . Padroes de Potabilidade da ‘drpanizagiao lundial 1a Sande

(em nmg/l, ov unidade anotada)

. faxima Maxinma
Caracteristica recomendavel pernissivel
Solidos Totais 500 1509
Cor,? ilazen 5 15
Turbidez (UJ) 1 5
Gosto nenhum nenhum
Odor nenhum nenhum
Ferro 0,1 1,n
.langanes 0,05 0,5
Cobre 0,05 1,5
Zinco 5,0 15,9
Calcio 75 210
tagnesio 39 130
Sulfatos 2n9 490
Cloretos 200 609
pi 7,9 8,5 6,5 - 9,2
Fluoretos 3,6 i,7 -
Compostos
Fenolicos 7,001 7,0N2

Em 957 das amostras cxaminadas em um a

no, nao deve ser constatada a

presenga de bactérias coliformes, ou o 1P deve ser 1/191 =1,

Jenhhuma amostra deve ter um N'1” de coliformes maior do que 10/179n1.

Em 1968, a AUV

A adotou uma proposicao de metas de qualidade para

dgua potavel, mais exigentes principalmente com relagao as caracte-

risticas estéticas. A tabe

Tabela 2 : ftetas

La

resume

algumas das metas da A'VIAL

de Jualidade para igua Potivel da \VVUIAL

] “
- 49,12 -

. ; - .
varacteristica fetas

-

.‘ISIC.IS_
furoidez LI BN
Cor } unidades
Jdor ausente
sosto nan ohjecionavel

Quimicas (mp/1)

Aluminio (A1) 7,79
Ferro (Fe) n,15
Janganas 0,91
Cobre (Cu) 7,2
Zinco (Zn) 1,9
Residuo filtravel 201

CONTRILE 0I5 PRICESSUS DE TRATAIESNT)

Toda estagao de tratamento deve ter unm laboratorio para o controle
dos processos de tratamento. Yio ¢ necessarin que este lahoratario
tenha capacidade para fazer todos os ensaios indicados na "lormas
Internacionais para a agua Potavel' da 1135, poram deve existir pe
lo menos un lLabdoratorio central capaz de fazer um exame conplato

- R
de todas as aguas periodicamente.

4.1, Estagao Convencional para %cnggﬁo_dg;glﬂ\gtgg_QLQE_Cor

)s ensaios basicos a seren realizados em uma cstagao conven

cional incluen:

Prova de Jarros (‘jar-test")
Turtidez

Cor

alcalicidade

Tempneratura
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pl

Cléro residual livre
Cloro residual total
Indice de langelier

Bacterias coliforme

0 ensaio para bacterias coliforme pode ser efetuado por:

a) Método do numero mais provavel (ensaio presuntivo e confir

mativo), ou por:
b) Hdetodo do filtro de membrana.
Jutros ensaios especiais podem ser convenientes, como por exenplo:

Aluninio residual

Ferro e Manganes

Demanda quimica de oxigenio
Cloretos

Sabor e Odor , etc.

PROVA DE JARROS ("Jar-Test')

Cada estagao convencional deve ter um aparelho para ensaios de
coagulagao ("jar-tests"), a fim de determinar as dosagens de coagu-
lante cada vez que muda a qualidade da agua. Recomenda-se uma prova
a cada trés horas. Além deste ensaio basico, a prova de jarros pode
ser utilizada para determinar o efeito do pH, do tempo de flocula -
950) etc. Dada a sua importancia, o ensaio de coagulagao & apresen

tado com maiores detalhes no Anexo I.

TURBIDEZ

Recomenda-se fazer um estrito controle da turbidez, determina&
do-se seu valor em cada etapa do tratamento: agua bruta, agua flocu
lada, agua decantada e Egua filtrada , a cada tres horas ou a cada

hora quando a turbidez varia rapidamente.

COoR

Va mesma forma que a turbidez e recomendavel medir a cor depois

de cada fase do tratamento.
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ALCALINIDADE

A alcalinidade deve ser medida com a mesma frequencia e simul

taneamente com os ensaios de coagulagao.

IEAPERATURA

A temperatura nao e um parametro importante na potabilidade '
da agua, porem como tem marcada influencia na coagulagao e a sedi-

mentagao, deve ser determinada a intervalos regulares.

Bt
£ um parametro basico que deve ser medido em todas as fases '

do tratamento, a intervalos regulares, de tres em tres horas, ou ,

preferencialmente, de hora em hora.

0 valor do pH otimo de coagulaggo e determinado no ensaio de coagu

lagao.
A desinfecgao com o cloro e mais efetiva a baixos valores do pH.
A estabilidade da agua depende do pH.

Se uma agua for distribuida com pH abaixo do seu valor de satura -
gao, havera corrosao.

Por outro lado, se o pi for muito superior ao pH de saturaqao,seri
uma agua incrustante. '
Em outras palavras, a agua deve ter um indice de saturagao levemen

te positivo.

INDICE DE LANGELIER

O Indice de Langelier deve ser determinado em toda estagao de
tratamento. Permite estimar se uma agua ¢ corrosiva ou incrustante
e permite tambem determinar as dosagens de cal ou outra substancia

para estabelizar a agua.

0 Indice de Langelier & definido por

I = pil - plls

onde

I = indice de Langelier
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pd = pid da agua tratada

piis= pils de saturagao com respeito ao carbonato de calcio.

lecomenda-se que 1 seja itgual ou maior que 9,3 aproximadamente.

0 pids pode ser calculado em base de um nomonrafo, se conhccidons os

valores para solidos totais, alcalinidade e calcio.

Como alternativa a determinagao do Indice de Langelier, se node fa
zer um ensaio de larmore.
Este ensaio consiste em determinar o pH da agua antes ¢ depois de

ter contato com a agua tratada.

Se a agua ¢ estavel o pil nao se altera. Se & corrosiva o p'l sobhe, e
se @ encrustante o pl baixa. Recomenda-se que a agua seja un pouco’

incrustante.

Tanto o indice de Langelier como o ensaio de larmore devem ser com-
pletados com uma inspegao regular da rede de distribuigao para de -

terminar se esta sendo produzida uma agua estavel ou nao.

BACTERIAS COLIFOR.IES

Junto com a turbidez, cor e cloro residual, este e um dos mais
importantes ensaios.

A frequgncia deste ensaio depende do volume de agua tratada do prau

de contaminagao da agua bruta, e a variagao em qualidade da agua '

bruta. Yeve ser efetuado pelo menos um ensaio por semana da asua
tratada.

Deve-se controlar tambem os coliformes na rede de distribuigao. n
nimero de amostras por mes depende da populagao servida. Poren em
nenhum caso, mesmo em populagoes inferiores a 1990 habitantes, as

amostras examinadas devem ser inferiores a 4 por mes.

Posto que este ensaio & algo mais completo do que os outros apresen
tados anteriormente, a sua realizagao pode ficar a cargo de unm laho
ratorio central. Porem sempre sera preferivel que o ensaio seja

efetuado no local.

4.2. Estacao_para Remocao de Ferro efou lanpganes

Js ensaios basicos de um projeto para remogao de ferro e/ ou
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aaanganes deven incluir:

ferro efou nansgancs

pH

Alcalinidade

Jureza Cilcica

{ndice de Lanrelier (Insaio de larmore)
Cloro residual livre

Cloro restdual total

bactérias coliformes

Ferro e/ou langanes

listes dois ensaios se incluem por razoes obvias. $Sao necessa -
rios para controlar o processo de tratamcnto e obter o arau de re-

nmogao desecjada.

pil
0 pli @& importante em toda estagao de tratamento e na remogao
de ferro e manganes em particular, porque sua remogao & mais efici-

ente a valores de pil mais altos.

A alcalinidade & un fator importante, que influe na remogao de
ferro e/ou manganes, seja esta remogao em forma de hidroxidos ou
carbonatos. Tambem e nccessario conhecer a alcalinidade para poder

calcular o Indice de Langelier.

Jureza Calcica

A deterninagao do calcio & essencial para se poder determinar’

o Indice de Langelier.

Yureza, Indice de Langelier (Lnsaio de marmore), Cloro esidual

Livre ¢_Total, Colifornmes

Todos estes cnsaios devem ser feitos pelas mesmas razoes cita-

das no item 4.1. (leiwcao de Turbidez efou Zor).
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4.3. LstaQ;oApara Abrandanento

. P ~ -
Js ensaios basicos de uma estagao de abrandamento (remogao de
N

cilcio e magnesio pelos processos de cal e cal/soda)incluem:

Prova de jarros

pH

dureza Total

Jureza de Calcio

Alcalinidade

Bioxido de Carbono

Indice de Langelier (Ensaio de farmore)
Cloro Residual

Coliformes

4.4. Poco com simples cloragao

Esta & a estagao de tratamento de agua mais simples e provavel-
mente a mais comum. Normalmente sao determinados apenas o pll, alca
linidade e cloro residual, porem ¢ importante tambem determinar a

dureza, indice de Langelier e pesquisa de coliformes.

4.5. Fluoretacgao

A fluoretagao pode ser aplicada a qualquer das estagoes men

cionadas em 4.1 a 4.4.

Recomenda~se dosar o ion fluoreto conforme a temperatura media

anual do ar, como segue:

Jédia das maximas Limites recomendados dos
Temperaturas do ar fluoretora(em F,m3/1)

oC Inferior Superior
10,0 - 12,0 0,9 1,7
12,1 - 14,6 9,8 1,5
14,7 - 17,6 1,8 1,3
17,7 - 21,4 1,7 1,2
21,5 - 26,2 n,7 1,0
26,3 - 32,06 ) ), 6 1,3
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AT EXD 1

CYNTRILE D) PRICESS) DE C)ACULA}K) - FL)CULA;XJ

INTROOUZAD

A eficiéncia de uma estagao de tratamento de agua, por mais perfei
to que seja o seu projeto e cuidadosa a selegSO de seu equipamento
sera arruinada se nao houver uma coagulagao adequada. Uma dosagem’
insuficiente de coagulante vai produzir um efluente de pior quali-
dade. Por outro lado, doses de coagulante em excesso, produzem tam
bem um eflueute de bhaixa qualidade, alem de se constituirem em um

desperdicio de dinheiro.

Existem até o momento, 22 tipos de ensaios de coagulagao que caem
em txes grandes grupos: (a) sistemas de simulagao do processo, por
meio de ensaios convencionais ou modificados de "jar-test"”, onde

sao feitas determinagaes de turbidez do sobrenadante, tempo de for
magao de flocos, velocidade de sedimentagao, etc; (b) sistemas ba
seados na medida da carga da particula; (c) sistemas baseados na

filtragao da agua coagulada e determinagao da turbidez do efluente.

ENSAIO DE COAGULAGAD ( JAR-TEST)

0 jar-test continua sendo o método mais pratico e mals extensamen-
te utilizado para o controle do processo de coagulaq§o~floculag§o,
por este motivo sera tratado a seguir com suficiente detalhe. ‘ao
serao considerados os outros sistemas por nao serem pratica roti -
neira na maioria das estagoes de tratamento. Por este motivo nao
naverd confusdo ao se identificar as palavras "Jar-Test"” e ensaio

de coagulagao.

J ensailo de coagulagSO 2, com maior frequgncia. utilizado nas esta
gaes de tratamento para determinar as dosagens dos reagentes emnre
gados na coagulaqgo. o caso do projeto de uma nova estagao, veabi
litagao e/ou otimizagao de uma existente, sao necessarias alnumas
informagoes adicionais que tambem podem ser fornecidas atraves des

te método.
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2.1. FEquipamento necessario

Para a realizagao de um cnsaio dec coagulagao e necessario ter

. - . .
disponivel os seguintes equipamentos:

a) Aparelho de Jar-Test
b) Turbidimetros

c) Acqua Tester

d) Potenciometro

e) Outros

Descricao do Equipamento

Aparelho de Jar-Test

Tal aparelho deve ter dois requisitos basicos: um dispositivo
de controle de rotacao ¢ a curva de correlagac entre 5 pradiente de

velocidade e z veiocidaie de rotagao da naletz.

Camp preparou c¢ publicou as curvas de caiibrzgac para u— anarzlho’
do tipo Phipps & Bird, a diversas tenmperaturas (tigu-w 2 con e
sem estatores.

0 aparelho deve ser implementado com um cistcra que 1aseinilite z
aplicagao de coagulante a um ponto fixo lozaiizado praxi=c do cen
tro da paleta, de preferencia simultanezmente em todns cs jzrros

por um aparelho dosificador, e unm sifao parz tomada de 3amnstras de
agua sedimentada em um outro ponto fixo do copo de neaker,por meio

de um tubo de vidro de 3 mm de diametro como mostra a figura 7.

Turbidimetros

Sao instrumentos baseados na relagao entre a luz incidente e

a luz transmitida atraves de uma amostra. Os turbidimetros que tem
sido mais largamente utilizados sao os de tipo llellige e Hach. Os
Turbidimetros Hellige dependem de comparagaes visuals e tem a sua

propria calibraggo que necessita ser convertida em unidades Jackson
(JTU) mediante graficos proprios do instrumento. Este tipo de turbi
dimetro da indicagaes corretas na faixa de 0,5 a 159 JTJ, com maior
seguranga para os valores mais altos desta faixa. 9s turbidimetros'
'

Hach utilizam uma célula fotoeletrica e medem valores de turbidez

na faixa de 0,01 a 1700 NTU (unidades nefelometricas de turbidez) .
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As unidades Jackson (JTJ) e as unidades nefelondtricas de turhi:lez

(3TJ) sao equivalentes na pratica.

Acqua-Tester

£ utilizado na determinagao da cor. Yste aparelho wutiliza
discos de vidro coloridos simulando varios padroes de cor. 7 proce
dimento para a determinagao deste parametro deve sesuir as instru-

goes que acompanham o apareclio.

Potenciometro (pil ‘leter)

Para a determinagao dos valores do pil deve ser usado de pre
ferencia o aparelho denominado potenciometro, que permite determi-

nagoes bastante mais precisas do que os metodos colorimetricos. £

L .nstrumento que possui um eletrodo de viuro, com o quai se pade
determirar o pl d¢ ~ualquer solugezo.

Qutres

Caso se queirez fezer a deterwinzcac ¢ 9mevas pDAF M L1 as .2

ver-ce-5 seguir as tecnicss e equipa~entcs reccer:ndados pela AV

en ‘standart ..cthods for the Analyses of Water erl Wastewster .

2.2. Concentracao das solugaes

A concentracao da solugao de sulfato de ailunminio a ser utiii

zada devera ser de 17 (um por cento) em massa por volume, ou seja
1) gramas de sulfato em um litro de agua. Para a cal na forma de
hidroxido, a concentragao sera a 9,5 % em massa por volume (5 gra-

mas por litro de agua).

Juando se utilizam "beakers' de 1 litro no ensaio de coagulagao ,
1 ml da solugao de sulfato correspondera a una dose de 19 mg/1l ou
10 ppm: 1 ml da solugao de cal correspondera a | dose de 5 mg/l de

hidroxido do cal.

do caso de seren emprenados outros reasentes, deve-se procurar uma
concentragao tai que possibilite trabalhar con volumes que possan’

ser medidos con exatidao utilizande-sc pipetas usnais.
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2.3. Ensaio de rotina

a) Informacoes iniciais

Para a realizagao deste ensaio sao necessarias informagoes

basicas que devem ser oktidas da propria estagao de tratamento.
Sao elas:

1) Produtos Quimicos utilizados

2) Ordem de adiqﬁo dos produtos quimicos

3) Tempo de detengao nos floculadores

4) Gradiente aplicados nos floculadores

5) Velocidade de sedimentagao ou taxa de aplicagao super-

ficial dos decantadores.

Produtos Quimicos Utilizados

A maioria das estagoes de tratamento de agua se utiliza
basicamente de sulfato de aluminio e algumas delas necessitam da
adigao de cal (hidroxido de calcio).

Mais raramente encontram-~se instalagoes que se utilizam de outros
produtos auxiliares. Algumas estagses promoven a pre-cloragao da
agua. 0 cloro tem produtos de hidrolise acidos e alteram o pH, de

vendo portanto, ser considerado no ensaio.

Definidos os produtos quimicos, proceder a preparagao das solugoes

de trabalho em laboratorio.

Ordem de Adicao

Estabelecer, de acordo com as condigoes da instalagao de
tratamento a ordem de adiggo dos produtos quimicos, bem como defi-

nir os tempos em que tais adigoes devem ocorrer.

Tempo de Detengao nos Floculadores

0 tempo nominal de detengao nos floculadores pode ser
calculado segundo a seguinte equagao:
n.v
600

t

onde
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t = tempo de detengao em ainutos
v = volume de um tanque de floculaqso en n
n = namero de tanques de floculagao

7 = vazao total da estagao de tratamento en mj/s.

Gradiente Aplicado nos Floculadores

Esta informagao pode ser obtida no projeto da estagao ou
atraves de informaqSes dos fabricauntes dos equipamentos de flocula

¢io.

Velocidade de Sedimentaggo

A velocidade de sedimentagao ou taxa de aplicagao superfi

cial dos sedimentadores pode ser calculada pela seguinte expressao:

v. = 5000 Q

A n
onde

V. = velocidade de sedimentagao em cm/min.

-~ ~ 3
Q = vazao total da estagao em m /s
= area de um sedimentador em m?

= nunmero de unidades de sedimentagao

Esta formula é valida para sedimentadores convencionais. No caso
de sedimentadores lamelares (tubulares ou em placas paralelas), de

ve-se utilizar a formula seguinte:

60 S Vo
VS =
: sen® + L cos®
onde
Sc = 1 para placas paralelas e 11/3 para condutos quadrados
v, = velocidade media do fluxo atraves do sedimentador, em cn/s
-] = angulo de inclinagao do sedimentador

-
[

= comprimento do tubo (ou placa) =

L
espagamento e
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b) Realizacao do ensaio

Para facilitar a programagao do ensaio pode ser utilizada
a folha de trabalho indicada no quadro I. Fixamos as condigoes do

ensaio e preparada a programagao, inicia~se o ensaio.

Enchem-se os vasos do Jar Test com Egua bruta; estes vasos devem '

ser numerados, com o objetivo de identifica-los com os vasos para
dosificagao correspondentes, tambem numerados. Prepara-se a dose
de coagulante e/ ou ajudantes de coagulaqso a serem aplicados em

cada beake; do Jar Test, em seu correspondente vaso de dosificagiq
cada reagente em um recipiente separado e, assim tem-se tudo pron

to para iniciar o ensaio.

No processo de éoagulaq;o-floculaggo, a mistura rapida & geralmen-
te trealizada nas estagoes de tratamento a gradientes de velocidade
muito elevados, sendo praticamente impossivel de serem reproduzi -
dos nos aparelhos de Jar-Test. Assim sendo, no ensaio de flocula -
Gao a mistura rapida e efetuada pondo o aparelho a 109 rpm, adicio
nando-se em seguida os coagulantes e deixando o aparelho trabalhar

a esta velocidade de rotagao durante 1 minuto.

Apos a agitagao rapida, inicia-se o processo de floculagao. A dura
g¢ao, bem como as velocidades de rotaq;o devenm ser selecionadas de
acordo com os tempos de floculagao e os gradientes reais da esta -
gao. Durante a floculagao convem anotar o tempo de aparigao dos

flocos e apreciar os flocos em cada vaso em forma qualitativa.

Terminado o tempo de floculagao inicia-se a sedimentacao, levantan
do as paletas. O tempo de sedimentacao, bem como a profundidade de
coleta da amostra, devem ser tais que dividindo~se a profundidade’
em cm pelo tempo em minutos resulte um valor igual ao da taxa de

aplicagEo superficial dos decantadores. A coleta deve ser, sempre’

que possivel, de maneira simultanea nos seis frascos. Um volume '
inicial de cerca de 10 ml deve ser desprezado, recolhendo-se a se
guir nao mais do que 100 ml de amostra em cada vaso, para medir a
turbidez residual e o pH.

Apos a conclusao das aqilises, se preenchera a folha do Quadro I '

na qual se registrara o objetivo do ensaio, local e data, caracte-
risticas da agua bruta, condigoes a que se submete cada vaso e os

resul tados obtidos em cada vaso: turbidez residual, pH, tempo de
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aparigao do floco, ctc.

Feito isso & conveniente plotar-se os resultados em nraficos com es
cala decimal, colocando em abeissas as doses aplicadas e em ordena-
das os resultados das analises, em termos de remogao de cor ou tur-

bidez.

A analise dos graficos obtidos fornecera as dosazens recomendadas ,

e o0 seu estudo estatistico permitira prever a dosagem necessaria a

coagular a agua para diversas condigoes da agua bruta, como se vera

mais adiante.

2.4. Ensaios especiais

Sao semelhantes aos ensaios de rotina, porem com maior numero’
de variaveis, visando determinar o tempo otimo de floculagao; gradi
entes de velocidade, taxa de aplicaqio superficial em sedimentado -

res e outras variaveis.

a) Ensaio Preliminar

0 ensaio preliminar consta basicamente do ensaio de rotina

descrito no item anterior devendo-se observar:

- O comportamento do coagulante com e sem a adigao de um
alcalinizante

- Tempo de Floculagao de 30 minutos

- Gradiente de velocidade de 25 seg-l (aprox. a 40 rpm)

- Velocidade de sedimentagao constante.

b) Tempo de Floculacgao

ApGs determinar as dosagens otimas segundo o procedimento’

2.3. (b) realiza-se o ensaio sobh as seguintes

descrito no sub-item
condigoes:
- Dosagens pre-determinadas
- Gradiente de velocidade de 25 seg_l ou outro valor cons-
tante adequado
- Velocidade de sedimentagao constante

- Tempo de floculagao variavel.

£ conveniente realizar duas series de ensaios de seis fras

cos perfazendo o total de doze frascos.
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Aplicar a agitagao rapida do ensaio de rotina, assim como as dosa-
gens dos produtos quimicos. Iniciar o processo de floculagao em to
dos os frascos simultaneamente. Apdos cinco minutos de floculagao °
cessar a agitagao no frasco n? 1, coletando a amostra depois de um

intervalo, por exemplo 19 minutos.

Repetir esta operagao a intervalos consecutivos para os outros
frascos. Isto feito, obter-se-ao os dados para preenchimento de

uma tabela como a que segue.

FRASCO TEMP) DE TURBIDEZ COR
NQ FLOCULAGAO
" (min)
1 5
2 10
3 15
4 20
5 25
6 30
1 35
8 40
9 45
10 50
11 55
12 60

Je posse desta tabela traga-se o grafico da figurxa

c) Gradiente de Velocidade e Velocidade de Sedimentacao

Para a realizagao desta serie de ensaios, aplicar as se

guintes condigoes:

- Dosagens pre-determinadas
- Tempo de floculagao otimo
'~ Gradiente d& Velocidade variavel

- Velocidade de sedimentagio de 2,5 1,0 e 0,5 cm/min, ou

-9.28 -

outras adequadds a finalidade do ensaio.

Sera utilizado apenas um frasco por vez, ja que trabalharemos com
valores de gradiente dc velocidade variaveis, o que quer dizer di

ferentes rpm.

0 trabalho com mais de um frasco permitira variar, ainda, o tempo'
de floculagao.

Programan-se os valores de gradiente de velocidade a testar e en-
sala~se de forma analoga os ensabs anteriores, porem coletando a
mostras com velocidades de sediméntagso de 2,5 , 1,7 e 0,5 em/min,
0 que se consegue pelo posicionamento adequado do coletor e coleta

em tempos prE-de;erminados.

Assim procedendo havera condigoes de preencher uma tabela como do

tipo:’
GRAD IENTE TURBIDEZ
-1
(seg ) vs = 2,5 vs = 1,0 vs = 0,5
N
Tempo de Floculagao min,

Je posse destes dados traga-se o grafico da figura
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ANEXO II
FORMULARIOS UTILIZADOS PARA OPERACION, MANTENIMIENTO
Y CONTROL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
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PROYECTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
(DTIAPA)

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA - 11
CRITERIOS Y NORMAS

Dr. Cliff J. Kirchmer
Asesor en Quimica del Agua y Laboratorio
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SIMPOSIO SOBRE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
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I. CALIDAD

En general, el hombre se ha concentrado en las zonas cercanas a los
rios o en las que tienen lluvia moderada a fin de disponer facilmente de
agua para la irrigacidn de los cultivos. En el curso de la historia, el .
agua ha sido una de las principales preocupaciones de los seres humanos, ya
sea por exceso (inundaciones, lixiviacidn del suelo, etc.) o por defecto de
la misma (sequia). Aunque los problemas relacionados con la disponibilidad
del agua siguen teniendo vigencia, recientemente el hombre se ha visto obli-
gado a preocuparse mAs por otro aspecto de la misma: su calidad.

El concepto de calidad del agua guarda estrecha relacidn con el uso
que se le pretende dar. Las civilizaciones modernas la utilizan para muchos
propdsitos distintos. Entre los principales tenemos: uso domfstico, indus-
trial, hidroeléctrico, navegacidn, irrigacidn, crianza de ganado y aves de
corral, vida acudtica y recreacidn. Cada uno de ellos tiene requerimientos
especificos de calidad y a su vez origina cambios en el agua utilizada.
Surge el conflicto cuando un usuario afecta la calidad del agua en forma tal
que su valor queda disminuido para otro. Tenemos un ejemplo en el aumento
de salinidad en las aguas del rio Colorado ocasionado por las descargas de
agua provenientes de las irrigaciones realizadas por los agricultores de los
Estados Unidos; la salinidad aumenta tanto que perjudica el uso que de ella
pudieran hacer los cultivadores mexicanos al otro lado de la frontera. El
Gobierno de los Estados Unidos planea solucionar este problema por medio de
desalinizacidn a gran escala de las aguas provenientes de las irrigaciones;
se calcula en US$ 155,000,000 el costo de este proyecto.

II. CONTAMINACION

El concepto de contaminacidn es necesario para describir la forma en
la cual puede quedar afectada la calidad del agua. Para nuestros propdsitos
nos referiremos a contaminacidn del agua como "cualquier disminucién de la
adecuacidn de la misma para cualquiera de sus usos ben&ficos -~ sean &stos
reales o potenciales ~ debido a cambios en su calidad causados por el hombre".
Esta definicidn coloca dentro de otra categorfa la contaminacidn debida a
causas naturales. Esta definicidn no implica que los gobiernos no pueden
tener una politica de aceptar cierto grado de contaminacidn por razones socio-
econdmicas, pues el control de la contaminacién al igual que la contaminacidn
misma, tiene su costo,

III. CRITERIOS Y NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA

A. General

Existe una diferencia bdsica entre criterios y normas de calidad del
agua; los primeros se refieren a "cualquier limite definido de variacidn o
alteracidn de la calidad del agua sefialado por expertos en base a datos
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cientificos, dentro del cual el agua no origina efectos especificos - gene-
ralmente adversos - para su uso por el hombre o para los organismos que viven
en este elemento”.

Las normas de calidad del agua se refieren a "cualquier regla méds o
menos permanente y ampliamente aplicable que establezca com autoridad y para
propdsitos normativos el limite de alguna alteracidn no natural de la calidad
del agua que pueda ser permitido o aceptado como compatible con respecto a
algin uso o a usos que se deseen dar a la misma".

¢

Por lo tanto, los criterios de calidad del agua se basan en los cono-
cimientos cientificos mAs avanzados de que se dispone y pueden ser depurados
a medida que dichos conocimientos evolucionan. Nuestro conocimiento sobre
la toxicidad del mercurio en el ambiente se ha incrementado a raiz de la
enfermedad "Minimata" en Minimata y Niigata, Japon. En Minimata sufrieron
envenenamiento un total de 121 personas entre los afios 1953 a 1960. Veinti-
d6s nifios resultaron envenenados durante la gestacién y 46 personas murieron
a causa del envenenamiento. Un brote similar se produjo en Niigata; hasta
1970 se habian registrado oficialmente 47 casos y seis muertos. Una inves-
tigacidn cuidadosa reveld que los envenenamientos se debian al consumo de
pescado con alto contenido de metilmercurio; la contaminacidn de las aguas
de la bahia de Minimata y el rio Agano era causada por los compuestos de
metilmercurio descargados por las industrias de pldstico que habian usado
como catalizadores compuestos de mercurio inorgdnico. El precio pagado por
° obtener mayores conocimientos sobre los efectos del mercurio fue ciertamente
muy alto.

La agencias gubernamentales reguladoras vienen empleando criterios de
calidad del agua a fin de establecer sus propias normas.
criterios depende del uso que se desee proteger y del grado de deterioro del
recurso agua que pueda ser tolerado por la comunidad. -

B. Agua Potable

B.1l. Fuentes de Agua Cruda. El suministro piiblico es quizds el uso
benéfico del agua que tiene requisitos mids estrictos de calidad. No es usual
ni recomendable fijar normas de calidad para fuentes de agua cruda. Pero tal
vez es {itil tener algunos criterios para la seleccidn de fuentes de abasteci-
miento y requisitos de tratamiento.

La siguiente clasificacidn de las aguas crudas en cinco grupos ha sido
preparado en base a criterios establecidos por el Servicio de Salud Piéblica
de los EE.UU.AA. y las Normas Internacionales de Agua Potable de la OMS.

Grugo I
Agua que necesita Ginicamente desinfeccidn.

A. Calidad bacterioldgica

1. Densidad de coliformes totales.
ser menor que 100 por 100 ml de muestra.

La eleccidn de estos

La media aritmética mensual deber3
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» 2. Qensidad de coliformes fecales. Si se lleva a efecto la determina-
cidn de coliformes fecales, la cifra de coliformes totales puede exceder de
100 por 100 ml de muestra, pero en tal caso los coliformes fecales no deben

sup;rar de 20 por 100 ml de muestra, computados por la media aritmética men-
sual.

B. Calidad fisica

Debe cumplir con las Normas Internacionales para Agua Potable de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), excepto con relacidn a turbiedad y
color que serdn como sigue:

Concentracidn
miaxima deseada

Concentracidn
mixima admisible

Turbiedad 1 unidad 5 unidades
Color 5 unidades 15 unidades
C. Calidad quimica
Debe cumplir con las Normas Internacionales para el Agua Potable de la
OMS.
D. Calidad radioldgica
Debe cumplir con las Normas Internacionales para Agua Potable de la
OMS.
E. Pesticidas

No deben exceder los siguientes limites:

Concentracién mixima permisible

Pesticida en microgramos por litro (a)

Endrin

Aldrin

Dieldrin

Lindano

Toxafeno
Heptacloro
Heptacloro epoxido
DDT

Clordano
Metoxicloro
Compuestos drganofosforados y carbamatos

wn
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Herbicidas
2, 4, 5-TP Limite miximo
2,4, 5-1T de combinacidn
2, 4, D (c) 100 microgramos

(a) Por un tiempo largo de incidencia.

(b) Expresada en t&rminos de concentracidn de paratidn que cause una
inhibicién equivalente en la prueba de colenesterase.

(c) Solamente se permitird por un perfiodo corto - alrededor de dos o
tres dias - y no mds de una o dos veces al aiio.

F. Tratamiento adicional

Si la calidad del agua no es "estable" segin lo especificado en A, B,
C, D y E, durante todo el afio, se haria indispensable considerarla en otro
aspecto, para lo cual necesitarfamos darle un tratamiento adicional durante
el periodo de "falla de calidad", tal como aumento de turbiedad, olor, etc.

Grupo II

Aguas que necesitan de tratamiento convencional, tal como coagulacidn,
Bedlmentaclon, filtracién répida y desinfeccidn (posclotac1on) o filtracidn
lenta y desinfeccidn (poscloracidn).

A. Calidad bacteriol8gica

1. Densidad de coliformes totales. La media geométrica mensual debe-
ria ser menor que 3000 por 100 ml de muestra.

2. Densidad de coliformes fecales. Si se lleva a efecto la determi-
nacidn de los coliformes fecales, la cifra de los coliformes totales puede
exceder de 3000 por 100 ml de muestra, pero en tal caso los coliformes feca-
les no deben exceder de 600 por 100 ml de muestra computados por la media
geométrica mensual,

B. Calidad fisica

Elementos tales como color, turbiedad y olor contribuyen en forma sig-
nificativa al tratamiento y potabilizacidn del agua.

1. Color. No se puede fijar un limite para el color natural, pues
éste puede ser removido mediante tratamiento convencional completo.

Se recomienda remover la mayor parte de color mediante coagulacifn a
bajo pH. E1 color real después de un tratamiento completo debe cumplir con
las Normas Internacionales ‘para el Agua Potable de la OMS.

No se considera aqui los tipos de colores de orden industrial, por
cuanto 8stos deben ser considerados en el Capitulo sobre Anilisis Fisico y
Quimico del Agua de las Normas Internacionales de Agua Potable.
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El color real del agua tratada seri:

Concentracidn mixima deseada: 5 unidades
Concentracidn mixima admisible: 15 umidades

2. Turbiedad. Los lfmites de turbiedad son variables. La turbiedad
debe permanecer en un rango ficilmente tratable por medios convencionales.
Cuando existen turbiedades altas, las plantas deben ser disefiadas a base de
tanques presedimentadores, embalses o doble coagulacidén. En caso de utilizar
filtros lentos los limites de remocidn de turbiedad estardn en el orden de
20 UN o menos durante el 90 del tiempo. La turbiedad mixima deseable del
agua tratada serd de 1 UN y la concentracidn mixima admisible ser3 de S5 uni-
dades.

3. Olor. El olor del agua cruda debe ser de tal grado y naturaleza
que su remocidn por métodos convencionales no sea imposible. Aqui conside-
ramos la aeracidn como un método convencional.

c. Calidad quimica

Puesto que el tratamiento convencional completo tiene poco efecto en
la remocifn de ciertos compuestos quimicos, el agua cruda debe cumplir con
los limites de las Normas Internacionales para el Agua Potable de la OMS.

D. Calidad radioldgica

Debe cumplir con las Normas Internacionales para el Agua Potable de
la OMS.

E. Pesticidas
Debe cumplir con los requisitos para pesticidas indicados en el Grupo

I, acdpite E.

Grupo III

Aguas que necesitan tratamiento convencional como coagulacidn, sedi-
mentacidn, filtracidén rdpida y desinfeccidn (pre y poscloracion).

A. Calidad bacterioldgica

1. Densidad de coliformes totales. La media geométrica mensual debe-
ria ser menor que 20,000 por 100 ml de muestra.

2. Dengsidad de coliformes fecales. El total de la determinacidn de
coliformes totales puede exceder de 20,000 por 100 ml de muestra, peroc en tal
caso los coliformes fecales no deben exceder de 4,000 por 100 ml de muestra
computados por la media geométrica mensual.

B. Calidad fisica

Debe cumplir con los mismos requisitos del Grupo II-B.
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C. Calidad quimica

Debe cumplir con los mismos requisitos para pesticidas indicados en el
Grupo I-E.

D. Calidad radioldgica

Debe cumplir con las Normas Internacionales para el Agua Potable de
la OMS,

E. Pesticidas

Debe cumplir con los requisitos para pesticidas indicados en el Grupo
I-E.

Grupo IV

Aguas que no cumplen con los requisitos bacteriolSgicos expresados en
los grupos anteriores (por ejemplo, aguas que tienen mi&s de 20,000 coliformes
totales o 4,000 coliformes fecales por 100 ml de muestra).

No se recomienda utilizar estas aguas como fuente de abastecimiento ya
que su tratamiento por métodos convencionales es inadecuado. Sin embargo, de
no existir una fuente de agua disponible, y dado el avance de la tecnologia,
podrian utilizarse despu8s de un tratamiento adecuado. En este caso debe
efectuarse un estricto control de calidad y observarse en todo momento las
Normas Internacionales para Agua Potable de la OMS, en especial en lo refe-
rente a calidad bacterioldgica.

Grupo V

Aguas que no cumplen con uno o mis de los requisitos fisicos, quimicos,
radioldgicos o de contenido de pesticidas expresados en los grupos anteriores,

No se recomienda utilizar estas aguas como fuente de abastecimiento.
Sin embargo, en caso de no existir otra fuente de agua disponible, se reco-
mienda dar el tratamiento adecuado para asegurar que su calidad cumpla en
todo momento con las Normas Internacionales para el Agua Potable de la OMS.

Como ejemplos de tratamiento que pueden utilizarse tenemos: remocidn
de hierro y manganeso, ablandamiento, desalacidn, fluoracidn o defluoracibn,
y remocidn de compuestos tdxicos y pesticidas.
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B.2. Agua de Beber. Las normas de calidad del agua potable han sido
promulgadas por varias agencias nacionales e internacionales. En la tabla 1
se presenta una comparacidn de las mAs importantes.

De acuerdo con lo exigido en la Ley 93-523, las normas de agua potable
en los EE.UU,AA. estdn siendo revisadas. La ley propone establecer normas o
reglamentos primarios y secundarios. Las primarias se refieren a normas de
salud y las secundarias a calidades estéticas. Hasta ahora solo se han esta-
blecido los reglamentos primarios interinos, los cuales se hicieron efectivos
a partir del 24 de junio de 1977.

Los niveles miximos de contaminantes inorginicos (excepto fluoruro)
son los siguientes:

Nivel
Contaminante mg/l
Arsénico  0.05
Bario 1
Cadmio 0.010
Cromo 0.05
Plomo T 0.05
Mercurio 0.002
Nitrato (como N) 10
Selenio 0.01
Plata 0.05

Los niveles maAximos para fluoruro dependen de la temperatura en la
forma siguiente:

Nivel
¢ ng/1
12.0 y menor 2.4
12.1 ~ 14.6 2.2
14.7 ~ 17.6 2.0
17.7 ~ 21.4 1.8
21.5 ~ 26.2 1.6
26.3 ~ 32.5 1.4

Los niveles miximos de contaminantes orginicos son los siguientes:

Nivel
(a) Hidrocarburos clorados: mg/1
Endrin 0.0002
Lindano 0.004
Metoxicloro 0.1
Toxafeno 0.005



Servicio de Salud Piblica
de los EE.UU. - 1962

COMPARACION DE VARIOS ESTANDARES PARA AGUA DE BESIDA

Estfindares europeos de la OMS - 1961

Ob
pa

Estfindares internacionales de la OMS - 1971 [re

jetivos de calidad

ra el agua potable

comendados por la
AWWA - 19682

Agua del sistema de distribucidn

Agua del sistema

Agua que entra al [
de distribucidn

sist.distribucidn

Agua que entra al
sist.distribucidn

|

Agua del sistema
de distribucidnb

Agua del sistery
de distribucidn

A. Caracterfsticas bacteriol8gicas

Técnica de dilucidn
5 porciones de 10 ml

Técnica de dilucidn,5 porciones de 10 ml

Varias t€cnicas de dilucidn aceptables

Técnica de dilucibn
5 porciones de 10 ml

1. No mis dcl 10 % de todas las porciona
exaninadas debe mostrar la presencia de

bacterias coliformes (col, KIPZ1/100 ml).
.No dchen aparccer bacterias coliformes e
tree de las cinco porciones de dos mues-
tras consecutivas tonadas del mismo lugar

ni tanpoco ¢n @ds del 5% del total de lasy

muestras tomadas cada mes.

a) Agua desinfectada.
No debe tener gérve-
nes coliformes en nin-
guna muestra de 100 ml
b) Agua sin desinfec-
tar. Pueden tolerarse
hasta 3 gérmenes en al
gunas nuestras de 100
ol siempre que las
pruebas sean frecucn
tes y que tanto la zo-
na de captaciln como
las condiciones de de-
posito sean satisfac-
torias

En el curso del afo el
95% de las muestras no
debe contener ningln
germen coliforme en
100 m1.

2) Ninguna muestra ha
de contener E.Coli en
100 al.

3) Ninguna muestra ha
de contener mis de 10
g€rmencs coliformes
por 100 ml.

4) En ningin caso han
de hallarse gérmencs
coliformes en 100 ml
de dos muestras conse-
cutivas

Sin organismos coli
formes

' Técnica de dilucidn,5 porciones de 100 ml

Técnica de diluci8n, una porcifn de 100 wl

Técnica de dilucibn
Porciones de 100 m}

1. No mis del 60% de todas las porciones
exaninadas cada mes debe tencr bacterias
coliformes (bacterias coliformes

MPN < 0.9por 100 ml)

2. No deben apavecer bacterias colifor-
mes en las cinco porciones de dos
muesttas consecutivas tomadas del mismo
lugar, ni tacpoco en mis del 20% del
total de las wmuestras tomadas cada mes.

Ninguna de las mues-

No mis del 5% de todas

s

tras de 100 ml exami
nadas debe contener
bacterias coliformes

las wuestras de 100 ml
exaninadas durante el
afio deben contener bac-
terias coliformes
(coliformes MPN T 0.06
por 100 ml)

2, En ningiin caso han
de hallarse bacterias
coliformes en dos :
muestras consecutrivag

in organismos coli-

formes

Técnica MF, usando 50,100,200 G 500 ml

Técnica MP

1) la media aritnérica de la cuenta de
bacterias coliforues de todas las mues~
tras exacinadas durante cualquier mes no
debe exceder de uno por 100 ad

2. La cuenta de coliformes por cuestra
no debe exceder de 3 por 50 ml, 4 por

100 wl, 7 por 200 el o 13 por 500 wl en

2 muestras consecutivas tonadas del wismo

lugar y tangqco cl 5% de todas las mues
tras examinidas duronte cualquier mes. —

Sin organismos coli-
formes

-

Tadla 1
COMPARACION DE VARIOS ESTANDARES PARA AGUA DE BEBIDA (cont.)
Servicio de Salud Publica Estindares europeos de la OMS Bstindares internacionales de la OMS |Objetivos de calidad
Criterios de los EE.WU -~ 1962 1961 1971 para el agua potablc
recomcngados por la
AWWAT - 1968
B. Caracter{sticas Fisicas
Limite Linite Limite Linite Lioite Lioite Limite
Recomendado® Tolerabld| . Recomendado® Tolerable® Recomendado® Accptnblec Tolerable
Color, unidades 15 oo cees ceve 5 50 <3
Olor, niiuero limite 3,n0 ofensivo “ee Ninguno Ninguno cere Sin olor
Residuo: Filtrable, mg/lt 500 . oo cees ceseanene vees cene < 200
No filtrable, mg/lt |eeecervcaans ceen cees cees Ceeeenans oo cone Virtualmente libre
de suspensiones
Total, wg/lt [..... Ceeeaes . cees oo 500 1,500
Sabor No ofensivo e e eee No odjetable ceee vere Ningdno objctable
Turbicdad, unidades 5 e ese 5 25 ceae < 0.1
C._ Constituyentes Quimicos, ng/lt
Substancia
Sulfonato de alkyl benceno ceee oo [ 0.2 1.0 e < 0.2
Alur:igio (A1) Foeeea PN PR sese e PR < 0.05 —_
Anonio eee 0.5 =
Arsénico (As) 0.05 veee cens ceee 0.05 o
Bario (Ba) 1.0 cees enee cene —
Cadwio (Cd) 0.01 csee cors cens 0.01 .
Calcio (Ca) ceeee eens 75 200
Extracto de carbdn alcohol PO ceves veee teee Ceee < 0.1
Extracto de carbdn cloroformo 0.2 cevee . vers < 0.04
Bidxido dc carbono libre(COp) [veveeveanns cisee 0
Cloruro (C1) +6 250 ceeeas 350 600
Crozo hexavalente (Cr ) R ERRRESRENS 0.05 ceve e
Cobre (Cu) 1.0 . 3.0e 1.5 cons < 0,2
Cianuro (CN) 0.01f veee 0.05
Fldor (F) 0.8-1.7°8 1.5 o 08-17
Dureza {como CaCO.) Cerreseane 100-500 500 80-100
Concentracidn de lones H(pH) . crceraes 6.5-9.2
Hierro (Fe) 0.1 1.0 "< 0.05
. Plomo (Pb) crersanne Okl voon 0.1
Magnesio (Mg) .. 125 150
Magnesio + sulfato de sodio cetieaes Ceersees 150
Manganeso 0.05 0.1 0.5 cave < 0,01
Kercurio
Nitrato (X0,) | a5 T501 45 0,001
Oxfgero dicdelto (C,) iesenne 5
Compuestos fen&licog (como 0.001 0.001 0.002 0.002
Selenio (se) fenol) (... 0.01 0.05 0.0t
Plata (Ag) ceeranas 0.0%
Sulfato (50,) 250 ceee 250 eees mg 400 - <10
2ine (2n) [y 1] . 18 cess . .
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ién de sulfato es

la concentrac

den permitirse hasta 150 mg/lt de magnesio.

5 81

ior, pue

inferi

P 30 mg/lt o menos si hay 250 mg/lt de sulfato
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Nivel
(b) Compuestos del tipo clorofenoxi: mg/1
2, 4-D 0.1
2, 4, 5 - TP Silvex 0.01

Los niveles mAximos de turbiedad, medida a puntos representativos de
entrada al sistema de distribucidn son los siguientes:

(a) Una unidad de turbiedad determinada como promedio mensual. Se
puede aceptar hasta 5 unidades de turbiedad si el abastecedor de agua puede
demostrar al estado que la turbiedad alta no causa ninguno de los problemas
siguientes:

(1) Interferir con la desinfeccidn,

. (2) Prevenir y mantener un nivel adecuado de desinfectante en la
red de distribucidén; o

(3) Interferir con las determinaciones microbioldgicas.

(b) Cinco unidades de turbiedad como promedio para dos dias consecu-
tivos.

Los niveles miximos de contaminantes microbioldgicos son los siguientes:

(a) Cuando se emplea la t&cnica de filtros de membrana, el nimero de
bacterias coliformes no debe exceder ninguno de los siguientes limites:

(1) Uno por 100 mililitros como promedioc aritmético de todas las
muestras analizadas durante el mes.

) (2) Cuatro por 100 mililitros en mis de una muestra cuando se ana-
liza menos de 20 muestras por mes.

(3) Cuatro por 100 mililitros en m3s de un 5% de las muestras
cuando se examinan 20 o mis muestras por mes.

()

(1) Cuando se emplea la técnica de tubos miltiples de fermentacidn
con porciones estandares de 10 ml, la bacteria coliforme no debe estar presente
en ninguna de las siguientes porciones:

. mis del 10 por ciento de las porciones en un mes
tres o mis porciones en mis de una muestra cuando se examinan

menos de 20 muestras por mes
jjii. tres o mds porciones en mis del 5 por ciento de las muestras
cuando se examinan 20 o miAs muestras por mes

He Hs
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(2) Cuando se emplea la té&cnica de tubos miiltiples de fermentacién
con porciones estandares de 100 ml, la bacteria coliforme no debe estar pre-
sente en ninguna de las siguientes porciones:

i. mds del 60 por ciento de las porciones en un mes
ii. cinco porciones en mis de una muestra cuando se examinan
menos de cinco muestras por mes
iii. cinco porciones en m3s del 20 por ciento de las muestras
cuando se examinan cinco o mds muestras por mes

Los niveles miximos de contaminantes radigactivos son los siguientes:

Radio 226 y radio 228 combinado - 5 pCi/l

Alfa global - 15 pCi/1

Beta y fotones - no deben exceder una dosis anual equi-
valente al cuerpo total o algin &rgano
interno mayor de 4 milirem/afio

Las normas propuestas permitirian emplear los ensayos de cloro residual
como sustitucidn parecial (hasta 752) del muestreo bacterioldgico en la red de
distribucidn; este cambio seria muy importante debido a la lentitud de los pro-
cedimientos de ensayos bacteriolégicos y se basa en los estudios de Buelow y
Walton que muestran una correlacidn entre la ausencia de bacterias coliformes
y la presencia de cloro residual en el agua potable.
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Anexo I

' : Met
RESUMEN DE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DEL CONTROL DE LA CALIDAD . etas 1980 de la 0“30‘ blacid
DEL AGUA DE BEBER ; poblacion urbana con agua

50% poblacifn rural con agua aceptable
Costo de construccidn:
UsS$ 9,100°'000.000

Obj)etivo: No es construir, sino proveer a las comunida-
des con agua segura (agua potable).

1. JUSTIFICACION PARA SUPERVIGILANCIA

A. Agua y Salud. 2. SCPERVIGILANCIA

500.000.000 de personas infectadas cada aiio A. De todo los componentes
10.000.000 mueren, de los cuales

4 . ‘ - Fuente
5.000.000 son.ninos - Tratamianto

- Tanques de almacenamiento

. d ona on 3 -
! de 4 camas hospitalarias ocupadas por personas c - Distribucidon (por ej. conexiones cruzadas)

enfermedades transmitidas por el agua.
Enfernmedades: Tifoidea B. De todos los aspectos
Colera

i‘epatitis

pisenteria (bacteriana, amoeba)
Gastrointestinales

- Ingenierfa(Inspeccién sanitaria)

- Pi{sico, biolégico, quimico (anflisis del agua tanto
en el campo como en el laboratorio).

- Institucional (por ej. operadores).

Deficiencias tfpicas presentes en casos de transmisgidn

P .
de enfermedades. ersonas con responsabilidad en supervigilancia

. Contaminacién no prevista de la fuente - :g:::i:t“d°’°3 - g;:::;if::qO!
sin tratamiento previo - -
. Uso de agua contaminada P C Ingenieros Sanitarios _ Operadores

. Falla de los procesos de tratamiento
. Contaminacién de la red de distribucidn
. Conexifén cruzada con agua contaminada.

- Quimicos

VM dWwN -

3. EVALUACION MINIMA DEBE INCLUIR

B. Proteccién de Inversidn - Calidad de la fuente

- Cantidad de la fuente

- Proteccidn de la fuente

- Tratamiento adecuado .

- Presidén en sistema de distribucidén (incluye servicio
continuo. 24 horas/dia)

- Control de calidad (archivos, muestreo, ensayos)

- Control de conexiones cruzadas

- Cloroc residual en la red de distribucién

- Pfact.cas de construccidén y operacidn

- Calidad 2¢ operacién.

Poblacién de los Paises Miembros de América Latina v
el Caribe en el afio 1975: '305'379,000 personas

1970 61% poblacidn urbana con agua
247 poblacidn rural con agua

1975 67% poblacién urbana con agua .
300 poblacidn rural con agua
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SUPERVIGILANCIA ES ACCION POSITIVA

- Accidn para corregir y/o eliminar peligros.

- Aconsejar, ayudar y promover el mejoramiento cuando es-
to sea posible.

SUPERVIGILANCIA INCLUYE OTRAS ACTIVIDADES GENERALES

- Entrenamiento de operadoras. R

- Educacién del piblico en aspectos de enfermedades trans-
mitidas por el agua.

SUPERVIGILANCIA ES OBLIGACION COMPARTIDA ENTRE

- Agencia productora
- Agencias regulatorias y supervisoras.

IPELIGRO: SIN SUPERVIGILANCIA, UN NUEVO SISTEMA PUEDE RE
SULTAR UN CONDUCTO EFECTIVO PARA LA TRANSMISION DE ENFER-
MEDADES.

DEFICIENCIAS COMUNES EN SUPERVIGILANCIA

. Falta de politica y procedimientos de vigilancia

. No hacen inspeccidn sanitaria

No recogen muestras de agua cruda y tratada.

. No exigen correccidn de deficiencias, ni medidas de me-

joramiento.

5. E1 laboratorio no notifica a la planta los resultados

de an8lisis. -

El programa de aprobacidn de nuevas fuentes

do.

7. No hay normas de agua potable, o si hay, no

8., No se protegen embalgses, pozos y vertientes
minacidn.

9. No se mantiene presién hidraulica

distribucidn.

es inadecua

se
de

aplican.
la conta
la red de

continua en

10. No se mantiene cloro residual en la red de distribucién

11, Es inadecuado o simplemente no existe un programa de con
trol de conexiones cruzadas.

12. Falta de procedimientos normales para andlisis en labo-
ratorios.

13. No se mantiene archivos de la planta (por ej. cloro re-
sidual).

14. No se mantiene archivos de supervigilancia (por ej. ope

racién y mantenimiento).

8.

16.

17
18
19
29
21
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Las muestras bacterioldgicas tomadas de la red de distri-
bucidén no son representativas.

No se desinfecta el sistema después de construcciones nue
vas y reparaciones.

Falta de una autoridad legal adecuada y reconocida
Presupucesto i1nadecuado

Nimero y calificaciones inadecuados de personal.

Facilidades y Apoyo inadecuados de laboratorio.

Falta de informacidn en casos de existir enfermedades trans
mitidas por al agua (por ej. piiblico, red de distribucién .

Flantaj.

NIVELES DE SUPERVIGILANCIA

IMPORTANTE?Y

Adoptar programas formales, realistas, con me-
tas y objetivos claros, que son posibles de cum
plir en las condiciones locales-clasificacidn
de niveles, descripcidn de cinco niveles.

Pasos a seguir:

1.

Revisar el programa actual de supervigilancia

Examinar las necesidades del pals en cuanto a la supervi

girlancia del agua potable

- cudntos gsistemas hay

- qué tamafios tienen

- nivel actual de supervigilancia por operadores de planta

- niveles actuales de enfermedades transmitidas por el
agua.

- Inventario (o censo) de los sistemas (también operado-
res. laboratorios, expansiones en planificacién y cong
truccidén., consumo de agua, fuentes, etc.).

Ubicar el nivel de supervigilancia existente. y fijar co-
mo meta el nivel inmediato mids alto de vigilancia.

Comparar (3) con (2) y

- bosquejar un programa formal

- estimar el presupuesto, personal y tiempo necesario pa
ra lograr el nuevo nivel de supervigilancia.

Adoptar nuevos programas, establecer objetivos formales y
hacer un informe sobre progresos cada afio.

Cuando se logra un nivel mids alto de vigilancia, repetir
el proceso 1-5 para poder alcanzar el nivel préximo mas
alto.
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LEYES, REGULACIONES Y NORMAS

A. La Legislacidn, Estatutos o cbédigo debe especificar

1. El alcance de la autoridad (por ej. todas las aguas de
beber del pais).

2. La agencia (o agencias) que deben administrar la ley y
realizar actividades de supervigilancia.

3. E1 derecho de la agencia a "establecer”-"gnmendar"-"eje
cutar” las regulaciones para el desarrollo, produccidn
y mantenimiento de agua potable.

4. Formas de cumplimiento de las leyes con penalidades(nor
malmente no aplicadas) por el no-cumplimiento. -

5. Responsabilidad para adoptar normas de agua potable,

B. Otras Actividades de Supervigilancia gque pueden ser es-
pecificamente Autorizadas.

1. Aprobacién de nuevas fuentes.

2. Inpecciones sanitarias,muestreo,anilisis de laboratorio
3. Proteccidn de la fuente

4. Desinfeccin

5. Certificacién y capacitaci8n de operadores _

6. C6digo de construccién de pozos e instalacién de bombas
7. Provisién de servicios centrales de laboratorio

8. Control de conexiones cruzadas

9. Aprobacién de proyectos de construccidn
10. Abastecimientos privados
11, Agua mineral (embotellada)

12, Hielo industrial
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. Anexo 1I

RESOLUCION XLV

CONTROL DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA
POTABLE

LA XIX CONPERENCIA SANITARIA PANAMEBRICANA

Habiendo examinado el informe del Director sobre el Con
trol de la Calidad Bacterioldgica del Agua Potable (Documento
CSP19/25); ’

RESUELVE

1.- Encarecer a los goblernos para que presten mayor atencidn a
la calidad bacteriolégica del agua potable.

2.- Recomendar a los pafses que hagan esfuerszos especiales pa
ra lograr un tratamiento y desinfeccién adecuados, un fun
cionamiento y mantenimiento eficaz, 1la formacibn de una
infraestructura apropiada, la preparacién de Indices de
calidad del agua y la creaciSn de servicios de control y
vigilancia.

3.- Solicitar al Director de la Oficina que ayude a los patl-
ses a fortalecer sus programas de control de la calidad
del agua, incluyendo el adiestramiento y la asistencia
técnica en relacién con la administracién de recursos hi
drolégicos, la mejora de la capacidad de los laboratorios,
la recopilacién y andlisis de datos epidenmiolégicos, las
encuestas sobre saneamiento y el tratamiento y desinfec-
cién de las aguas.

(Aprobada en la décima sesién plenaria,
celebrada el 8 de Octubre de 1974).
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Los siguientes cuadros tratan en mayor

detalle algunos conceptos presentados en el resumen anterior.

CUADRO N°1

DEPICIENCIAS COMUNES EN PROGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

POTABLE

Falta de establecimiento de programas y procedimientos.
Inadecuada autoridad legal

Recursos inadecuados

Nimero y calidad de personal inadecuado

Equivocaciones al realizar las inspecciones sanitarias
Equivocaciones al proteger las cuencas hfdricas(pozos,vertien
tes) de la contaminacion superficial

Programa inadecuados de aprobacidon de nuevas fuentes de apro-
vigionamiento.

Equivocacjiones en la toma adecuada de muestras de agua y en
su transporte.

Toma de muastras de agua para andlisis bacterioldgicos de si
tios fijos, los cuales no son representativos de los siste -~
mas de distribucién.

Facilidades y soporte inadecuado a los laboratorios

Equivocaciones en la notificacién de los resultados de los
anidlisis a los encargados de los sistemas de agua.
Procedimiento de laboratorio no normalizados

Deficiencias de mantenimiento de cloro residual en los sis-
temas de distribucidn.

Deficiencias en el mantenimiento de datos adecuados en plan
tas de tratamiento, por ejemplo: cloro residual.
Deficiencias en el mantenimiento de datos adecuados en plan

tas de tratamiento, por ejemplo: cloro residual.
Deficiencias en el mantenimiento de datos de vigilancia
Equivocaciones en el mantenimiento continuo de presiones hi
driulicas positivas.

Equivocaciones en la desinfeccién de reparaciones y nuevas
congstrucciones.

Inexistencia o inadecuados programas de control de conexio-
nes cruzadas.
Deficiencias en
agua potable.
Deficiencias de notificacién de epidemias de enfermedades hi
dricas a productores y consumidores.

Deficiencia en el cumplimiento de las medidas correctivas y
correcién de deficiencias.

Objetivos irrealistas

Deficiente liderazgo

la adopcidén y cumplimiento de normas de
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Cuadro 2

PROGRAMA DE VIGILANCIA DEL AGUA POTABLE

calidad como

\\fiempo(aﬁos)
\

be

r——~4

Sin programa

una caracteristica de nivel o intensidad de actividad

~ Programa
Ideal
v
1v .
/’/' Niveles de pro-
gramas para con

11 trol de calidad
de agua potable

_~

SITUACION DEL PAIS

Nivel de Brave
vigilancia Descripcidn
1 Inicial
11 Basico

IIrr Interino
v Intermedio
v Completo

Se propone este programa para ser adop
tado por paises en desarrollo que a la
presente no han formulado programas de
vigilancia o responsabilidad.

Se propone este programa para ser adop
tado por paises en desarrollo que a la
presente tienen programas nominales pe
ro con limitaciones severas en su con-
cepcidn y efectividaad.

Se propone este programa para ser adop
tado por paises en desarrollo que a la

presente han establecido programas uni

camente en las grandes ciudades.

Se propone este programa para ser adop

tado por paises en desarrollo que a la

presente han establecido programa de al
cance nacional y desean mejorar la efi-
ciencia de la supervisidn.

Este programa es similar a agquellos uti
lizados en paises desarrollados,que ge-
neralmente han aliminado enfermedades
hidricas en abastecimientos piiblicos de
agua. Este manual no es para uso de es-
tos paises

Ver el cuadro N°3 para programas ilustrativos de actividades pa-
ra cada nivel de vigilancia. '
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CURDRONA 3

Sumerio de ectivided principsl pers verios niveles de control

Actividedes de Ia orgsnizecién NIVELES DE SUPERVISION
do supervisibn | " " v
Leyes, regulaciones v planificecion Bésicos Bésicos Inte-med.os Completos

Cumplimiento

Normas de agus de bebids

Asistencia técnica

Entrenaipriesiy de. directives

Entrensmiento de operedores y
. obreros de agus potsble
Investigeciones mnitsrias
Aprobacién de fusntes

Toma de musstrss y monitoreo

Miétodos normaies de snélisls

Requerimlentos de informes

Acciones de soluciones

Estsbiecimiento de lsboratorio

Como see necesa-

Como ses necesa-

Como sea necess-

Como ses necesa-

rio de acuerdo a rio de scuerdo 8 rio de scuerdo 8 rio de acuerdo a
1o sstablecic 1o establecic 10 establacid 1o establecido.
Uni bsc-  Uni bsc-  BactoAcTgicss Equivalente & los
ter'otdgicos teriolbgicos. y algunas quiticas de le OMS.
Limitada Pasiva Para casos espe- Activa
ciales
En ol trabajo €n ol trabejo Eneltrabsio mas  Previzs mésenins |
més cursos cor- cursos corfes. titutos técnicos
tos
Ninguno s ios Semineriosmés  Provias més en ins- |
cureos cortos titutos técnicos
Ciudades grandes  Todas as ciu- Todo lourbenoy Todo lo urbsno v
dades algo rursl mucho de o rural

Como ssa nsomsario de scuerdo » lo establecido en ol numeral snterior

Grandes ciudedss

Bacterioldgicos
y cloro

Sobwe 4

Como sef nece-
serio

Uso de lsborsto-
rio existente,
pég. Laborstorio
de Selud

Todas las ciu- Areas urbenss Aress urbanas y
dades especialments
rurates
Becteriolgicos Bnctoriolégim Equivalente s los
y cloro v-’moo quimi-  ds laOMS
cos
Sobre 4 Sobre 4 Sobre 4
Como segnece- Como ser nece- Como sed nece-
sario satio sario
Laborastorio Con-  Laborstorios Laboratorios
trai especiatizad regionales s Wl te
fuersn necese- equipados

rios
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CUADRO N° 3

(Continuscidn)

Actividades de ls izecid NIVELES DE SUPERVISION
de supervisién
_— [ 1l [11] v
DissfAador de normas y criterios A jabl A eyab| Aprobacién in- Aprobecidn nor
formal me!
Control de conexiones cruzedss Ningu Ning Aconsejable Programa actwo
Cédigo de plomer(s Ning Nings Aconsejable Cod:ficado
Servicios de soports a isborstorio Ninguno Ninguno A jable; me- De do s evs-
dios y resctivos {uscidn ds tabors-
torio de plantas
grandes
Materisies y sditivos normatizedos Ninguno Ninguno Aconsejsble Lists aprobada
Rogulaci de ab imi de Hospitales y ter-  Loceles de educe-  Proyectos gran- Otros en los cus-
agua de tipo sspecisl minales ferroce- cidn, cuarteles, des de vivienda les so presenten
rriles prisiones concantraciones
de pobtacién
Temporal Ningune Campos grendes Ferigs, mercados  Otras en las cus-
les se presenten
concentraciones
de poblacdn
Tongues Ciudedes grandes  Todss as ciudades Areas urbanas Otres en les cus-
: les se presantan
concentraciones
de poblacidn
Agus embotellsda Ninguna Ninguns Grandes compa- A todas las com-
. ' Riss embotelia- pefiias srmbote-
doras lladoras
Hieto Ninguna Ninguna Grandes com- A todas las com-
paftias manu pefiias manufac-
factureras turevas
NOTA:  Losprogramas, niveles y -c!mdndu de vigilancia mostracos en este Cuadro son para propbsitos de Justracidn Unice:

mante y deben ser L

con el texto y edeptsdo a ios -ecursos y a las necesidades de los paf -
=9 o pearticule. E) Cuadro iustre mmo el marco de un plsn naclonsl para control de ia calidad del agus

table po-

dris ser deserrolisdo por stapes o niveles; asi como un pian de accién pera el mejoramiento planificado a fargo plazo,
8 través de avances 8 un nivel mejoradode control conforme al nivel precedente es alcanzado y consolidado.

4
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Cuadro 4

TOMA DE MUESTRAS E INFORMES PARA RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICOS
PRESUNTIVOS (P) Y CONFIRMATIVOS (C) EN UNA CIUDAD LATINOAMERICANA

m,:;‘::ot/';ia_. 0 — ] —- 2 - 3 —| 4
Toma de
1 muestra P C
Toma de
2 nuestra P C
Toma de
3 muestra P c
Toma de
4 muestra P
Alerta —— ] — 2 3 — 4

1. Alerta-Si la muestra para coliformes es presuntiva{formacidn
de gas) (1), el ingeniro encargado del sistema de agua de
be ser alertado por teléfono(2) el resultado del ensayo
debe ser subrayado con tinta roja, (3), las conclusiones
son escritas con rojo en los respectivos formatos y (4)
se toma una segunda muestra. '

2. Alerta-Si la primera muestra es confirmativa y la segunda
muestra es presuntiva, (1) debe escribirse una carta al
ingeniero (2), la carta debe ser entregada en manos del
ingeniero, (3), se envia una copia al Director del Sis-
tema de Agua Potable, (4), se tomard una tercera mues -
tra.

3. Alerta-Si la segunda muestra es confirmativa y la tercera
presuntiva, (1) entregar una nueva carta en manos del
Director del Sistema de Agua Potable, con una clara no
ta de que cualquier carta subsecuente se entregarid al
Alcalde, (2) se envia una copia al Ingeniero, (3), se
toma una cuarta muestra, (en el caso del ejemplo, se ha
presentado dos veces la tercera alerta en la creciente
historia del laboratorio).
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4. Alerta-Si la tercera muestra es confirmativa y la cuarta pre
suntiva (1), se entrega una nueva carta en manos del
Alcalde (Este caso aiin no se ha presentado nunca).
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Los elementos que conforman los sistemas de distribucidn han sido disefia-
dos dentro de ciertas condiciones y criterios que pueden considerarse como sus
caracteristicas técnicas y que constituyen una de las bases sobre las cuales de-
ben orientarse las actividades correspondientes, tanto a la operacidn y al man-
tenimiento de sus estructuras como a los trabajos que se desarrollan paralela-
mente todos los dias, para ampliarlas a fin de adaptarlas al crecimiento natu-
ral de los usuarios y de las redes. A continuacidn se resumen algunos de los
principales aspectos.

I. CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS

Las tuberias que intervienen en los sistemas de abastecimiento de agua
pueden clasificarse en cuatro grupos (ver figura 1), asi: (1) de aduccidn o con-
duccidn, cuya caracteristica consiste en que transportan el agua de un punto a
otro sin prestar servicio en la ruta; (2) las de alimentacidn, que abastecen a
las tuberfas de distribucidn y a los hidratantes pero no llevan conexiones domi-
ciliarias; (3) las de distribucidn, que son abastecidas por las de alimentacidn y
dan servicio a las conexiones domiciliarias; (4) las conexiones domiciliarias, que
llevan el agua de las de distribucidn a cada uno de los usuarios. El conjunto
(2), (3) y (4) constituye la red de distribucidn.

Esta clasificacidn es de gran inter&s para diversas actividades tales como
reglamentos, contabilidad de costos, caobro de cuotas y c8nones a los usuarios,
distribucidn de vilvulas, control del servicio, programas de mantenimiento, etc.

II. DISPOSICION

Las redes que distribuyen el agua a los usuarios estdn constituidas por
las tuberias principales y por las conexiones domiciliarias. Las domiciliarias
abastecen cada una a una edificacidn especifica; las principales abastecen a
varias domiciliarias.

Las tuberias principales deben colocarse paralelamente al eje de la via
(ver figura 2) y las domiciliarias normalmente a &1; cualquier otra disposicidn
confunde y complica la prestacidn del servicio. En la figura 3 se sefialan dos
modalidades que se encuentran cominmente en las redes y que son generalmente la
consecuencia de una mala prictica en la operacidn y el mantenimiento, préctica
que debe evitarse en todas las formas.

Las tuberias deben ubicarse en las vias pliblicas, de acuerdo con su tipo
y con la posicifn relativa de las estructuras de los otros servicios. La figura
4 muestra esa disposicidn para una calle ideal de una sola pista. En las veredas
conviene instalar las tuberfas de distribucién porque estas requieren frecuentes
roturas del pavimento; en las pistas o calzadas es aconsejable situar las de ali-
mentacidn porque en éstas las roturas son menos frecuentes y en cambio sus fallas
pueden afectar las edificaciones, si estin muy prdximas a ellas. En vias de ancho
mayor a 10 metros, parece mis econdmico disponer una tuberia en cada vereda. La
ubicacidn de conductos en las vias piiblicas requiere una reglamentacidn de la
municipalidad correspondiente.

.en los esquemas "B" y "C" de la misma figura.
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La interconexifn de las diferentes tuberias de alimentacidn y de distri-
bucidn debe establecerse de tal manera que se logre (1) un niimero minimo de
valvulas, (2) una operacidn sencilla. En estas condiciones, una disposicién
como la indicada en el esquema "A" de la figura 5 debe evitarse, porque resulta
costosa y complicada. En cuanto sea posible y econdmicamente recomendable, es
preferible introducir empalmes y establecer vaivulas, como las que se incluyen
Es interesante notar que un cruce
de tuberias como el "C" permite funcionar el hidrante cuando se suspende el ser—
vicio en uno de los dos conductos.

Las conexiones domiciliarias, bien sea que tengan o no medidor o que este
aparato se coloque dentro o fuera de la edificacidn, requieren para su control
la existencia de una llave o vdlvula instalada en la vereda, que permita a la
institucifn encargada de la prestacidn del servicio, interrumpirlo en cualquier
momento sin intervencidn del usuario. Desde el punto de vista comercial, el
mantenimiento de este accesorio y de sus cajas es vital tanto para el funciona-
miento de la entidad como para el cobro del servicio y para el cumplimiento de
los reglamentos por parte de los usuarios. Puede considerarse que es la clave
para la adecuada comercializacidn del servicio. Lla figura 6 da una idea de la
disposicidn correspondiente en tres casos de conexiones,

III. BASES PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo de las redes de distribucidn tiene por objeto
garantizar: (1) que todas las vdlvulas (a) se encuentran ficilmente, (b) funcio-
nan correctamente, (c) estin permanentemente abiertas o cerradas de acuerdo con
un plan preestablecido; (2) que todos los grifos o hidrantes se ubiquen ficil-
mente y se encuentren en buen estado y se puedan operar oportunamente; (3) que
las ventosas y purgas funcionen adecuadamente y no presenten desperfectos; (4)
que todas las tuberias, elementos y accesorios de la red, tengan la capacidad
necesaria y estén libres de fugas. A continuacidn se incluyen algunas considera-
ciones aplicables como base para la programacidn destinada a conseguir los obje-
tivos (1), (2) y (3). Para el (4) se dan amplios detalles en la conferencia
sobre fugas y desperdicios.

Para hacer factible el mantenimiento de las vdlvulas es conveniente: (1)
establecer prioridades, (2) adoptar modelos para su instalacidn, (3) disponerlas
adecuadamente. La figura 7 indica en forma grdfica los aspectos que principal-
mente deben tenerse en cuenta.

Como punto fundamental para la programacidn debe establecerse prioritaria-
mente la revisidn de las v3lvulas instaladas sobre todas las tuberias de alimen-
tacidn y sobre las de distribucidn que estén colocadas en los puntos donde se
empalman con aquellas. Asi se puede garantizar la continuidad del servicio, por
lo menos en los grandes sectores de la localidad.
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Las vdlvulas grandes deben instalarse en cajas que permitan desarmarlas sin
necesidad de hacer excavaciones. Esto se refiere a las mayores de 300 mm (12") que
generalmente son horizontales y disponen de un conjunto de engrenes que requiere
engrasarse periSdicamente. Las restantes pueden tener cajas de minimas dimensiones.

Es conveniente adoptar una disposicidn tanto de las tuberias como de las
vdlvulas en los empalmes de las lineas de alimentacidn con las de distribucidn,
que facilite no solamente la operacidn sino los programas preventivos. La figura 7
muestra en el esquema "A" una disposiciln con gran nlimero de vdlvulas y el "B", una
forma que puede adoptarse para facilitar, tanto el movimiento de ellas como los
programas preventivos, ya que reduce al minimo las vdlvulas con prelacién, es decir
las de revisidn mds frecuente.

Para los hidrantes (grifos) de incendio (ver figura 8), es conveniente que
las revisiones sean hechas basicamente por el cuerpo de bomberos de la localidad,
en colaboracidén con el personal del servicio de agua. Las reparaciones necesarias,
como consecuencia de esas revisiones, deben ser ejecutadas por la empresa y lo mis
rdpidamente posible. Esta combinacifn evita conflictos en casos de incendio y
garantiza el programa de mantenimiento.

Para permitir el funcionamiento adecuado de las tuberias y su correcta opera-
cién, es necesarioque las lineas, especialmente las de aduccidn y alimentacidn, dis-
pongan de ventosas y purgas, cuya revisidn hay que hacerla con suficiente frecuencia
como para garantizar que en cualquier emergencia cumplan debidamente con su objetivo.
Una forma puede ger incluirlas como parte del mantenimiento preventivo de las vélvu-
lag, estableciendo una prioridad especial. Para facilitar el desarrollo de las ac-
tividades correspondientes, se require disponer de cajas adecuadas, tales como las
indicadas en la figura 9.

Iv. ZONAS DE PRESION

Bl conjunto de elementos que constituyen el sistema de distribucidn de una
localidad debe poder garantizar que en cualquiera de sus puntos la presidn (1) a la
hora de mAxima demanda no sea menor que un valor minimo preestablecido en tal forma
que pueda abastecerse una edificacidn normal; (2) a la hora de minima demanda o en
condiciones estdticas, no sea mayor de un maximo que corresponda econdmicamente con
las estructuras del sistema. Generalmente se adoptan para el disefio, minimos de 20
metros y méximos de 60. Estos valores garantizan un servicio adecuado para edifica-
ciones de dos a tres plantas y el empleo de tuberias y accesorios para cargas de
trabajo de 105 metros (150 psi) que pueden operarse con presiones estdticas de 70
metros y sobrepresiones de un 502.

Para conseguir estas condiciones es indispensable que, cuando las diferencias
de nivel, entre los puntos mAs alto y mds bajo de la localidad, sea mayor que la
diferencia entre las presiones mAxima y minima adoptadas, mds unos cinco metros y en
algunos casos, como el de lineas de aduccidn muy largas, se divida esa localidad en
zonas de presidn.
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La zonificacidn de una localidad se hace, como lo indica la figura 10 y se
requiere: (1) ubicar los reservorios de tal manera que la cota de fondo de ellos
no sea menor que la cota del punto de mayor elevacifn mds la presidn minima, adi-
cionada en 5 metros; (2) establecer las lineas divisorias de presifn, materializén-
dolas como se indica en la figura 10; (3) comunicar una zona con la siguiente, a
base de vdlvulas reductoras de presidn o por intermedio de cdmaras o de reservorios
rompepresiones.

La zonificacidén de presiones en una localidad plantea a la operacifn y man-
tenimiento algunos problemas cuyas consecuencias se manifiestan en deficiencias del
servicio, dafios en las tuberfias, etc. Para minimizarlos es conveniente: (1) emple-
ar vidlvulas reductoras de presidn, solamente en sistemas de cierto tamafio, donde se
disponga de personal idéneo para su operacifn y mantenimiento. En los demds, el
quiebre de presiones conviene hacerlo a base de reservorios o de camaras. (2) Hacer
las divisiones entre zonas, como indica la figura 10. No es conveniente emplear
vidlvulas para esto porque su control es diffcil. (3) Sin embargo, cuando sea ne-
cesario el uso de vdlvulas como divisorias, debe emplearse un procedimiento que las
diferencie de las demds, tales como cabezotes de seccidn triangular y no cuadrada
que obliguen al uso de llaves especiales para operarlas, las cuales pueden tenerse
controladas. También, ain cuando con menos &xito, pueden emplearse cajas de figura
especial que le recuerden al operador de valvulas la prohibicidn de accionarlas.

v. CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS

Como se indicd arriba, la condicifn de disefio establece presiones miximas

de 60 metros y minimas de 20 metros. Debido a la variacidn horaria de la demanda
en los diferentes puntos de la red, la presidn se mantiene oscilando, pero sus
valores extremos no deben apartarse mucho de la media. Cuando esto sucede es po-
sible que la gran variacifn se deba a tres causas: (1) una obstruccifn o una véal-
vula entreabierta que producen una gran pérdida de carga, especialmente a las horas

no tienen capacidad para esto; (3) uno o mAs tramos de la red sobrecargados. En
todos los casos la falla debe investigarse y corregirse.

La figura 11 da una idea de la forma como se produce el problema. Puede
apreciarse que a las horas de méxima demanda las p8rdidas de carga son elevadas y
las presiones llegardn a bajar hasta cero; en cambio de noche, al disminuir el
flujo de agua las presiones se acercan al valor estdtico, siempre que no haya una
fuga en el sistema.

Esto hace ver que la operacidn de los sistemas de distribucidn requiere
mantener una medida sistemdtica de la presidn en las redes a fin de descubrir opor-
tunamente los problemas. Ademfs es indispensable siempre que se vaya a conceder
una conexidén domiciliar para un uso que se salga del predominante, por ejemplo una
gran fébrica; o también cuando se quiera abastecer un nuevo desarrollo urbano se debe
hacer una determinacidn de la capacidad del sector y del impacto que producird la
demanda correspondiente.

de mixima demanda; (2) una vdlvula cerrada que obliga al agua a pasar por tuberias qu«
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La figura 12 da una idea de la forma de hacerlo a base de provocar una
caida de presidn, abriendo un hidrante o grifo de incendio. E1 flujo se determina
con la férmula Q = 27 D2 VP, en que Q) es el gasto en gpm; D = didmetro de la
boca en pulgadas y P la presidn en libras que se mide por medio de un piezdmetro
o de un mandmetro. Antes de abrir el hidrante se lee la presién P) en un punto P;
cuando se abra se lee otra vez la presidn P; en ese punto y en el mandmetro del
hidrante. El gasto méximo adicional que puede obtenerse en la zona, dejando una
presidn residual de 20 metros, por ejemplo, sera:

Q = (32)00510/(81)0-510
en que S = Py - 20; S = P - Py

Si la cantidad de agua que requiere la nueva conexifn domiciliar o el nuevo desa-
rrollo urbano es mayor que Q2, el sector debe reforzarse.
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Para fines del presente ano los sistemas de acueductos rurales en el Peril
sumaran 957 unidades sirviendo alrededor de 1.5 millones de habitantes repartidas
en 1,060 localidades a través de todo el territorio nacional.

En la operacidn de ese gran nfimero de sistemas se suscitan variados incon-
venientes que, muchas veces, atentan contra su buen funcionamiento.

En el presente trabajo se describen algunas de las ocurrencias mis usuales
identificando sus causas y las posibles medidas a tomar para prevenir su ocurrencia.

1. TIPOS DE SISTEMAS

Segiin sea la configuracidn y los elementos constitutivos de los sistemas de
acueductos rurales, estos pueden clasificarse en cuatro grandes grupos. Listados
en orden ascendente de complejidad operativa son:

(Perﬁj

(GST) Gravedad sin tratamiento: 62% del total de s1stemas
(GCT) Gravedad con tratamiento: 20% " " v

(BST) Bombeo sin tratamiento: 167 " N " '
(BCT) Bombeo con tratamiento: 2% " " " "

La alta incidencia de los sistemas GST se explica en el elevado nfimero de
poblaciones asentadas en las estribaciones interandinas donde existe abundancia de
manantiales y afloramientos de agua de excelente calidad.

2. ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTOS RURALES
2.1 Reservorio

De acuerdo a su ubicacitn en la red,se le denomina-de cabecera o flotante,
ya sea que se encuentre antes o despuds de la linea de distribucidn.

. A menudo se ha observado que los reservorios flotantes en sistemas de bom—
beo permanecen vacios la mayor parte del tiempo, debido a que los usuarios acos-
tumbran hacer el almacenaje en casa y, en su afin de proveerse de agua, mantienen
los grifos abiertos en espera de la llegada de &sta,al iniciarse el bombeo, dejan-
do a las partes bajas de la red y al reservorio flotante sin agua hasta cuando de-
cidan cerrar sus grifos.

Operacidn: Ninguna.

Mantenimiento: El mantenimiento preventivo de los reservorios consiste en
la inspeccifn periddica del estado de las estructuras y la deteccidn de filtracio-
nes y fugas, asi como también su limpieza.

Las acciones tendientes a subsanar las deficiencias detectadas en las ins-
pecciones, tales como reparacidn de las filtraciones y fugas, pertenecen al mante-
nimiento correctivo.
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2.2 Tuberias
2.2.1 Distribucidn

Por lo general, rara vez sobrepasan las 8 & 10 pulgadas, siendo los didmetros
mAs comunes menores o iguales a 4 pulgadas.

Debido a que las poblaciones rurales tienden a crecer en forma alargada (a L
largo de carreteras o rios) la configuracion de la red se caracteriza POY poseer un¢
de tipo arterial o abierto, excepto.en las poblaciones mis desarrolladas.

En el Perdi el 93% de las tuberias son de 4 pulgadas o menos y las longitudes
tendidas varlan desde un kildmetro, las mids pequefias, hasta 15 kilémetros o mis las
mAs grandes.

Operacidn: Al crecer las ciudades la red crece con ellas. $i no se toma de
bida cuenta de la localizacidn de las ampliaciones en un plano de replanteo, hecho
bastante comiin, se corre el riesgo de tener que recurrir a costosas labores para lc
reubicacién de la red en reparaciones futuras.

Asimismo, el crecimiento de la red sin una previa consulta técnica da lugar
a deficiencias en el servicio por superacion de las capacidades de diseno. Este
hecho obliga a recurrir a la operacidn de las vdlvulas de la red para racionar las
horas y los sectores de servicio.

Mantenimiento: El mantenimiento preventivo consiste en la ejecucidn de pro-
gramas periddicos de inspeccidn de fugas, los cuales son raramente realizados.

Forman parte del mantenimiento correctivo las acciones realizadas para repa-
rar las roturas y fugas detectadas o notificadas. Entre las causas mds comunes de
rotura de tuberia se cuentan las ocasionadas por cargas vivas (50%); las producidas
por la exposicién de la tuberia o la accidn climdtica (35%Z), que la vuelve frigil
y quebradiza; y aquellas como movimientos sismicos, hundimientos y vandalismo.

Por otro lado, la causa mis comln de las fugas son los empalmes inadecuados
en la construccidn, la cual no necesariamente se manifiesta en el momento de ini-
ciar el servicio.

2.2.2 Conexidn domiciliaria

La parte mis susceptible la constituye el empalme de &sta con la red, la
cual, cuando se hace rigidamente, tiende a fisurarse o romperse por las vibra-
ciones o hundimientos producidos.

Al igual que para las tuberias de distribucidn, el crecimiento no planifi-
cado conlleva a tornar la red en un sistema intrincado y costoso, muy dificil de
operar y mantener.

Operacidn: Comprende las ampliaciones, la instalacidn y lectura de medido-
res (elemento de actual implementacidn en acueductos rurales peruanos) y las ac-
ciones para el corte del servicio.
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Mantenimiento: El mantenimiento preventivo estd limitado a la ejecucidn de
programas de control de medidores y de desperdicios, mientras que, las acciones de
cambio o reparacidn de medidores y fugas del lado de la red representan las accio-
nes del mantenimiento correctivo.

2.3 Camaras rompe-presidn

Atendiendo a la configuracidn topogridfica de los pueblos, a veces resulta
necesaria la utilizacidn en la red de elementos reductores de presidn por consi-
deraciones de costo y, ademds, para evitar dafios a los elementos ubicados en las
partes mis bajas o para reducir la incidencia de fugas.

El elemento mis usado con este fin es la c@mara rompe-presidn,. por ser de
bajo costo y requerir una minima operacidn y mantenimiento. A menudo estas uni-
dades sufren de la voladura de la empaquetadura de cierre, por no utilizar o ha-
ber sido reemplazada la vAlvula de alta presidn. Ello produce continuas pérdidas
de agua y la formacidn de charcos y aniegos.

Operacidén: Ninguna.

Mantenimiento: El chequeo perifdico del nivel de rebose y la inspeccidn
del estado de conservacidn de la estructura constituyen las acciones de manteni-
miento preventivo y el cambio o reparacidn de las fallas observadas, el manteni-
miento correctivo.

2.4 Vdlvulas y purgas

Son utilizadas, bisicamente, para la distribucién de caudales en la red,
para el cierre, reparacidn y control de presiones del servicio. Asimismo,
las purgas son de utilidad para la evacuacidn de sedimentos depositados en los
puntos muertos de la red y en la desinfeccifn posterior a las reparaciones.

Debido a su elevado costo y las labores que demanda su mantenimiento, el
nimero de vAlvulas debe ser el minimo indispensable. Los criterios para su ubi-
cacion estidn basados, principalmente, en consideraciones de espaciamiento y no
toman en cuenta las densidades de servicio,dando lugar a la existencia de vilvulas
que muy rara vez son operadas, propiciando asi su atascamiento.

Otros problemas comunes a las vdlvulas lo constituyenel desprendimiento del
espejo, la no hermeticidad en el sellado por la formacidn de depdsitos y las fil-
traciones y pérdidas de agua por la porosidad del material de fundicidn.

Operacidn: De manera general puede decirse que la operacidn de redes de
distribucidn de acueductos rurales equivale a la operacidn de vdlvulas, ya que
8sta accidn consume gran parte del tiempo del personal encargado del sistema.

Las acciones comprendidas en la operacidn son la manipulacidn de las vdlvulas pa-
ra la habilitacidn o corte del servicio. Para variar presiones en la red, para
limpieza de sedimentos depositados en los chicotes y terminales de la red y en
las depresiones.
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Mantenimiento: Como medida preventiva para evitar el atascamiento y para
chequear la calibracidn de las valvulas,debe establecerse un programa sostenido
de manipulacidn de valvulas. Durante la ejecucidn de estos programas se aprove-
chard para la ingpeccidn de filtraciones y fugas y estado de conservacidn de las
cajas.

Debe tenerse especial cuidado en actualizar los planos de replanteo y ubi-
cacidn de valvulas, pues de ellos.depende la ordenada y eficiente ejecucidn de
los programas de mantenimiento.

El mantenimiento correctivo comprende el cambio o reparacidn de los desper-
fectos observados en las inspecciones del sistema.

En la tabla adjunta se resumen las acciones de operacidn y mantenimiento
mencionadas. Adem3s de los aspectos indicados, inciden en la operacién y mante-
nimiento de los sistemas:

El tipo de actividad principal de la comunidad, que incide en las horas del
dia donde la demanda es mixima; el nfmero de conexiones, que incide en el monto
del dinero a recaudar y éste, a su vez, determinara el nivel de operacidn del sis-
tema; el equipo y herramientas disponibles, los cuales seridn requeridos en tra-
bajos de fontaneria; y el stock de repuestos disponibles.

El aspecto administrativo, representado bdsicamente por las juntas adminis-
tradoras de agua potable, tiene vital importancia en la buena marcha y éxito de
un sistema de acueducto rural. Esta junta estd conformada por vecinos y miembros
de la comunidad y su funcidn es la de fiscalizar, efectuar cobros, llevar el es-
tado de cuentas, velar por la actualizacidn de los planos e informar a la comunidad
de sus actividades.

3. RESUMEN

Todas las acciones mencionadas, comprendidas en la operacifn y mantenimiento
de un sistema de distribucidén de acueducto rural, tienen por finalidad:

- Asegurar un servicio continuo y seguro de abastecimiento por el bien de
la salud de la comunidad, adelantdndose a la ocurrencia de males o corri-
giéndolos.

- Proteger las inversiones realizadas mediante la pronta correccidn de los
defectos y averias.

~ Evitar la ocurrencia de danos en la propiedad piiblica y privada debidos a
las averias del sistema.



ACCIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO MAS COMUNES
EN LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTOS RURALES

MANTENIMIENTO
ELEMENTQ DE LA OPERACION
RED PREVENTIVO CORRECTIVO
Reservorio Ninguna Inspeccidn, limpieza Fugas, filtraciones
Tuberias:
Distribucidn Ampliaciones Control de fugas Reparacidn de roturas y
. fugas
Conexiones Ampliaciones, instalacidm, Control de fugas
domiciliarias lectura de medidores Control de desperdicios Cambio de lo requerido
Control de medidores
Camaras Ninguna Chequeo sistema cierre auto-| Cambio o reparacién de lo
rompe-presidn mético. Inspeccidn de fil- | requerido

Valvulas y purgas

Manipulacidn para habilitar
o cortar servicio, reducir

pérdidas nocturnas, repara-
cidn de la red

traciones, fugas y dafos

Manipulacidn para evitar
atascamiento. Control de
calibracidn

Cambio o reparacidn

- L -
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NOTA

Esta presentacidn equivale a los capitulos
4 y 5 del Manual "OptimizaciSn de Redes de Distri-
bucidn" preparado por el ingeniero Herbert Farrer
del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcan-
tarillados (AyA) de San José, Costa Rica.

El CEPIS estd preparando una edicidn comple—
ta de dicho Manual, la cual estard proximamente a
disposicidn de las personas interesadas.
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Capftulo 4

GENERALIDADES SOBRE FUGAS

Y SU CONTROL

N W
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1. INTRODUCCION

En este capitulo de generalidades sobre fugas y su control, se presentan las
definiciones mds usuales, terminologia y definiciones que se emplean en optimiza-
cidn de redes de distribucién, asi como las causas que producen las fugas, los mé-
todos empleados en su control, 16s niveles aceptables de desperdicio y los aspectos
econdmicos envueltos en el problema.

2. DEFINICIONES USUALES Y TERMINOLOGIA

Control del desperdicio: es el sistema implantado para controlar el agua
producida y no vendida y la que desperdician los usuarios. El t&rmino incluye las
operaciones de medicidn, localizacidn, reparacidn e implantacién de politicas de
educacidn, buen uso y conservacién del agua.

Desperdicio: cantidad de agua que se fuga de los tanques y sistemas de tu-
berfa principales, de servicio y dentro de los domicilios; asi como el agua mal
usada por las autoridades del acueducto y los usuarios.

Consumo: medida del agua que-es utilizada en la actualidad por los usuarios.
Se obtiene por medida directa en el campo.

Consumo doméstico: medida del agua que es utilizada por los usuarios para
uso doméstico exclusivamente. Incluye el desperdicio dentro de la propiedad.

Consumo industrial: medida del agua que es utilizada por los usuarios para
uso industrial exclusivamente. Incluye el desperdicio dentro de la propiedad.

Demanda: caudal estimado de agua necesario para el abastecimiento en el
tiempo.

Desperdicio en la red: diferencia entre el volumen de agua producida y fac-
turada menos los vollmenes utilizados para combatir incendios, volimenes tomados de
los hidrantes para ser repartidos en camiones tanque, vol{imenes sustraidos clandes-
tinamente de los hidrantes para otros usos, servicios no censados, diferencia en
consumo entre los servicios medidos y directos y bajo registro de los medidores.

.Se expresa como porcentaje del agua producida en funcidn del perfodo de facturacién.

Porcentaje no facturado: volumen de agua producida y no facturada, calculado
como porcentaje del agua producida en base al periodo de facturacidn.

Fugas en la red permisibles: caudal por conexidn que se encuentra bajo los
niveles permisibles de fugas en la red.

Fugas en la red no permisibles: caudal de agua en exceso sobre la razdn de
fugas en la red permisibles.

Sector de fugas: parte aislada de la red para efectos de medicidn y control
de las fugas y del desperdicio en la misma.
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Fuga: escape de agua individual, de cualquier parte del sistema.

Localizacidn (deteccidn) de fugas: aplicacién de procedimientos y técnicas
preestablecidas para localizar exactamente la ubicacidn de uma fuga.

Caudal minimo nocturno: caudal minimo registrado por un medidor en un sec-
tor de fugas y que ocurre normalmente entre la 1 y las 3 horas de la madrugada.

Consumo nocturno: medida del agua que es utilizada por los usuarios en ho-
ras de la madrugada, normalmente entre la 1 y las 3 horas de la madrugada. Incluye
el desperdicio mocturmo.

Desperdicio nocturno: porcentaje del consumo nocturno que puede atribuirse
a desperdicio.

Porcentaje de desperdicio: razdn expresada como porcentaje del consumo noc-
turno; al consumo total menos el consumo industrial, establecido normalmente para
un periodo de 24 horas y para un sector dado (ver parrafo 6).

Sondeo: Metodologia de campo que consiste en pasar una varilla de sondeo, hi-
dréfono, gedfono o detector electrdnico sobre los accesorios expuestos y sobre las
tuberias, para localizar las fugas en las tuberias.

Es de hacer notar que muy a menudo se utilizan como sindnimos los términos
"fugas" y "desperdicio"” cuando estrictamente las "fugas" son parte del "desperdicio".

En adelante, al referirnos a "control de fugas' entenderemos loa progfamas y

métodos empleados para localizar y reparar las fugas en las redes.

3. CAUSAS QUE PRODUCEN LAS FUGAS

El desperdicio del agua por fugas puede llevarse a cabo en las siguientes par-
tes del sistema:

1. Fugas en las tuberias principales, debido a uniones defectunsas, corrosidn,
fracturas, fallas en las incorporaciones.

2. Fugas en los tanques por reventaduras o rebalse.
3. Fugas en las tuberias de servicio abandonadas o no en uso.
4, TFugas en las tuberias de servicio y en los medidores,

5. Fugas dentro de los domicilios por corrosidn o roturas en las tuberias,
por empaques, vilvulas y boyas en mal estado.

6. En sistemas o sectores de abastecimiento intermitente por rebalse, al
dejar las vdlvulas abiertas en espera de abastecimiento.
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Ahora, dentro de los factores que afectan el desperdicio por fugas, anotamos
los siguientes:

1.

Alta presidn: Para una fuga dada el desperdicio aumenta con la presidn
por cuanto la velocidad de salida, proporcional a la raiz cuadrada de
la presidn, aumentard con &sta. Aun cuando no es necesariamente cierto
lo expuesto para todas las fugas, ya que algunas tienen orificios que
varian de tamafio con la presifn como un tubo rajado longitudinalmente,
para un sector dado si existe una razdn finica presifn/desperdicio.

Los consumos, asimismo, aumentan con la presidn.

Corrosion externa: Los problemas asociados con tuberias ferrosas, prin-
cipales y de servicio, son bien conocidos y el debilitamiento causado

por la corrosidn las hace mis susceptibles a fallas. Bien conocido es

el fendmeno de grafitacidn, causado por la disolucidén del hierro, quedando
como resultado del proceso una estructura débil grafitada.

Corrosidn interna: El acarreo de aguas corrosivas o agresivas puede cau-
sar en ocasiones ataque a las tuberias metdlicas causando debilitamiento
y fugas.

Efectos del trafico: Las tuberias antiguas ubicadas bajo superficies no
disefiadas para aceptar las cargas impuestas por el trd@fico moderno son

muy susceptibles a fracturarse, especialmente aquellas con uniones rigidas.
Las tuberias de instalacidn reciente pueden sufrir dafios similares si la
profundidad y compactacidn del terreno sobre las mismas no son adecuadas.

Movimientos del suelo: Esta es una causa bien conocida de fugas, especial-

mente en suelos arcillosos que se expanden y contraen de acuerdo con el
contenido de humedad. Los. temblores afectan las tuberias produciendo fugas,
en mayor o menor grado, dependiendo de su intensidad.

Mala calidad de materiales y accesorios: La mala calidad de materiales y
accesorios redunda en una vida {itil corta, reparaciones defectuosas y fre-
cuentes que implican, a su vez, desperdicios de agua.

En una reparacidn de un tubo de servicio en una calle asfaltada, los cos-

tos de horadacidn, mano de obra y reposicidn de la superficie de la calle,
corresponden aproximadamente al 76%Z del costo total siendo el 24% restante
el costo de la tuberia y accesorios, lo que demuestra que no se justifica

adquirir materiales y accesorios de mala calidad.

Mala calidad de mano de obra: Mala calidad de mano de obra implica traba-
jos defectuosos y de mayor duracidén en la ejecucidén. Por lo tanto, es in-
dispensable el adiestrar al personal en las técnicas de fontaneria mis

adecuadas y al mismo deberd dotdrsele del equipc y herramientas necesarias.

8.
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Golpe de Ariete: Los resultados de este efecto son fallas debidas a
altas presiones que producen fracturas en las tuberias principales y de
servicio y desplazamientos de los bloques de anclaje. Debe adiestrarse
al personal a abrir y cerrar las valvulas con tiempo suficiente para im
pedir la formacién de ondas de sobrepresidn.

Defectos dentro de los domicilios: Un alto porcentaje de las fugas den-
tro de los domicilios se deben a malos empaques en las vdlvulas y a boyas
defectuosas. En algunos casos es rentable para el acueducto proceder por
su cuenta a realizar estas reparaciones siempre y cuando se motive al
usuario de que debe continuar manteniendo sus instalaciones en buen estado.

En experiencias de reempacado de valvulas en Villa Esperanza de Pavas, en
abril de 1976 y en noviembre de 1977, se obtuvieron los siguientes resul-
tados.

ABRIL 1976 NOVIEMBRE 1977

Total de casas revisadas 930 930
Casas reparadas 221 . 168
Costo por casa revisada ¢ 2,50 ¢ 2,15
% Casas con defectos internos 24% 182

% Del costo, materiales 5% 7z

% Del costo, mano de obra y transporte 95% 93%

10.

11.

12.

Tabla 1
RESULTADO DEL REEMPAQUE EN PAVAS

Edad de las tuberfas: En general la corrosidn externa e interna se in-
crementa con el tiempo y por consiguiente conforme mds viejas son las
tuberias mayor incidencia de fugas se presenta.

Electrdlisis: Este fendmeno se presenta en situaciones donde las tube-
rias met@licas se encuentran en un medio hiimedo debido, generalmente, al
nivel del agua fredtica. En esta condicidn el material de las tuberias
se deposita en el terreno. La prictica, muy comiin en nuestro medio, de
conectar la tierra de aparatos elé&ctricos como calentadores de agua a la
cafieria de acero galvanizado acentiia este fenSmeno. En ninglin caso esta
conexidon debe permitirse.

Otros factores: Otros factores que deben anotarse son aquellos propios
del usuario, tales como, mal uso de las vdlvulas y accesorios por cierres
bruscos y fuertes, uso desmedido, el dejar los tubos abiertos sin control,
situaciones todas intimanente ligadas con la educacidn. Por ello, es ne-
cesario hacer conciencia en el usuario de que el agua debe utilizarse ra-
zonablemente.

4. TIPOS DE FUGAS

Las fugas en las redes de distribucidn pueden considerarse clasificadas en
tres categorias diferentes, a saber:

S
-
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Categoria 1: Fugas muy pequefias tales como juntas con goteos en tuberias
principales y de servicio, valvulas con goteos, o sea, fugas que no son detecta-
bles por técnicas normales.

Categoria 2: Fugas pequefias que, en conjunto, contribuyen en un alto por-
centaje al desperdicio total en un sector de fugas, pero que no son aparentes,
excepto cuando se lleva a cabo una inspeccidn detallada y algunas veces el uso de
técnicas mis sofisticadas tales como medicidn, sectoreo y sondeo con equipos aciis-
ticos.

Categoria 3: Fugas grandes que se evidencian por varios mecanismos tales
como roturas en el pavimento y agua fluyendo visiblemente, ruido en las casas, baja
de presidon y falta de agua.

En términos generales las fugas de la categorfa 3 serdn reportadas y repa-
radas independientemente de los sistemas establecidos para deteccidn y control del
desperdicio y las secciones de mantenimiento de distribucidén deberdn tener la capa-
cidad suficiente para repararlas en cuanto son reportadas.

Es de hacer notar que en sistemas grandes, por ejemplo los de las ciudades
mayores, las fugas clasificadas dentro de esta categoria brotan a una razdn cons-—
tante.

Este hecho ha sido comprobado en varias ciudades (capitulo 16).

En el acueducto de San Jos& las fugas reportadas en 1978 fueron las siguientes:

Enero 914
Febrero 819
Marzo 893
Abril 778
Mayo 869
Junio 951
Julio 1046
Agosto 1005
Setiembre 880
Octubre 991
Noviembre 1118
Diciembre 766
TOTAL 11030
PROMEDIO MENSUAL 919
Tabla 2

FUGAS REPORTADAS EN SAN JOSE 1978
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Los valores mayores de junio, julio y agosto corresponden a los mesaes en que
se incrementa la presidn por una mayor produccidn al inicio del perfodo de lluvias
y 1 valor bajo de diciembre se debe posiblemente al periodo de vacaciones colecti-
vas y a la gran cantidad de gente que sale de la ciudad.

Estos datos son los utilizados para determinar las unidades y cuadrillas
de¢ mantenimiento de distribucidn.

La categoria 2 contiene algunas fugas que pueden ser localizadas por medios
de control de fugas y por consiguiente ser reparadas y contiene algunas otras que
pareciera que no es rentable detectar y reparar por su magnitud.

Las'fugas contenidas en la categoria 1 Gnicamente pueden ser localizadas
deccubriendo en su totalidad las tuberias.

Por lo expuesto, los programas de control y deteccidn de fugas van encami-
nados hacia la localizacidn y reparacidn de la mayoria de las fugas contenidas
dentro de la categoria 2.

En adelante, al referirmos a ''control de fugas" entenderemos los programas
y métodos empleados para localizar y reparar las fugas de categoria 2 en los sis-
temas de conduccifn, almacenamiento y distribucidn de agua.

5. METODOS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE FUGAS

La localizacidn y reparacidn de las fugas individuales representa la culmi-
nacién de todos los esfuerzos e inversiones realizadas en control de fugas. A con-
tinuacidn se exponen los métodos mds utilizados que estdn basados en sondear o de-
teczar el sonido que hace el agua al escapar por el orificio del tubo donde se pro-
duce la fuga. En el capitulo 11 se expone el origen del sonido de las fugas y los
efectos del ambiente sobre los mismos. Algunos de estos métodos localizan primero
los tramos con mayor incidencia de fugas para luego realizar en ellos el sondeo y
localizarlas.

5.1 Sondeo

En algunas ciudades europeas se practica {inicamente el sondeo para toda el
3rea que cubre el sistema. Aquellas dreas con mayor incidencia de fugas se sondean
con mayor frecuencia. La metodologia empleada se expone también en el capitulo 1ll.
Pars llevar a cabo el sondeo se utilizan desde varillas de sondeo muy sencillas
hasta sistemas electrdnicos de lo mds complejos.

5.2 Sectores de fugas

Consiste en subdividir las zonas de abastecimiento en sectores menores o
"sectores de fugas': de tal forma que a cada uno de ellos le entre el agua por un
solc puntc en donde se coloca un medidor o un pitdmetro. Cerrando escalonadamente
las vdlvulas desde el punto mAs alejado hacia el medidor, de tal forma que al cerrar
algunas claves queden sectores sin agua, se determina que tramos de estos sectores
tien2n mayor incidencia de fugas y, en ellos, se efectlia el sondeo.
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En San José&, como aiin estamos en la primera vuelta, el sondeo se realiza
en todo el sector. En el capitulo 5 se expone el funcionamiento de los sectores
de fugas.

5.3 Trazadores

Para localizar fugas dificiles de detectar se utilizan trazadores tales
como el Oxido nitroso. La metodologia y equipos necesarios son complejos. La
tuberia en cuestidn se aisla y se llena con agua mezclada con Oxido nitroso. Al
aplicar presifn el agua mezclada escapa por las fugas. Con un instrumento y t&c-
nicas de absorcidén infrarroja se muestrea el agua dentro del tubo a través de perfora
foraciones colocadas a lo largo del mismo para detectar la presencia y concentra-
cidn de dxido nitroso.

El replanteo de la concentracidén a lo largo del tubo provee una muy buena
guia de los sitios donde se presentan las fugas. El uso de cloro como trazador da
buen resultado y es mAs fAcil de detectar. Este método fue desarrollado por el
Water Research Centre, ver capitulo 16.

6. INDICES DE MEDICION DE FUGAS Y NIVELES ACEPTABLES

Cualquier método empleado para establecer los niveles de desperdicic o de
fugas debe ser simple de obtener, consistente e independiente de efectos locales.

Los niveles reales de desperdicio précticamente no se pueden establecer
con gran exactitud; 40% por ejemplo es un dato tal vez ligeramente mejor que 45%.
La reduccidn del desperdicio, a menudo mis ficil de determinar, es mds importante
que el establecimiento del porcentaje de desperdicio.

6.1 Determinacidn de los niveles de desperdicio

Bésicamente hay dos métodos de determinar los niveles de fugas:

1. Medida del caudal minimo nocturno.

2. Por inferencia o cdlculo partiendo de los datos de caudales producidos
y facturados, estimando el agua tomada de los hidrantes, el consumo de
los servicios fijos y el bajo registro de los medidores. También puede
estimarse el consumo total estimando el consumo domiciliar e industrial
y comparindolo con la produccidn. En nuestro caso, aun con un sistema
que tiene un alto porcentaje de medicifn, el primer método produce re-
sultados mis consistentes.

6.2 Métodos para definir los niveles de desperdicio

Bisicamente hay dos métodos para definir los niveles de fugas:
1. Desperdicio como un porcentaje de algln pardmetro de flujo total.

2. Desperdicio expresado como una cantidad por conexidn en un tiempo unitario.
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Antes de establecer las mejores formas y los parimetros a utilizar para
definir los niveles de desperdicio es necesario considerar dos aspectos: el
consumo industrial y la relacidn entre el desperdicio real y el desperdicio medido.

Al examinar el efecto del consumo industrial en los niveles de consumo debe
tenerse en cuenta:

a. La variabilidad del consumo industrial en el tiempo.
b. Que el agua utilizada por la industria no es desperdicio en la red.

" Por cuanto la demanda industrial para un 8rea dada es iinica para esa &rea
y puede variar estacionalmente y a lo largo de la semana de trabajo, debe tenerse
especial cuidado al incluir estos consumos, al definir niveles de consumo y al rea-
lizar pruebas en sectores. Debe tenerse especial cuidado en cerrar, si es posible,
los medidores industriales durante las pruebas de caudal nocturno minimo o leerlos
durante el periodo de la prueba y durante el dia en que &sta se realiza.

Raramente el desperdicio es medido directamente pero es inferido de otras
medidas, normalmente del caudal nocturno minimo en el sector.

En la mayoria de los casos se considera que el desperdicio en un drea deter-
minada es el agua que entra al idrea de noche, menos el agua utilizada por la indus-
tria de noche, menos el consumo doméstico nocturno, menos los volimenes de almace-
namiento. El consumo nocturno doméstico es tan pequefio que puede ignorarse usual-
mente. El anilisis de cartas gridficas revela que @inicamente se da un uso espord-
dico y puntual. El consumo nocturno industrial puede ser medido. Sin embargo, ha-
biendo rebajado los consumos nocturnos domésticos e industriales, se puede suponer
que el consumo nocturno corresponde al desperdicio? Aun en el caso de que el sec-
tor se alimente por un solo punto, en el cual estd instalado el medidor, el caudal
minimo nocturno no corresponde al nivel de desperdicio del sector, ya que el medido
corresponde {inicamente a algunas horas de la madrugada y no a todo el dia, en donde
la presién afectard el nivel de desperdicio.

Varios factores importantes gobiernan la diferencia entre los niveles de
desperdicio reales en un sector y los medidos directamente en pruebas nocturnas.
Entre ellos podemos citar:

1. En condiciones normales de abastecimiento a un sector el agua entra por
varios puntos y no por uno solo, como cuando se lleva a cabo la prueba
del establecimiento de la linea de caudal nocturno. Esto afecta el
patrdn de distribucidn de presiones.

2. FEl patrdn de presiones durante la noche, con los flujos minimos, es di-
ferente a los patrones que se establecen durante el dia acordes con la
demanda.

3. Las presiones en las conexiones a las tuberias principales variarin a
lo largo del dia acorde con la demanda en el sector.
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Por consiguiente, para un sector dado:

Desperdicio diario = 24xKx(flujo minimo nocturno) (4-1)

donde K es una constante para cada sector que considera los factores ano-
tados y el flujo minimo nocturno se expresa en volumen por hora.

A la fecha no se tienen datos reales de posibles valores de K y, en ausen-
los mismos, nos vemos forzados a utilizar la expresifn:

Desperdicio diario = 24x(flujo minimo nocturno) (4-2)

Las relaciones que mds se emplean para el establecimiento de los niveles

de desperdicio son las siguientes:

1. RazBn (R) de caudal miximo diario (Qmd) a caudal minimo nocturno (Qmn):
i.e.:  (4-3)

d
| (4-3)
Qmn
En sectores muy bien mantenidos, con niveles bajos de fugas R, estd en-
tre 12 y 15.

2. Porcentaje de desperdicio

El porcentaje de desperdicio (%D) se define como:

%D = Desperdicio x 190 ] 4-4)
Consumo total-consumo industrial

Este porcentaje muy empleado en la industria del agua tiene la ventaja
de que se puede obtener ficilmente a partir de cartas grdficas de regis-
tradores instalados de tal forma que el agua entre al sector durante
todo un dia a través del mismo y, tiene la desventaja, de que no es un
término comparable con otros acueductos por la diversidad de definicio-
nes que se le han dado a los términos que involucra. La debilidad del
método estriba en el establecimiento del consumo industrial y en el
efecto del mismo en todo el sector.

3. Desperdicio por conexidn por hora

Este es un buen criterio que tiene varias ventajas entre las que pode-
mos anotar:

- No depende del conocimiento del patrdn de consumo del sector a lo
largo del dia, el cual no es ficil de obtener si no se tienen medido-
res adecuados,

- La comparacifn de consumos en los tramos de un cierre escalonado de
vdlvulas en un distrito de inmediato da aquellos con mayor incidencia
de fugas.
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- La comparacidn con otros sectores se simplifica y, asimismo, se pue-
den efectuar comparaciones con otros acueductos, incluso internacio-
nalmente.

Se calcula en la siguiente forma:

Deh = (Qun = Qi) 3600 (4-5)

N

donde: Dch = desperdicio por conexidn por hora
Qmn = caudal minimo nocturno expresado en 1/s
Qi = caudal industrial nocturno expresado en l/s
N = nimero de conexiones en el sector

Un valor aceptable de desperdicio en la red por conexidén por hora es
de 2.50 litros, valor que se puede utilizar para iniciar un programa.
Sin embargo, este valor debe investigarse en cada acueducto ya que de-
pende del costo de recuperacidn del agua y del nivel de desperdicio al
que econdmicamente se puede llegar.

ASPECTOS ECONOMICOS

Resulta dificil estimar el dinero que ahorra un programa de optimizacidn de

sistemas y control de fugas. Los beneficios son de dos tipos:

1. El valor del agua ahorrada.

2. Los beneficios que se obtienen, dificiles de cuantificar econdmicamente,
tales como:

- El conocimiento exacto de las redes de distribucidn y la confeccidn de
los planos actualizados de las mismas.

- El conocimiento de todas las vdlvulas del sistema y su mantenimiento
adecuado.

- El1 conocimiento de las zonas débiles del sistema para futuros progra-
mas de renovacidn de redes.

- El1 conocimiento de la capacidad de las tuberias.
- En ireas donde la demanda ha sobrepasado los caudales de abasteci-
miento, un programa de localizacidn y reparacién de fugas puede imple-

mentar el déficit.

~ Facilidad de resolver problemas en las redes por el conocimiento de
las mismas.
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Estos Gltimos beneficios deben ser examinados cuidadosamente y debe asig-
nirsele un valor efectivo. Cualquier andlisis costo/beneficio es dificil de
llevar a cabo pero se puede efectuar una estimacifn asignando un costo a las
fallas y al riesgo asociado a las mismas.

Conforme se avanza en la investigacidn de sectores de fugas y se reducen
las mismas es importante calcular el costo del agua recuperada y compararla con
el costo de recuperacidn de las mismas - equipo, personal, reparaciones - para
establecer con el tiempo cual es el nivel econdmico de desperdicio para el acue-
ducto en cuestidn.

En nuestras ciudades, con niveles tan altos de desperdicio como del 35%,
una pequefia reduccidn justifica plenamente el sistema permanente de optimizacidn
de los sistemas.

En las referencias Nos. 4 y 7 del capitulo 16 se presenta un andlisis eco-
némico completo de programas llevados a cabo en Inglaterra.
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Capitulo 5

SECTORES DE MEDICION Y

CONTROL DE FUGAS
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la metodologia de trabajo en los sectores de
fugas, se dan los criterios de disefio, el planeamiento general para la medicidn
y el control de fugas y el orden estricto que debe seguirse para efectuar los re-
portes y llevar los registros.

2. SECTORES DE FUGAS, DISERO

Para disefiar los sectores se parte de los planos actualizados del sistema
y se recomienda seguir los siguientes pasos:

1.

2.,

5.

Confeccifnese un mosaico con los planos escala 1:2000 de la zona a sec~
torear.

Mirquense con flechas en colores las tuberias principales que abastecen
la zona.

Mirquense con color las tuberias de didmetros mayores de la zona.

Dividase la zona en sectores pequefios o sectores de fugas considerando

que:

a.

Se puedan aislar completamente mediante vdlvulas existentes o sea
necesario para lograrlo instalar un minimo de ellas.

Se pueda abastecer por un punto Gnico en horas de la madrugada.

El tamafio del sector puede ir desde 200 hasta 2,000 conexiones, de-
rendiendo de si se trata de un sector residencial o industrial, y
de la capacidad de abastecimiento del punto escogido como entrada
tmica. Para dreas urbanas residenciales, distritos con 1000 cone-
xiones son satisfactorios. Esto permite colocar registradores Kent
de 75 6 100 mm o pitdmetros durante una semana, lo que dari el pa-
trén de consumo.

Un medidor puede utilizarse para varios sectores de fugas con un
juego adecuado de véalvulas.

Confeccidnense planos tamafio carta de los sectores disefiados.

Cumplida esta etapa, debe realizarse una inspeccidn de campo para verificar
el estado de las vilvulas y la veracidad de los planos, para lo que se recomienda
seguir los pasos siguientes:

1.

Con el plano de cada sector y los de las esquinas correspondientes veri-
fique que todas las vdlvulas estén descubiertas, limpias y que operan
normalmente para lo cual se cierran y con un gedfono se comprueba que

el agua no pasa. t
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Repirense las vdlvulas en mal estado. Con la certeza de que las val-
vulas operan normalmente continfiese el disefio de cada sector para
realizar el cierre escalonado de vdlvulas que permitird el ir aislando
tramos del sector. Utilizando como referencia la figura 6-1 el proce-
dimiento es el siguiente:

. /
4 “
-

t

Ll
- ,

«
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e 00

a. Ciérrense todas las vdlvulas LIMITES, o sea aquellas que aislan com— : 1 £ H
pletamente el sector, marcadas en la figura como circulos llenos. i | ;’
<, c B Vv 7
b. Seleccidnense las vdlvulas AUXILIARES, marcadas en la figura con un r;'i | ¢ o :.I ((‘,/
circulo con un punto en el CENTRO, o sea aquellas que una vez cerra- . li | i g ‘/
das permitirdn que al cerrar las NUMERADAS, marcadas en la figura ¢ ie * '

con un circulo con dos triangulos y un nimero a la par, vayan que-
dando tramos sin agua. El consumo de estos tramos al cerrarlos se
manifestard en una carta gréfica como una disminucifn del caudal.
Ver figura 5-5.

El resto de las vdlvulas quedard abierto.

Al seleccionar las vdlvulas auxiliares y numeradas deberd tenerse en
cuenta lo siguiente:

a. Deben empezar a seleccionarse las vdlvulas auxiliares y numeradas
desde el punto mis alejado del medidor hacia el mismo.

b. Las vdlvulas numeradas deben estar em un camino corto y continuo,
desde la primera hasta la Gltima, para que el operador que las va
a cerrar al realizar una prueba de cierre escalonado nocturno rea-
lice un recorrido sistem&tico.

¢. Debe tomarse en cuenta el sentido de abastecimiento del sector de
tal manera que loa primexos cierres no dejen sin abastecimiento
tramos siguientes. ’

TUNEL C.N.FylL

d. Debe tomarse en cuenta que el tiempo durante el cual se lleva a
cabo un cierre escalonado es de 3 horas, miximo 3 1/2, sea de la
1 a las 4 de la madrugada y que, dando un tiempo de cierre de 10
minutos, no se pueden cerrar mis de 18 v&lvulas.

e. La longitud de tuberia principal debe ser mids o menos igual en cada
tramo correspondiente a cada vdlvula numerada.

Llénense las columnas del formulario N° I, figura 5-1, correspondientes
al censo o nimero de CONEXIONES por tramo o "por vdlvula numerada" y a
la longitud en metros correspondientes. ’

El cengso se puede obtener del censo general de A y A, o por conteo di~
recto en el campo y lag longitudes de los planos de detalle. En este
formulario deben anotarge ademis las conexiones industriales para cerrar-

las durante las pruebas de cierre escalonado o leer su consumo durante
las mismas.

SIMBOLOGIA
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OPERACIONES EN EL SECTOR Y LOCALIZACION DE FUGAS

Una vez disefiado el sector procédase acorde con los siguientes pasos:

1.

Procédase a "probar" el funcionamiento del sector. Esta operacidn
consiste en cerrar las vdlvulas LIMITES y AUXILIARES e ir luego cerrando
cada vdlvula numerada, verificar que los sectores se vayan quedando sin
agua.

Lo anterior garantizard que las vdlvulas operan normalmente y que no hay
otras conexiones hacia el sector. La comprobacidén se hace en hidrantes
y en medidores. Puede hacerse de dia, previo aviso a los usuarios, o de
noche.

Por cuanto las fugas a localizar son aquellas de categoria 2, procédase
a8 revisar el sector de tal forma que se reporten y reparen todas las
fugas visibles. '

Instdlese un registrador Kent ~ capitulo 11 ~ en 1inea o en by-pass en
el punto de entrada o un pitdmetro.

Coldquese cartas gr@ficas por un perfodo de una semana con el objeto de
conocer el patrdn de consumo y el valor del caudal correspondiente al
minimo nocturno Qun. Esto no siempre es posible ya que no siempre el
abastecimiento a través del medidor es suficiente para satisfacer las
demandas miximas diarias. En este caso bastar@ con un registro de una
noche para establecer el caudal minimo nocturno.

Las figuras 5-2 y 5-3 corresponden a un registro de una semana del sec-
tor Pavas 8, figura 6-1, antes y después de reparar las fugas visibles.

Si el Qmn es igual o menor al permisible no es necesario proseguir con
el cierre escalonado de vdlvulas y posterior deteccidn de fugas. Sin
embargo, si el sector ge investiga por primera vez es conveniente hacerlo.

En el transcurso de la tarde anterior a la noche en la que se realizard
el cierre escalonado de vdlvulas se procede a cerrar las vdlvulas LIMITES
y AUXILIARES. Si esto no fuera posible, por cuanto afecta el abasteci-
miento normal, las mismas deben cerrarse de 11 de la noche a 1 de la ma-
drugada. Se programa en el formulario N° 2, figura 5-4 las horas a las
que se cerrardn las vdlvulas numeradas y las observaciones de si hubiera
que cerrar - previo aviso - alguna conexidn industrial o leer el medidor
durante la prueba.

Con la debida anticipacidn debe avisdrsele a las industrias, hoteles, hos-
pitales y similares la suspensidn del servicio en la madrugada.

Cuando sea inconveniente el mantener vacias las tuberias se puede progra-—

mar el cerrar una vdlvula numerada, registrar el consumo y abrirla de
nuevo, de tal forma que un cierre contenga al anterior.
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Figura 5-6
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Este método tiene la desventaja de que dificulta mucho el andligis de
las cartas grificas. En sectores industriales u hospitalarios se pue- !
den ir cerrando las vélvulas numeradas y abriendo algunas auxiliares
que suplan agua a los tramos ya registrados.

6. El cierre escalonado se ejecuta con dos vehfculos con radio transmisor

y dos personas, una en el medidor y otra cerrando vdlvulas. Antes de Serior
i.ni;:iar el cierre se acondiciona el medidor con una carta grifica en Abcnodo de feueductor vy fisenfar:
& hora exacta.

Pitsenie.

7. A la hora programada el operador del medidor da la instruccibn de cierre
de la vdlvula N° 1 y as{ sucesivamente hasta cerrar la Gltima que corres- ) . o
ponde al medidor. Esfiiceo 5adGi:

8. Se procede ahora a abrir todas las vdlvulas en el orden inverso que se Comc porte dei proreu 2 Conirol °-
cerraron asi: primero las numeradas en sentido descendente y luego las , ) . o,
auxiliares y limites. : do de hoy, te ofectuo un condro ¢n sy modide:r, ¢l nus!ingric

Grre ¢ escs horcs babla crnruiio o3 Cors ol SUS NS ise

9. Las gradas que cada cierre ocasiona corresponderdn al caudal que estaba
consumiendo cada tramo. La figura 5-5 muestra el resultado del cierre . cioncs.
escalonado practicado en el sector del ejemplo, Pavas 8.

Fienfemcants e peldinies houcer

10. En oficina se calculan los caudales correspondientes a estos grados, se .
completa el formulario N° 1, pudiéndose ahora saber del sector en cues- e conc, © Yin de leeclicor v on
tifn cuales son sus tramos con mayor incidencia de fugas.

dvndard e un menc: rond

Debe procederse ahora al sondeo de los tramos con mayor incidencia de fugas,
lo que tambi&n debe hacerse en horas de la noche, cuando el nivel de ruido es mi-
nimo. Este sondeo debe planearse para obtenmer los mejores resultados. Se realiza
con varillas de sondeo, hidrdfonos, geSfonos o detectores electrdnicos como el Litentmenio.
Fisher LT-10 o LT-15.

fc beneficio peve  vseted.

El gebfono es el instrumento que mejor resultado nos ha dado. Para efectuar

el sondeo, que ge realiza con tres personas, se recomienda seguir los siguientes -

pasos: DI oCI0N DI ESTULICS ¥ PIUCYLCYOS

l. Deben tomarse todas las precauciones para proteger al personal que rea- OPTHiZ/ CICR DE SISV ZiiAz
liza el sondeo de los vehiculos que circulan a esas horas de la noche.
Si se considera necesario cerrar la via debe hacerse previa notificacidn
a la autoridad de tranmsito.

2. Se sondean los medidores, si se detecta sonido se cierra la vdlvula del .
mismo. Si el sonido persiste la fuga estd del lado de la calle y debe ]

. . . . . . . 4 A
seguirse hasta localizar su origen. Si el sonido cesa ello implica con- MEDIDOR ==

sumo o desperdicio interno. En este caso se tira bajo la puerta la no-

. = . P CODIGO i -
tificacidn de la figura 5-6 y se continiia el sondeo. Se sondean en for- e
ma ordenada los medidores, accesorios del sistema accesibles y luego el
terreno directamente sobre el tubo principal y sobre las conexiones do- .
miciliarias.
uesn /e
Frenoves dot sur
v -- - 1
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3. Adends del sondeo, la experiencia ensefia una serie de indicios de fugas I :" - ¢ L.
que deben bugscarse tales como: rt - W
. < «
<
a. Decoloracidn y hundimiento del pavimento. Z g
. [ 4
b. TInspeccidn de pozos de registro de cloacas y pluviales y de tragantes. i ‘f
¢. Quejas por baja presidn en alglin tramo. -
4. Las fugas encontradas deben reportarse de inmediato para su reparacidn.
T
Es importante que el perscnal de optimizacidn de sistemas observe las repa- [ =
raciones. Esto, ademis de la satisfaccidn que le producird, le ensefiard la magnitud . . o
de las mismas acorde con el sonido escuchado y, ademis, podrid evaluar la cantidad o it . © B u, o
de agua que se estaba fugando. ;_ S ,_; 9 S : n
. . . I 23 2 ¢ : o <
Reparadas las fugas debe repetirse el cierre escalonado de vdlvulas para eva- = Q 5 @ W O S <
luar nuevamente el sector y sondear nuevamente aquellos tramos que afin tengan des- o G - Dl 3 b O e T i ol (","
perdicios considerables. w o & = 2 & o w «
. o . . ¢ Y I P % =~
En la figura 5-7 se indica la secuencia general de actividades que debe se- o | & = = 0 <
guirse. B, w S & L = o~
CO o v & = W -
: G © 2
o ) o W
4. REPORTES Y REGISTROS <« © o] ¢ w -
o - i
: . - . < 8 « Q L
Es de vital importancia conservar y archivar ordenadamente los reportes, car- “OON : :
tas griaficas y formularios utilizados en cada prueba. 3 > E\
< © T I
Cada sector de fugas debe tener un archivo en el que se deben acumular cronold- b S ' = 2 9 >
gicamente las cartas gridficas y los formularios. c N o g’ % Q t\
g - . o
N S - "
5. BENEFICIOS INDIRECTOS < S lom N &
. w & = =
Podemos citar como beneficios indirectos de esta metodologia los siguientes: P e3P : =
~ -~ LY
e g o
1. Se actualizan los planos al detalle. z 3 % Ll
(&) N T;:
2. Se da el mantenimiento a todas las vidlvulas. : t’
Estos dos beneficios indirectos tienen un gran valor, en algunos sectores <
superior al costo del agua recuperada. <
z W o L\.
[} [P ]
S o oy >
U« ISEE 10‘
N o (SR n.
Lol & B R w)
e O
) I
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I. GENERALIDADES
1. Alcance

Tal como se indicd en las conferencias anteriores,* se entiende por des-
perdicio en los abastecimientos de agua tanto a la cantidad que se fuga en las
instalaciones interiores de los edificios - incluyendo los tanques, sistemas de
tuberias y artefactos de servicio - como la que se utiliza mal en ellas y en
general en la ciudad por los encargados del abastecimiento, por las autoridades
pGblicas y por los usuarios. )

En estas condiciones los desperdicios pueden clasificarse en los dos
grandes grupos, segiin se indica en el cuadro 1. Los aspectos correspondientes
a los producidos dentro de los edificios y que se refieren a fugas interiores,
uso inadecuado de instalaciones y hdbitos inconvenientes de consumo, constituyen
una parte de gran incidencia en la magnitud del consumo total de las localidades
y requieren, para su control, el desarrollo de programas y sistemas especiales.
En el presente trabajo se tratard de consolidar algunas de las informaciones exis-
tentes sobre ellos.

Cuadro 1

CLASIFICACION DE LOS DESPERDICIOS

- Fugas en las instalaciones de abas-
tecimiento

- Fuera de los - Fugas en las tuberfas y demds estruc-
edificios turas del sistema de distribucidn

- Mal uso de los hidrantes y otras ins-

Desperdicios q talaciones de consumo piiblico

(- Fugas en el interior de los edificios

- Dentro de los |- Uso inadecuado de las instalaciones
edificios interiores

- Habitos de consumo inconvenientes

* Vg@ase conferencia por ingeniero Herbert Farrer sobre fugas en los sistemas de
distribucidn.
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2. Fugas en el interior de los edificios

Estas consisten en el flujo incontrolado que se produce en forma permanente
como consecuencia de desperfectos en las tuberias del sistema y en sus accesorios
asi como en las llaves de control y en los aparatos de servicio. La magnitud de
este desperdicio depende de varios factores que se conjugan en cada caso, tales
como la presidn, el didmetro de las tuberias, la ubicacidn del desperfecto, el
tamafno del orificio, etc.

Los principales casos son: (1) perforaciones o rajaduras en las tuberias
ocasionadas especialmente por corrosidn; (2) uniones que se descomponen; (3) dafios
en los mecanismos del flotador y de la vdlvula de descarga en los tanques de los
sanitarios (grdfico 1, esquema A); (4) empaquetaduras que se deterioran en las
llaves de control de los lavamanos, duchas, lavaplatos, llaves de jardin, etc.
(grafico 1, esquema B); (5) tapones en los extremos ciegos de las tuberias que se
aflojan y desconectan; (6) flujo continuo en el tubo de rebose de los tanques y
cisternas a causa de una linea de flotacién muy alta (grafico 2). Algunos de ellos
son visibles y/o audibles; otros requieren una investigacidn para detectarse. Por
otra parte la baja de la presidn que se produzca en el domicilio puede o no afec-
tar el servicio, de tal manera que en muchos casos los dafios pasan completamente
inadvertidos. :

La correccidn de los desperfectos correspondientes es de responsabilidad
directa de los usuarios, pero su ejecucidn oportuna depende de: (1) que la fuga
sea visible y/o audible o que produzca un efecto notable como puede ser la baja
fuerte de la presidn o un dafio o problema en las estructuras del edificio y/o en
el de sus vecinos; (2) que encontridndose enel caso (1), el usuario tome las medi-
das necesarias para su correccifn; (3) que si no se percibe directamente como en
(1), se tenga una manera sistemi3tica de hacer notar su existencia; (4) que exis-
tan en la localidad plomeros competentes, fAcilmente disponibles para las repara-
ciones.

3. Uso inadecuado de las instalaciones

Consiste en la disposicidn de las instalaciones o en el empleo de ellas,
de tal manera que se produzcan flujos no controlados o excesivos. Los casos mis
importantes son: (1) los orificios de aprovisionamiento o los de alimentacidn
de los artefactos, sin llave de control; (2) el empleo de las llaves de aprovi-
sionamiento en forma de chorro continuo, sin controlar su operacidn; (3) el uso
de llaves directas para el desarrollo de ciertas actividades, que no las requieren,
tal como sucede con la limpieza de pisos y automdviles, con el riego de plantas en
muchas ocasiones y con el lavado de la ropa y de la loza, a base de llaves conti-
nuamente abiertas; (4) el empleo de conexiones directas entre la entrada y la
salida de los tanques domiciliarios que, debido a la falta de vdlvulas apropiadas,
ocasiona el rebose de ellos como consecuencia de la produccién de un flujo de
retorno.
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Griafico 2
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4. Hibitos inconvenientes de consumo

Son costumbres que tiene la gente al desarrollar actividades que requieren
el empleo del agua y que conducen al uso innecesario de ella. Tal es el caso de
mantener la llave abierta mientras se afeita o mientras se lava los dientes, al
igual que dejar la ducha funcionando durante el bafio cuando se est3a jabonando o
servirle un vaso de agua a toda persona que se siente a la mesa sin que lo soli-
cite, etc.

Hasta qué niveles puede llegar la magnitud del efecto producido sobre 1la
demanda de una localidad por estos hdbitos se aprecia calculando que, si un indi-
viduo deja la llave abierta mientras se afeita y se jabona y ademds le sirven un
vaso de agua cada vez que se sienta a la mesa, puede llegar a gastar cerca de 50
litros adicionales al afeitarse, 50 al bafiarse y 5 por sentarse a la mesa, es
decir, alrededor de 100 litros mds por dia sobre los 150 que se consideran nor-
males como dotacidn para el uso doméstico.

Puede apreciarse asi que en los tres casos citados la responsabilidad corres-
pondiente recae en el usuario; sin embargo, el impacto sobre la demanda total de la
poblacidn que producen en conjunto los voliimenes de agua desperdiciada por todos
ellos, hace que las entidades encargadas de la explotacifn de los servicios en las
localidades respectivas se vean precisadas a adoptar medidas de control que los
minimice.

II. CONTROL DEL DESPERDICIC OOMICILIARIO

Métodos

Para el control del consumo de agua en las conexiones domiciliarias se
conocen cuatro sistemas, asi:

A. Propaganda y revisiones

B. Limitadores de gasto

C. Medidores

D. Combinaciones

Los sistemas de limitadores y medidores requieren la incorporacién de un
dispositivo en la linea de la conexidn domiciliar de cada usuario del servicio
de agua. El de propaganda y revisiones no necesita el empleo de aparatos en las
instalaciones y el de combinacidn utiliza dispositivos en unas y propaganda y
revisiones en las otras.

Todos tienen entre sus objetivos uno comlin que consiste en el uso racional

del servicio de agua por parte de los usuarios, el cual puede lograrse a base de
consideraciones diferentes que dan origen a cada uno de los sistemas enumerados.

- 14,8 -

A. Propaganda y revisiones

Este sistema parte de considerar que el uso racional del agua depende de
lo buenos que sean los hdbitos de la gente para emplearla y de la oportuna repara-
cidn de los desperfectos que se presenten en las instalaciones. Las acciones que
son necesarias desplegar para lograr las practicas adecuadas en ambos casos son:

a. Propaganda: consiste en una campafia desplegada en forma regular y
continua, tendiente a conseguir que la gente:

- utilice el agua solamente cuando la necesite

- emplee llaves para el control en los puntos terminales de las res-
pectivas conexiones

- cierre las llaves cuando no necesite usar el agua

- haga reparar oportunamente los dafios que se presenten en las instala-
ciones, los cuales dan lugar a escapes y desperdicios de agua

b. Educacidn: destinada a formar en los nifios tanto los hdbitos para el
buen uso del agua como una adecuada conciencia sobre la defensa y eco-
nomia de ella.

c. Inspecciones: consistentes en la visita periddica y sistemitica a los
domicilios con el fin de revisar el estado de las instalaciones y de-
tectar los desperdicios y fugas.

d. Incentivos y sanciones: que estén orientados a premiar a los usuarios
que eliminen oportunamente los desperfectos de las conexiones y a cas-
tigar a aquellos que no tomen las medidas correspondientes y mantengan
asi indefinidamente los desperdicios de agua.

Para el desarrollo de estas actividades es necesario:

- Emplear todos los medios de propaganda tales como la prensa, la tele-
visidn y la radio, haciendo las campafias en forma regular y continua,
planificdndolas y evaluindolas de tal manera que se logren los objetivo:
propuestos.

~  Organizar campanas directamente en las comunidades, estableciendo
comités de barrio que permitan el adiestramiento de los lideres y la
accidn de estos sobre los usuarios.

- Promover acciones plblicas tales como el "dia del agua" o "la semana
del agua" destinados a mantener despierta en las gentes la conciencia
sobre el buen uso del agua a base de hacerlos meditar periddicamente
en estos temas.
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- Pasar a los maestros de escuela los conocimientos necesarios para que : Cuadro 2
puedan incluir dentro de los cursos regulares las ensefianzas sobre el
buen uso del agua. CONSUMDS POR SUSCRIPTOR EN VARIAS CIUDADES COLOMBIANAS

~ Hacer concursos en las escuelas sobre temas referentes a los habitos
racionales del empleo del agua tanto en forma literaria como de dibu~

jos y otros modos de residn. . Consumo Promedio Gasgo
ey o Ciudad mensual diario * medio
- Organizar en las empresas de acueducto secciones encargadas de la repa- o L) £/min
racién de los desperfectos en las instalaciones interiores, cobrando " 5 125
sumas mddicas por los trabajos correspondientes o, como han hecho al~ Armenia A 54.0 1.80 1-51
gunas ciudades en el continente, en forma gratuita cuando el suscrip- Barranquilla 65.3 2.18 1-31
tor solicite la reparacifn y con recargo cuando la empresa detecte el BB°8°t8 ggg ig? 1'16
dafic en revisiones que practique. ’ ucaramanga . . .
e P 4 Cali 66.6 2,22 1.54
- Crear las unidades orginicas dentro de las estructuras de las empresas 1.18
destinadas a desarrollar las acciones descritas. ' Cartagena 51.0 1.70 .
Clicuta 46.3 1.54 1.07
- Establecer programas que garanticen una revisidn periddica efectiva Ibague 58.1 1.94 (1’33
de las conexiones domiciliarias. Itagtl | 21.5 0.72 .S
Manizales 59.6 1.99 1.38
=~ Adiestrar al personal necesario para las campafias publicitarias y las
revisiones. ’ P P Y : Medellin 57.0 1.90 1.32
Monteria 46.7 1,56 1.08
B. Limitadores de flujo Neiva 41.2 1.37 0.95
Palmira 53.7 1.79 - 1.24
El gistema de limitadores de flujo parte de considerar que si a los usuarios ; Pasto 44.6 1.49 1.03
del servicio se les asigna una cuota diaria racional de consumo que se controle A
individualmente a base de un dispositivo adecuado, ellos recibiridn una cantidad Pere:.fa 42.2 1.41 0.98
de agua suficiente para satisfacer sus necesidades sin desperdiciarla. El dispo- Popayan 38.2 1.27 (1)-88
sitivo de control se inserta en la conexién y limita el gasto instantfneo que Fluye Santa Marta 76.2 2.47 .72
por ella, de tal manera que con un chorro continuo el volumen pasado en las 24 - 1.4
horas no resulte superior a la cantidad asignada. Promedio 61.8 2.06 .43
MAximo 66.6 2,22 1.54
El cuadro 2 que se adjunta en la pdgina siguiente permite apreciar el volu- Minimo 21.5 0.72- 0.50
men de los consumos promedios por dia correspondientes a los suscriptores de 15
ciudades colombianas. De acuerdo con estos datos es posible pensar que la canti- BASE: Ing. José Joaquin Bernal
dad de agua que podria asignarse por dia a_cada suscriptor seria inferior a una "Demandas de agua en Bogot3"
cifra comprendida entre uno y dos metros ciibicos para lo Ct_xal se requieren, como XVII Congreso de ACODAL
se ve en el mismo cuadro, chorros cuyo gasto esté comprendido a su vez entre 0.5 Santa Marta - Octubre de 1974
y 1.5 litros por minutoy, como ellos no son adecuados para operaciones tales como Tabla N° 11-2

el lavado de manos o el bafio con ducha (5 y 15 litros por minuto, respectivamente),
es indispensable que las conexiones domiciliarias dispongan de un tanque elevado
cuya reserva permita atender las demandas instantineas, alimentindose &l con los
chorros que permita pasar el dispositivo correspondiente.
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Los limitadores que se conocen se han disefiado de acuerdo con cinco

Los de orificio perforados en niples, discos y llaves que se interca-
lan antes del tanque sobre la tuberia de la conexidn domiciliar,
principalmente dentro de una caja en la via pliblica junto a la linea
1imite de la propiedad (véase grdfico 3, esquema A).

Los de flotador, que se instalan a la llegada de la tuberia al tanque
(esquema B, grafico 3).

Los de orificio perforado en un doble fondo, que forman parte del mis-
mo tanque (esquema C, grdfico 3).

Los de volumen -controlado llamados también “medidores de accionamiento
por el usuario" que se intercalan en la conexidn domiciliar a la entra-
da de la casa y que permiten el paso de un volumen determinado de agua
siempre que el usuario active el dispositivo por medio de un elemento
que limita el volumen y por el cual debe pagar previamente.

Los grifos que se instalan en lugar de las llaves en los puntos de
salida (esquema D, grédfico 3).

detalles principales de cada uno de estos tipos son los siguientes:
Niples, discos y llaves

Son dispositivos que, a base de obligar al agua a pasar por un fuerte
estrechamiento, producen una pérdida de carga tal que no permite flujos
mayores de un valor predeterminado. Son de tres clases:

- Los niples simples: rellenos con plomo y provistos de una perfora-
cibn longitudinal (ver esquema A, gridfico 4) se han empleado en lar-
gos de 5 cm a 10 cm y el didmetro de la perforacidén entre 1 mm y 2 mm.
Tienen dos inconvenientes: (1) se obstruyen ficilmente y (2) cambian
el gasto al variar la presidn, pero son muy féciles de construir y de
instalar.

- Los discos peforados (esquema B, grdfico 4): se fabrican en ldmina
de cobre cuyo espesor sea de uno a dos milimetros para que 10s esfuer—
zos del agua no la deformen. El didmetro del disco es de aproximada-
mente 3 cmy el de la perforacidn es menor que el empleado en los
niples ya que estos producen una pérdida de carga mayor. Se insta-
lan muy fAcilmente, insert&ndolos dentro de una unidn universal.
Tienen los mismos dos inconvenientes que se anotaron para los niples
con el agravante de que la posibilidad de obstruccidn es mayor por
que tienen un orificio mis pequefio. Pero, en cambio, les aventajan
en que son mis ficiles de instalar y de limpiar.

-0 A

Limitador
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Grifico 3

TIPOS DE LIMITADORES
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Limitador en la llave de uso
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Criafico &4

LIMITADORES DE ORIFICIO
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Gréfico 5
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- Las vialvulas de flujo constante (esquema C, grifico 4), producidas Grafico 6
por la Fibrica de Medidores Azteca de México consisten bAsicamente
en un diafragma flexible (sefialado con (1) en el esquema) que estd REGULADOR DE CAUDAL
centrado por unos espaciadores de caucho (sefialados con el (2) en el INGENIERO PABLO SCHKOLNIK

esquema). El diafragma se apoya frontalmente contra un sector del
orificio (3) que tiene dimensiones fijas pero una forma especial

disenada de manera que el agua pueda pasar entre el diafragma y la
parte de la superficie del orificio que no esti en contacto con &l.
Cuando la presidn en el conducto de entrada cambia, el diafragma se
deforma, acercindose o alejdndose de la superficie de orificio, lo . Entrada
cual da origen a que esta superficie varie de tal modo que el gasto del agua
se mantenga pricticamente constante.

Los valores del flujo permanecen constantes con presiones compren-
didas entre 15 y 200 psi. Las vdlvulas se fabrican para gastos espe-
cificos que van desde 800 litros por dia hasta 40 m3 por dfa. Cuando
la presidn sea menor de 15 psi (10 m) el gasto variard proporcional-
mentela ella, no siendo por tanto recomendable su empleo en estos
casos'.

- La construccidn y disposicidn de las llaves de aforo que se emplearon
en Francia, Espafia e Italia se pueden apreciar en el gridfico 5. El
émbolo de estas llaves va provisto de un aditamento A (esquema B) fa-
bricado con un material resistente a la abrasidn del agua que lleva
perforado el orificio calibrado. Ademds, el émbolo tiene, del lado
correspondiente a la entrada del agua, una malla o rejilla B destina-
da a retener las particulas y sedimentos.

Con el fin de prevenir la accidn del usuario sobre el juego de llaves,
estas van provistas de una varilla o brida que se asegura con candado. Flotador
El modelo espaificl tiene también una llave adicional de descarga que
permite comprobar el agua que deja pasar el orificio (esquema D). La
instalacidn se hace dejando prevista una llave de "by-pass' para el
caso -de incendios.

Sedimentador

b. Flotadores

Este sistema consiste en reemplazar la vdlvula de flotador de los tan-
ques caseros por un dispositivo provisto de un orificio calibrado y de
un flotador que mantiene constante el nivel de agua sobre &l, de tal
manera que el gasto permanezca en un valor predeterminado. Orificio calibrado
El modelo mi3s importante que se conoce es el "regulador de caudal"
disefiado y patentado por el ingeniero uruguayo Pablo Schkolnik, cuyo
esquema se incluye en el grafico 6.

1 Las vilvulas de flujo constante las fabrica "Medidores Azteca S.A." cuya direc-
cidn postal es:

Av. Toluca 300, Villa Obregdn
México 20 D.F., México
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Basicamente consiste en un recipiente de material pléstico que se
enrosca en la tuberfa en lugar del flotador normal y que dispone en
su parte inferior de un espacio para retener las particulas que se
sedimenten. En su interior 1lleva un flotador unido a una vdlvula de
aguja cuyo conjunto se desplaza verticalmente. EPEn el fondo va el
orificio calibrado protegido por una tapa.

El agua entra por ¢
piente accione el
aguja produce un es

Eorificio superior hasta que el nivel en el reci-
ogador; al elevarse éste, la piia de la vdlvula de
} ulamiento que regula el flujo. A partir de
este momento se manti¥fene un estado de equilibrio ya que la vdlwvula no
permite una entrada’ayor de la que sale por el orificio del diafragma.
Cuando las presioneg se mantienen en el intervalo usual.de 5 a 30 m de
columna de agua, el error del caudal en valor absoluto no supera al 4%.
Para hacerlo funcionar son suficientes 20 cm de carga y el limite
superior de presidn-para cerrar el orificio cuando se llema el tanque
es de 60 m, pero puede llegarse hasta 80 m con cierres inferiores a

30 litros/dia.

En la Repfiblica Argentina el Servicio Nacional de Agua Potable y Sanea-
miento Rural (SNAP) ha empleado este modelo en nds de 20,000 usuarios.
Sin embargo, a pesar de que los resultados en relacidén con la calidad
del servicio han sido satisfactorios, no se ha hecho una evaluacidn que
permita establecer en forma cuantificada el comportamiento del sistema.!

Tanques de doble fondo

Este sistema fue empleado en Costa Rica para los abastecimientos de

agua rural y consiste (ver gr&fico 3, esquema C) en colocar en el inter-
medio de la altura de los tanques caseros una ldmina provista con un
orificio calibrado, de tal manera que divida el recipiente en dos com-
partimentos verticales, uno inferior de donde se desprenda la tuberia
para el servicio de la casa y que almacene el agua y otro Superior
provisto de un flotador que al mismo tiempo que cierra la entrada de
agua cuando &sta llega a su cota mAxima, establece una cabeza constante
sobre el orificio del fondo intermedio, manteniendo asi un flujo que se
conserva dentro de valores predeterminados.

No se conocen los resultados obtenidos en la prdctica con el uso de este
sistema que, como puede apreciarse, estd basado en los mismos princi-
pios del regulador del ingeniero Schkolnik.

! Los "reguladores de caudal" Schkolnik son distribuidos por la firma COSARI S.A.I.O.
de Buenos Aires, cuya direccidn postal es:

Bouchard 432
Buenos Aires, Argentina
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Medidores de volumen controlado

Son dispositivos que controlan el consumo a base de un elemento acti- -
vado que ge inserta en ellos y que les permite suministrar agua a
cualquier flujo hasta completar un volumen predeterminado. Para con-
tinuar disfrutando del servicio se requiere disponer de mis elementos.
Un modelo de estos aparatos es el "robo meter" desarrollado reciente-
mente por la AID y cuyo conjunto se puede apreciar en las pias de
los dibujos originales incluidas en los gréficos 7 (instdlgciSn) y 8
(vista general).

En el "robo meter" el elemento activador estd constituide.por un
cilindro pequefio (gr&fico 8, esquema B) lleno con un gas eemprimido a
860 psi que es producido por la institucin encargada de.Jg prestacidn
del servicio de agua y que puede comprarse en las tiendas.y supermer-—
cados. La cantidad de agua que deja pasar depende de la eapacidad del
robo meter y por tanto el usuario debe adquirir el correspendiente a
ella. Por ejemplo, si es de 3 m° debe comprar un cilindro para 3 m3

de agua que, insertado una sola Vez en el aparato, le permitird obtenmer
ega cantidad de agua como un volumen acumulado abriendo y cerrando la
llave cuantas veces quiera.

Cuando el gas escapa del cilindro que se ha insertado en el medidor
la presidn que ejerce hace mover el pistén (grafico 9) que abre la
vidlvula y permite el paso del agua. Todo lo que el cilindro hace es
empujar el pistdn para lo cual se requiere una presidm instant@nea de
600 psi; no sirve, por ejemplo, dar varios golpes con una bomba de in-
flar bicicletas o emplear compresores que acumulen la presidm.

El mecanismo del medidor consiste en un conjunto formado por una caja
de trapsmisidn y por umos pifiones de medicidn (graficos 9 y 10) acciona-
dos por el agua. Al pasar &sta, gira una cama que abre la valvula, la
mantjiene abierta y lleva el pistdn a su posicidn inicial. Cuando la
cama haya dado una revolucidn completa, habrd pasado el volumen pre-
determinado de agua, la valvula se cetrard y el flujo se suspenderd;
para restablecerlo es necesario reactivar el medidor a base de un

nuevo cilindro. El mecanismo tiene ademds un dispositivo que elimina
el aire y previene que &ste llegue a accionar el aparato en vez del
agua.

Con el empleo delos "robo meters' se consiguen los siguientes resultados:
(1) el consumidor compra el agua por cantidades pequefias, de acuerdo

con su capacidad de compra; (2) la institucifn encargada de la presta-
del servicio recibe por adelantado el pago del servicio, no como actual-
mente que se cancela después; (3) el agua se vende por volimenes, pero
no se necesitan lectores, ni procesar datos, ni producir facturas.
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Botdn de
operacidn
El "robo meter", al terminar el ano de 1978, estaba en las etapas fina-
les de su proceso experimental.l

e. Grifos automdticos

Son dispositivos de pulsacidn consistentes en una llave que se cierra
sola después de utilizarse. Se instalan sobre todo en los puntos de
consumo en que el agua va a ser empleada por mucha gente, evitando el
desperdicio entre dos usos consecutivos de ella. Su mayor utilidad
est3d en las llaves de las fuentes piliblicas o pilas que se instalan

en barrios marginados o en casas de inquilinato.

e .
Los grifos automdticos m3s conocidos son de cuatro clases: Silicdn fluido

- llaves de resorte

~ llaves de volumen fijo

~ llaves de presidn

~ llaves de pago previo

Las de resorte mantienen el flujo mientras se est& oprimiendo un
botdn, una manija o una palanca. Se consigue ficilmente en el comer-
cio en los almacenes de ferreteria. Un inconveniente de ellas que
anula en la practica los buenos efectos de su empleo consiste en la
facilidad para bloquear su mecanismo autumitico a base de un amarre

o de un contrapeso.

Los de volumen fijo al accionarlas dejan pasar una cantidad deter-
minada de agua, luego se cierra automiticamente y para conseguir un
volumen mayor es indispensable pulsarlas de nuevo. La mis conocida
de ellas en América es la denominada fordilla producida por The Ford
Meter Box Co.?2, cuyo mecanismo puede apreciarse en el esquema incluido
en el grafico l1.

1 Informaciones sobre el aparato e incluso muestras para ensayo en el campo pueden
solicitarse a:
Victor W,R., Wehman, Jr.
Office of Engineering/Office of Health
Development Support Bureau
U.S. Agency for International Development
U.S. State Department
Washington, D.C. 20523 .

Teléfono: (202) 235-9805/9020 \)

2 La direccidn postal es:

Entrada del agua

Grafico 11

The Ford Meter Box Co.

Wabash, Indiana FORDILLA DE LA FORD METER BOX CO., INC.

WABASH, INDIANA, U.S.A.
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La fordilla funciona de la siguiente manera: al oprimir el botdn
(1), el movimiento se propaga a través del védstago (2) del pistdn
(3) y del cilindro (4) 3l wmecanismo de la vdlvula (5) que entonces
ge abre y el agua fluye. Pero como tambi&n se comprime el resorte
(6), éste produce una resistencia que empuja hacia arriba al cilindro
(4) haciendo que el silicdn fluido (7) contenido dentro de €l fluya
entre el pistdn (3) y el cilindro (4) manteniendo asi abierta la
vilvula (5) durante un periodo de tiempo determinado; Pero si en
cualquier momento se retira la mano del botén (1), el resorte supe-
rior (8) hace que se devuelvan ese botdn (1), el vastago (2) y el pis-
tén (3) a su posicidn original y que el 8ilicdn fluido pase rdpida-
mente a traves de la vilvula de cheque (9), suspendiéndose inmediata-
mente el flujo de agua.

En estas condiciones se ve que: (a) si se mantiene la presidn en el
botbn, la vAlvula se cierra por si misma despu@s de que haya salido
wna cierta cantidad de agua; (b) si se ptesxona y luego se suelta,
la vdlvula se cierra inmediatamente no perdicifind agua ¢
solo se necesita una cantidad pequeiia; (c) después de abierta la val—
vula y luego de haberse cerrado por si misma se puede soltar el pul-
gador y presionarse de nuevo para obtener mfis agua. Una fordilla
corriente da un litro por cada pulsacibn y los mejores resultados se

obtienen con presiones entre 3.5 m y 70 m.

Las fordillas ee han empleado con &xito en Asuncidn, Paraguay en
barrios de bajos recursos econfmicos.

Las llaves de presifn son un tipo de grifo automdtico que consigue
el cierre no a base de resortes sino por diferencia de presiones.
Con'esponden en la practica a los dispositivos que ha venido experi-
mentando e implementando la AID con el nombre de "robovalve” para
usarse en los paises en desarrollo y que incluyen tres modelos: el
de fuentes piblicas, el doméstico y el de carros cisterna.

Para su diseiio se han tenido en cuenta observaciones tales como: (1)
debido a que una fuente plblica es el @mico abastecimiento de agua para
muchas personas, las llaves correspondientes estian sometidas a un uso
de gran intensidad; (2) mantener cerradas las llaves cuando no se uti-
lizan es indispensable, no solamente para economizar agua sino para

que ella no se acumule en los alrededores de la fuente y pueda evitarse
asi que se produzcan focos de propagacidn de enfermedades tales como

la malaria, etc.; (3) la mayor parte de. las llaves que se emplean
actualmente o no son de cierre automitico o &ste dispositivo es costoso
y sus repuestos diffciles de conseguir; (4) la experiencia con llaves
de volumen fijo en varios paises latinoamericanos indica que la canti-
dad que ellas dispensan en cada golpe no corresponde con la capacidad
de los recipientes que llevan los usuarios y estos terminan destruyén-
dolas para lograr um chorro continuo.
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El objetivo de la AID al implementar ese proyecto ha sido subsanar la
necesidad de cardcter urgente que existe de disponer de uma llave de
bajo costo, de fabricacidn local, a prueba de escapes, resistente al
trabajo pesado, que sea utilizable en instalaciones tamto pliblicas
como privadas, que sea de cierre automitico, que no tenga partes fun-
damentales que se desgasten con el uso intenso, que sus componentes
sean de bajo costo y no provoquen el robo.

Los grdficos 12 y. 13 dan una idea de los tres modelos. En el diseiio
de ellos se ha empleado, para el dispositivo de cierre, dos principios:
el de flotacidn y el ‘de la presibn diferencial. Cuando no hay agua
en el tubo, la vilvula de flotador cae al fondo. Apenas entra el
1iquido, ella sube hasta el asiento de la vdlvula y se apoya sobre
esta superficie empujada por la presién del agua que actiia en la cara
inferior de 1a vdlvula., Para obtener el servicio, el usuario oprime
el botSn superior hasta dominar la presién y conseguir asi que el flo-
tador descienda y pase el chorro de agua al exterior. La vdlvula se
mantiene abierta mientras el botdn esté@ presionado; al soltarlo se
cierra.

Se puede notar que la vdlvula no tiene resortes o palancas u otras
partes que se desgasten. Incluso si el asiento del flotador se des-
gasta, se mejoran las condxcxones de cxerre porque la vdlvula penetra
ads dentro del asiento. Las "robovalves" son construidas en PVC utili-
zando material prefabricado (tubos y accesorios), pero también se
pueden inyectar en moldes.

Hasta ahora lag vdlvulas se han sometido a ensayos de laboratorio con
resultados estupendos. En junio de 1978 no se habfan iniciado las
pruebas de campo necesarias las cuales se estaban programando entonces.

Las llaves de pago previo suministran un determinado volumen de agua
mediante la introduccidn de wna moneda de valor estipulado en una al-
cancia i.ntegrada al artefacto. Un modelo de ellas fue fabricado hace
bastantes aiios por la fdbrica alemana Meinecke.! Los esquemas de ella,
tomados del catdlogo correspondiente, se muestran en el grafico 14.

La manera de funcionar es como sigue:

El esquema A representa el aparato en la posicidn de descanso, estandd'_
cerrado el Srgano de cierre (1). La moneda que se ha introducido por
la hendidura (2) estd sujetdndose en la palanca (3). Cuando al botdn
(4) rigidamente unido con la palanca (3) se le da una vuelta en el sen
tido marcado por la flecha, la moneda ird@ a desplazar la palanca (5),

! Direccidn postal: H. Meinecke Aktiengesellschaft

Breslau 10, Carlowitz
Alemania
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Esquema B

Griafico 14

CONTADOR AUTOMATICO DE PAGO PREVIO
SISTEMA "VAN KLEEF-MEINECK"

Fabricado por H. MEINECK
Breslau 10, Karlowitz
Alemania
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haciéndola girar por su punto de giro. Como consecuencia de este movi-
miento, el extremo opuesto de dicha palanca (5) en forma de trinquete
se retira de la muesca (6), y el contrapeso (7) se mueve hacia abajo
abriendo a la vez el drgano de cierre (1). El depSsito basculante (8)
se levanta entonces a su segunda posicidn final (véase el esquema B).
En esta posicidn el aparato da agua. Una corriente parcial, exacta-
mente proporcional a la corriente principal, va llenando el depdsito
basculante hasta que &ste, como consecuencia del peso excedente, vuelca
el movimiento consiguiente del sistema, cierra el drgano de cierre (1),
y el extremo trinquete de la palanca (5) vuelve a caer a la muesca (6).

El esquema C representa el aparato construido segln estos datos. Ademis,
ese modelo va provisto con una vdlvula de cierre (9) cuyo objeto es
facilitar la toma de cualquier cantidad de agua sin necesidad de echar
nuevamente una moneda, hasta que la cantidad total de agua que corres-—
ponde a la moneda echada a la hendidura haya pasado.

La forma de construccidn del conducto de las monedas imposibilita toda
toma ilfcita de agua mediante monedas falsas o fichas. La moneda llega
por fin a una caja capaz de coger 150 piezas de 23,4 mn de didwetro, o
menos o mAs, segin los tamanos de las mismas. Para recoger las monedas,
dicha caja puede retirarse una vez que se levante la tapa del aparato.

El depbGsito basculante recibe la cantidad parcial del agua precisa para
el funcionamiento del aparato. Esta cantidad es aproximadamente 360 cm3,
o sea 1% de los 36 litros que en cada operacidn se suministran. Por
consideraciones higiénicas, la pequefia cantidad de agua que viene del
depbsito basculante corre por el desaglie (10) y no es utilizada. A

este puede acoplarse un tubo de conduccidn.

Una relojeria con cifras saltantes de 1 hasta 999 marca cada operacidn
de toma de agua y a la vez el nimero de monedas que deben encontrarse
en la caja lo que permita una comprobacidn exacta de las operaciones.
Levantada la tapa del aparato se puede tomar la lectura de las cifras.

La implantacidn de limitadores de gasto en los abastecimientos de agua,
cualquiera que sea el tipo de ellos que se seleccione, consiste no
solamente en la instalacidn de los aparatos en las conexiones y de sus
correspondientes accesorios tales como cajas, etc., sino en el estable-
cimiento de un sistema (el "sistema de limitadores”) que requiere la
introduccidn de los siguientes elementos esenciales todos para el logro
de los resultados que se pretenden alcanzar:

- Una reglamentacidn completa que estipule cosas tales como el tamaiio
y especificaciones del limitador de acuerdo con las caracteristicas
de la vivienda donde se vaya a emplear; los requisitos del sitio
donde se instale; los deberes y responsabilidades de los usuarios;
los deberes y responsabilidades del acueducto; las sanciomes a que
haya lugar; las tarifas de pago mensual; las prohibiciones, tales
como el paso de agua de una vivienda a otra; etc.
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- Un equipo de mantenimiento dotado del personal y de los instrumentos
e instalaciones necesarios para (a) instalar los aparatos, (b) revi-
sarlos periddicamente (c) hacer las reparaciones oportunamente (d)
calibrarlos.

- Una unidad administrativa encargada de la instalacidn, revisidn, re-
paracidn y seleccidn de los aparatos asi como del desarrollo adecuado
y oportuno de los programas de revisidn y mantenimiento.

- Una programacidn completa de las actividades necesarias para la revi-
sidn de los aparatos, de tal manera que se haga con la frecuencia
mds conveniente para garantizar el buen estado de funcionamiento de.
los aparatos, evitar las fallas de servicio en las conexiones y pre-
venir y corregir los fraudes y sabotajes al sistema y a sus instala-
ciones.

- Un registro completo de los usuarios que indique el tipo, tamafio y
ubicacién del limitador.

C. Medidores

El sistema de medidores consiste en instalar en cada una de las conexiones
un aparato destinado a medir el agua que emplea el suscriptor correspondiemte para
facturarle el valor del servicio (mensual, bimestral o trimestral) en funcidn del
consumo. Se considera que el desperdicio y el uso inadecuado del agua se evitan
sl la gente paga no solamente por un derecho al servicio sino de acuerdo con la
cantidad consumida. El agua la puede usar, en estas condiciones, libremente en
forma directa, empleando las cantidades que crea conveniente, pero pagdndolas.

El propdsito que se persigue con la instalacidn de los medidores puede de-
cirse que consiste en lograr una administracidn eficiente de los acueductos para
el uso racional del agua a base del cobro del servicio en funcidn del consumo de
cada uno de los usuarios. Los objetivos que concretamente se tratande alcanzar
son, en estas condiciones, los siguientes:

a. Economia del agua
b. Cobro equitativo del servicio

c. Ingresos proporcionales a la cantidad de agua suministrada a los
usuarios

Para el logro de estos objetivos es indispensable el establecimiento en
los acueductos de un sistema que puede denominarse '"sistema de medicidn, factu-
racidn y cobranza" y cuyos elementos esenciales son los siguientes (vé@ase grafico 15):

- Un aparato medidor colocado en cada una de las conexiones destinado a
registrar y a acumular el consumo de agua en cada una de ellas, de tal
manera que a base de lecturas comsecutivas se obtengan los datos para
el cobro periddico.

Grafico 15

SISTEMA DE MEDICION, FACTURACION Y COBRANZA
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- Un equipo de lectores que tomen periddicamente los estados del regis-
tro de los aparatos, haci@ndolo en fechas determinadas, de acuerdo con
una programacidn adecuada.

~ Un registro a catastro de los usuarios con la informaciSn bésica nece-
saria para el procesamiento periSdico de los datos.

- Un sistema de tarifas que obedezca a las politicas de la entidad. |

.= Una unidad destinada al procesamiento de los datos de la lectura, con
base en el registro o catastro de los usuarios y en la aplicacidn del
gistema tarifario. El procesamiento puede hacerse manual, mecfinica o
electrbnicamente.

* = [Una unidad destinada a criticar y corregir las anomalfias de la factura-
cifn antes de su emisifn al pGblico y a suministrar las informaciones
necesarias para el mantenimiento. .

- Una reglamentacifn sobre las operaciones del sistema que sirva de base
al correcto funcionamiento de £1 y permita un control adecuado.

- Una unidad provista de los equipos necesarios,; encargada del manteni-.
miento tanto preventivo como correctivo de los aparatos y a la compro-
bacidn de la precisidn de sus registros.

- Una programacidn adecuada y econbmica para el mantenimiento preventivo
destinada a garantizar permanentemente el funcionamiento Sptimo de los
aparatos.

- Una unidad destinada a la atencifn de los reclamos que hagan los usua-
" rios en relacidn con la facturacifn y cobranza.

Estos elementos del sistema de medidores pueden considerarse divididos en
dos grandes grupos, uno de cardcter té&cnico integrado por los aparatos y su man-
tenimiento y otro por la lectura, facturacidn y cobro, los cuales constituyen dos
subsistemas vinculados entre si por los datos que arrojen los aparatos y por las
informaciones mutuas y sistemdticas entre el mantenimiento y el procesamiento.

De la manera como se establezcan las unidades de estos susbsistemas, del
grado de cumplimiento de los objetivos en cada una de ellas y de lo bien que se
digefien y funcionen las relaciones entre los dos subsistemas, dependeri la efi-
ciencia del sistema de medicidn adoptado.

D. Combinaciones y comparacidn de sistemas

En la pridctica los acueductos pueden emplear aislada o combinadamente
los sistemas indicados. Las combinaciones conocidas han sido principalmente:

a.

b.

a.

b.
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Medicidn en unos usuarios y en el resto revisiones y propaganda o
simplemente ninguna accidn.

MediciOn para unos usuarios y limitadores para otros.

La primera combinacidn parte del hecho de que un 10% de los usuarios con-~
sume alrededor del 50X del .agua y justifica por tanto medirse. El resto puede
déjarse libremente o controlarse a base de revisiones, etc. Esta politica ha
sido muy empleada en paises como Inglaterra y Argentina. En Brasil la usa Rio
de Janeiro.

La segunda combinacidn considera que es indispensable el control directo

a cada uno de los usuarios pero que a los grandes consumidores debe medirseles

y a los restantes limitarles el uso a base de limitadores. Esta combinacidn.se
empled en Bogotd, Colombia, desde 1938 hasta 1945, &poca en la cual se mantuvo entre
el 50 y el 60X de las conexiones con medidor y se colocaron discos perforados en el
resto. También e utiliz8 en la ciudad de S¥o Paulo, Brasil, hasta el afio de 1968
en donde los grandes consumidores tenian medidor y los restantes limitadores demo-
minados "penas”.

Sobre el uso de los sistemas de control del consumo descritos y de sus
combinaciones, se. ha discutido mucho. Las conclusiones que se pueden indicar en
relacidn con esto son las siguientes:

Es aceptada universalmente la necesidad de medir el consumo de los
grandes usuarios (miximo 10X de los suscriptores).

Sobre el empleo de los limitadores de gasto no se conoce una evaluacidn
que permita establecer criterios adecuados para su adopciba.

El uso de los limitadores es de gran interfs y justifica por tamnto
hacer unos ensayos a gran escala estudiindolos y evaluindolos de manera
que puedan obtenerse conclusiones adecuadas.

El empleo de los medidores es hasta ahora el {inico sistema reconocido
como efectivo en el control del consumo. Los resultados obtenidos in-
dican reducciones del consumo medio entre el 30 y el 50% con el 100%
medido. Sin embargo, se considera que el porcentaje de cobertura es un
problema de orden econdmico y por esta razdn, como anexo al presente
capitulo, se incluye un estudio elaborado por el doctor Carl R. Bartone,
Consultor del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente (CEP1S) sobre "Optimizacidn de politicas de medicién en
sistemas de distribucidn de agua potable".
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ANEXO I
OPTIMIZACION DE POLITICAS DE MEDICION EN SISTEMAS
DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

por Dr. Carl R. Bartone

Artfculo extrafdo del
"Boletfn de la Oficina Sanitaria Panamericana

Vol. LXXX, No. 1 - Enero 1976
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OPTIMIZACION DE POLITICAS DE MEDICION EN SISTEMAS
DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Dr. Carl R. Bartone'

En este trabajo se analiza el impacto sobre el consumo del
uso de hidrometros en sistemas de abasiccimiento de agua
dentro de un marco economico solido, y las consecuencias
financieras para las empresas. Se plantea un modelo de Pro-
gramacion Dindmica, el cual maximiza los beneficios netos
de medicion y proporciona la politica optima de instalacion de

medidores.

El modelo es una herramienta valiosa para la

toma de decisién que ayudard a las empresas de agua a
ahorrar cantidades significativas de fondos.

Introduccién

El crecimiento demogrifico ¢ industrial
sin precedentes que ha tenido lugar en todas
las ciudades grandes durante las dos dltimas
décadas, ha ocasionado un cambio e¢n la
actitud de los profesionales responsables de
proporcionar  servicios urbanos  bisicos.
Existe evidencia de este cambio en et campo
del suministro de agua, donde los ingenieros
sanitarios s¢ han dado cuenta de los crecien-
tes problemas causados por la urgente
necesidad de ampliar los sistemas de abaste-
cimiento, de los crecientes costos de sumi-
nistro de agua, de la aguda competencia que
cxiste entre los diversos usos econémicos
del agua y de la necesidad que surge de
controlar la calidad del agua.

Todos estos factores s¢ han combinado
para hacer que los ingenicros sanitarios
tomen conciencia de la importancia de
planear los proyectos dentro de un sélido
marco de teoria ccondmica. Una manifesta-
cién de esta toma de concicncia es el interés
mostrado en el uso de los medidores de agua
para conservar los recursos de agua disponi-
bles y posponer la neccsidad de invertir
en la ampliacién del sistema dc suministro.
Visto asi, los medidores son un componente
imprescindible para la buena administracién
de tas empresas de agua.

' Consultor Regional en Anilisis de Sistemas. Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias det Am-
biente, OSP. Lima. Pera.

Consumo sin medidores

En muchas ciudades de Ja Region que no
utilizan medidores de agua no existe alterna-
tiva salvo cobrar al consumidor una tasa fija,
por la cual ticne derecho a usar toda ¢l agua
que desce. Un cambio en esta tasa fija no
va a causar que ¢l usuario cambie sus
habitos de consumo va que, desde su punto
de vista, el precio unitario del agua no
cambia. sin importar la tasa que se le cobre.

Evidentemente. este método de cobrar
conduce al desperdicio Jdv agua. la maxi-
mizacién de la satisfaccon det consumidor
ocurre cuando ¢l costo de la ultima unidad
comprada (costa marginal) es igual al valor

que el consumidor da &) uso de esa unidad
(bencficio marginal).  Desde que ol con-
sumidor no paga nmads por las unidades

adicionales, el costo . :gial para ¢l es de
ccro. y usari agua b tao e obtenga una
satisfaccién cero del wio do) dlimo lireo,
Mais aun, ¢l consumid -r no tiene incentiva
para mantener en huer .stado ef sistema de
distribucion de su domicilio, a menos que ¢l
ruido del agua que gotca no lo deje dormir.
Con un sistema de precios de tasa fija. el
consumidor que no desperdiciase agua esta-
ria actuando en forma bastante inusual.
Otra consecuencia derivada de la falta de
medicién es que 1o ¢s posible hacer proyec-
ciones futuras de la deranda de agua, ya
que por definicion fu ismanda « condmica
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es funcién del precio. Por eso es muy
comiin hacer clculos para futuros “requeri-
mientos™ de agua basados en el consumo
actual, ¢ implicitamente se supone que los
cambios en costos y precios del suministro
de agua no afectarin la conducta del
consumidor, una suposicién altamente im-
probable. Sobre la base de estas proyeccio-
nes, se toman las decisiones concernientes
a lss futuras inversiones en el sistema de
syministro.

La varisble del precio sc omite en el
enfoque por requerimicatos y esto conduce
ldnuhﬂ-mhnwwdobd:. La primera
consiste ea que, como dicho enfoque no
tome ea cuenta la relacifn eatre coasumo

los nwevos proyectos tienden a sobredi-
sefierse y & construine antes de ser realmente
msoosarics. Ambes conducen a una capeci-
dad exoosiva del sistems, lo que representa
weo imeficiente de los fondos de inverién.

La segunda falla es que el enfoque por

dares que deben ser alcanzados, reduciendo
de ese modo ¢l andlisis econémico at selec-
clomar la altemnativa menos costosa. En este
cas0, no es posible medir los beaeficios
asociados con ningin proyecto dado, y las
prioridades entre suministro de agua y otros
de recursos hidricos se asignan
en forma arbitraria, en vez de por un
proceso de optimizacién.

Consumo con medidores

Si se desea que cada consumidor pague
por el agua que realmente utiliza, debe
instalarse un sistema de medidores. Ademis
de basar el pago en forma més equitativa,
los medidores proveen el método que esta-
mos buscando para hacer que el cliente
consuma menos agua, ya que solamente la
utilizarfa hasta ¢l punto en que la satis-
faccién que obtenga de su uso adicional sea

FIGURA 1—Curva de demanda maostrando of efecto de
medicéa wbre ol comemidor.

FERCION DE DEMANOA SEL COMIWNIDOR

Peecte wiTARIO ($/k))

[N “ e

igual al precio que debe pagar-por esa agua
extra (su costo marginal). Asf se evitaria
¢! desperdicio, y la capacidad requerida por
¢l futuro sistema corresponderia a las verda-
deras demsandas futuras y no a los requeri-
mientos.

La afirmacién del pérrafo saterior se
puede ilustrar por medio de un modelo
simplificado de una curva de demanda como
la de la figura 1. Cuando se cobra al
consumidor sin medidor por tarifa fija, el
precio unitario que paga ¢s cero (P =0)
y en consecuencia € consumird la cantidad
Gun- En ¢l momento de instalar el medidor
y empezar a cobrar el precio unitario pe,
¢l consumo bajaria a la cantidad q.. de agua.

Una veataja adicional de instalar medi-
dores es que serfa posible entonces establecer
una estructura de tasas basada en costos
marginales, lo cual conduce a condiciones
econémicas fptimas.’ Para abastecimientos
de agua sin medidores ¢l precio puede Gnica-
mente basarse en los costos promedio co-
rrespondi2ates a un sistema de disefio ex-
cesivo.  Usando los costos marginales las
compaitfas suministradoras percibirin una
ganancia econ6mica. Dicha ganancia puede

¢1 al. (2) y Martinez Pérez (3).
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ser asignada a la expansion del sistema, que
serd necesaria a medida que cambie la
funcién de demanda debido al incremento
de la poblacién y al desarrolio econdémico.

En contra de los diversos argumeatos que
s¢ ban utifizado en favor de la tesis que los

. medidores reducirin ¢l desperdicio e in-

ducirin a fos usuarios a comportarse de
scuexdo con una funcibn de demanda
ecomdenica, existen otros que sosticnen que
Jos medidores no ocasionan cambios a Jargo
plazo en las pautas de consumo. Los de-
toacaares del wso de medidores sostienen que
los clectos de su empieo duran Unicamente
unas cwansas afios y que luego el consumo
ogtesa a Jes niveles normales anteriores.
La evidencis: refuta esto, y estudios realiza-
dos por la Universidad Johns Hopkins (4)
y Hewe y Linawcaver (5), comparando
dreas con y sin medidores, demuestran que
en Estados Unidos™ e! coasumo sin medi-
dores exceds al consumo con medidores por
una-mzém de 1.52:1 eproximadamente. Es
interesante estudiar el consumo de acuerdo
con el tipo de uso. El estudio de Johns
Hopkins proporciona 1a informacién que se
muestra en ¢l cuadro 1.

Hanke y Flack (6) han proporcionado
un ejemplo grifico a fin de desmentir 1a
ilusién de que los medidores no son efectivos
a los pocos afios de su instalacién. En la
figura 2, la funcién de demanda D, co-
rresponde a un perfodo de cobro de tasa

.38 -

FIGURA 2—#£fectos de medicién o largo plazo sobre el
consumo de agua.

P

1]} D2

PAECIO UMTTARID ($/N0)
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. S . ¢
CANTIOND cOmIMMIDA (n))

fija de modo que el costo marginal para el
cossumidor es cero. Bl resultado es que se
consumiré |a cantidad q,. Durante el mismo
periodo se instalan los medidores y el precio
marginal varia de cero a p, y la cantidad
correspondiente que se demanda es Gn.
Después ‘de algunos aftos, la funcién de
demanda cambiaré debido a cambios en los
pardmetros de demanda tales como pobla-
cién, ingreso, y costo y calidad de vida. Para
la nueva funcién de demanda D., suponiendo
que el precio permanece constanic en pPn,
el consumo volverd a ser q,. La conclusién
ilégica a que a veces se llega en este punto
es que ¢l uso de medidores no ba sido

CUADRO 1—Consymo de cgue en éreas ‘éon tarifa fijo y en éroas con medidores,

oa 39 civdades en Estodos Unidos.”

Prematio wmeal @ 11cros
Tipe do por comexifa y per Rashe eutre comsumn cem
conommo tarife Fije 7 com mdidores
Aress can
adideren tarifa fija
Uas dembatice ” o % 1 1.00
tego da Jordtuse 04 1390 2.27 : 1.00
Despordicis y potes ”» 13 195 : 1.0
Total 7% 1619 1.52 : 1.00

* Fuente: Linaweaver, 1965.
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clectivo. Pero no es asi, ya que si no se los
hubiese utilizado. ¢l precio marginal para ¢l
usuario hubiese permanccido en cero y Ia
cantidad demandada hubiese cambiado a q
debido a que controla la funcién de demanda
D.. Debe tencrse en cuenta que los cambios
de precio causan movimiento 2 lo largo de
la funcién de demanda, pero que los cambios
en otros pardmetros econémicos causan un
cambio de Ja funcién de demanda.

Para demostrar la validez de estas afirma-
ciones, disponemos de datos de varias
fuentes (6-13), los cuales estén resumidos
en el cuadro 2. En este cuadro se muestra el
impacto del aumento de la cobertura de
servicios con medidores sobre el consumo
per cépita dec agua. Se ve claramente que
este impacto ha sido grande, liegando a
un promedio estandarizado de 57%, como
se indica en la dltima columna del cuadro.
Vale la pena destacar que la mayoria de
los datos se refieren a ciudades latinoameri-
canas.

Una contribucién importante a la dife-

rencia entre el consumo con medidores y el
de tasa fija es la ¢liminacion del desperdicio
en ¢l sistema de distribucién. Esto ocurre
en dos niveles. El consumidor ticne estimulo
para evitar cualquicr desperdicio en su
hogar, ya que de otro modo ¢l tendria que
pagar por ello. En segundo lugar, ¢l medir
el agua revela cualquier discrepancia entre
la cantidad de agua que sale de la planta
de tratamicnto y la que realmente llega al
consumidor. Puede cntonces determinarse
la magnitud de la pérdida de las tuberias
principales y se proporciona incentivo a los
suministradores dc agua a fin de que me-
joren el mantenimiento de la red de distribu-
cién. Estas pérdidas en la red de distribu-
cién sc¢ habrian catalogado, de otro modo,
bajo consumo doméstico. El uso de medi-
dores alienta el buen manejo fiscal y opera-
cional del sistema de abastecimiento de agua.

Efectos sobre la inversion

Pasemos ahora a considerar el modo en
que la instalacién de medidores afecta a la

CUADRO 2--Efectos de lo instolocidn de medid sobre wl de oguo.
. Cobertura (%) Reduccisa 2 Reduccién
Lugar en consuwo |I Medido
Infcial rinal (1) {x 100)
Boulder, E.U.A. (6) S 100 40 42
Philsdalphia, E.U.A. (7) n 100 11.5 43
Lima, Perd (8) &% 100 30 54
Cali, Colombia (9) o 80.5 “ 55
Bogati, Colombia (9) 7.4 68 54 89
Sen lsidro de P.2.,

Costa Rica (10) o 8o 50.5 63
$éo Paulo, Brasil (11) 8% 100 9 56
Urugusy, 1966, » »

22 ciudades (12) 30y %0 46 77
Uruguay, 1960, < c

28 ciudades (13) [()} (100) 36 36

Prom = 57

* Los numeros en paréntesis se reficren a las fuentes de informa-
cién, Véase la lista de referencias al final de) articulo.

®La cobertura en las 22 ciudades varia desde 30 hasta 90%.

“En ¢l trabajo original s¢ suponia que la cobertura variaba de cero
hasta 100% en todas las ciudades consideradas.

w
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TIGURA 3—Dos alternotivas po:o lo e panuon de
capucidod de un sivlema de abastecimiento di oguo
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inversion requerida por el sistema de sumi-
nistro. Analizando la figura 3, ¢l problema
clasico de expansion de capacidad de un
sistema, vermos que un proyecto tipico de
planificacion usando proyecaones de re-
querimicntos de agua sin medidores pre-
cisuria dc una inveraion en la expansién del
sistema cn ¢l aio t, cuando ¢l consumo haya
alcanzado ¢l nivel .. que es la capacidad
del sistema existente. Si se introducen medi-
dores en ¢l tiempo t, o antes ¥ se aplican
tarifas adecuadas, ¢l consumo  disminuiria
a la curva mis baja de demanda proyectada,
y la inversion podria posponerse hasta el
tiempo t..

Los ahorros cn este caso serian de dos
tipos. Primero por postergar la inversion de
capital en la expansion del sistema; segundo
por reduccion en los costos de operacion,
El valor de postergar la inversion es la
diferencia entre el valor actual de inversion
que se requerird en ausencia de los medi-
dores y el valor actual de la inversion
postergada por la introduccion de los mis-
mos. El valor de los costos de operacion
reducidos incluiria los costos variables no
incurridos asociados con ¢l aumento del
sistema, v os vostos reducidos de operacion
del sistema existente debido a que tuvo que
suministrarse menos agua. Si el aumento en
la demanda disminuyera finalmente. podria
haber ghorre a largo plazo debido o I
reduccion de los parametros de discho v

pusiblemente a la ot supresion de algunas
inversiones adicronales.

Desde luego, existe una sere de costos
asociados con a instalacion de medidores
que contrapesan [os beneficios antes men-
cionados. Eslos costos incluyen: compra ¢
instalacion  de  los  medidores, manteni-
miento tanto preventivo como correctivo de
los mismos, v costos extras asignables al sis-
tema de procesamiento de datos y de lectura
y facturacion requeridos por los medidores.
Ademis, existe un costo que se imponce a los
usuarios, que es igual a fa pérdida del exceso
usufructuado antes por el consumidor, esto
es la satisfaccion adicional que los consumi-
dores hubicsen obtenido con la tasa fija.
Este costo cquivale aproximadamente a la
disminucién ¢n area bajo la curva de de-
manda (/4), o refiriéndose a la figura | esa
disminucién seria aproximada por ¢l drea
del triangulo con base ¢..,—Qs ¥y altura p,,.

En el cuadro 3 se resumen todos los bene-
ficios v costos asociados con la implantacién
de un sistema de medicion.

Decision sobre la instolacion de medidores

Con lo dicho anteriormente s posible
formular ¢l criterio de decision con respecto

CUADRO 3 -Beneficios y <os*0s osociados con lo insta-
locion de medidores de agvo.

Beneficios Costons
1. Reduccion de los 1 Compra ¢ instalacion
costos OMR
—Del sistem.i enis-
tenie
—Del sistema no
consirudo

2. Postergaciin dean:
rersiones
—La diferenvin en
el vakor avinag) e
fas dos alierna.
tivas wertn

\Mantemnuente
Cuftedtive v pre

3. Posible dismunucien
en 1os patimettos
de dieiio o preven
cion de inversiones
adiciongles o large
plize
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a la instalacion de medidorcs de agua.
Aplicando la terminologfa del aniilisis bene-
ficio—costo al proceso de decision, cs desea-
ble maximizar la eficiencia del proceso de
asignacién de los recursos de agua. Esto
requiere que los beneficios excedan a los
costos y que ¢l sistema esté operado en
forma tal que alcance lps beneficios netos
méximos (lo cual equivale a requerir que
el precio iguale al costo marginal). Los
beneficios estarin comstituidos por los
shorros debidos a Ia postergacién de las
inversiones de capital y a la reduccién en
los costos de operacibn. Los costos se
deberén a compra, instalacién, manteni-
mientd y reempiazo, lectura y facturaciéa de
los medidores; y a pérdida del exceso usu-
froctusdo por parie del comsumidor. Este
Gitimo punto puede tsmbién clasificarse
como un beneficio negativo. ’

Para los fines del andlisis econémico
deberfan presentarse todos los beneficios y
©0stos, ya sca como valores actuales 0 como
valores anuales cquivalentes mediante el
empleo de una tasa de descucato apropriada
al pafs en particular. La inversién de instalar
medidores estard justificada si los beneficios
descontados exceden los costos descontados.
Si la instalacién se justifica, la politica
éptima de instalacién corresponderd a Ia
maximizacién de beneficios nectos. En la
siguiente seccién se presentard un modelo
operacional para la toma de decisiones
dentro del marco del andlisis beneficio-
costo. A fin de obtener un anflisis més
completo, se ha formulado un modelo ge-
neral, el cual puede solucionarse por el
método de programacién dindmica.

Modelo generalizado

Un modelo gencralizado, basado en la
maximizacién de los beneficios netos, puede
escribirse directamente como,

Valor Valor actua!

: _ actual _{ de costos dc
Mix (B-C)= de los capital y

beneficios amortizacién

Valor Valor
actual actual
de los det valor

costos OMR recupcrable

Los beneficios y costos de este modelo
seran exactamente iguales a los definidos an-
teriormente, con los costos divididos entre
costos de capital para compra e instalacién,
y costos de operacién, mantcnimiento y
reemplazo (OMRY), los que incluyen lectura
de los medidores, facturacién y pérdida del
beneficio del exceso del consumidor. Nétese
que puede considerarse que tanto los bene-
ficios como los costos varian de acuerdo con
el afo y la edad del medidor, Este iltimo
punto puede ser importante debido a que los
medidores viejos registran consumos cada
vez menos precisos. El perfodo de andlisis
para ¢l modelo deberia corresponder a la
vida econémica media de los medidores. Ya
que los medidores pueden haber sido instala-
dos en diferentes aitos, serfs tal vez nece-
sario incluir el valor de recuperacién de
los que sun tengan algin uso econémico.
Para los propésitos de este modelo podria
emplearse la depreciacién en linea recta a
través de n aflos para hallar dicho valor,
pero probablemente la cantidad resuitante
serfa insignificante y no necesitarfa incluirse
en el andlisis. La eleccién de una tasa de
d y para el célculo de valores pre-
sente significard, por lo general, un pro-
blema. Debe reflejar el costo del capital
para el pais, sea de fuentes externas o
internas y, ademds, para las obras piblicas,
debe también refiejar el deseo de desarrollar
recursos para futuros beneficios sociales.
Para la mayorfa de pafses latinoamericanos
la tasa serd de 10 a 15% o posiblemente
mayof.

Con respecto a las restricciones del
modelo, una restriccién l6gica a este modelo
es que el nimero de medidores instalados
no excederd nunca al numero total de
conexiones de servicio. Otra restriccion es
que fos medidores no deberian introducirse
en cantidades tales como para exceder los
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fondos de presupuestos disponibles. La
restriccion de presupuesto puede tomar
muchas formas. Puede constituir Wmica-
mente una restriccién anual sobre el total
de los costos de los medidores; una restric-
cién anual que incluya solo los costos del
capital; o puede ser una restriccién 3 a
inversi6n total durante todo ¢l perfodo de
andlisis incluyendo solo costos de capital.
Estas dos dltimas son las formas mfs pmba-
bles de 1a restriccién.

Una consideracién importante, en modo
evidente, es que los beneficios pucden ser
funcién de otros factores ademss del por-
centaje de servicios con medidores. Si
hacemos un diagrama del consumo vs. por-
centaje de cobertura de los medidores,
empleando valores promedio de consumo
para toda la ciudad, la curva recta de la
figura 4 parece ser una representacifn
razonable del efecto que. los medidores
tendrén en el consumo de agna. Aqui se
presupone que los medidores se instalan
al azar y que cada conexién medida resulta
en un promedio constante de disminucién
del agua consumida. Sin cmbargo, una
politica discriminatoria de instalacibn de
medidores bien podrfa llevar al segundo
tipo de curva que se aproxima répidsmente,
y tal vez resulte asintftica, al nivel de con-
sumo de agua con 100% de medidores, Quee.
La politica de discriminacién que podria
seguirse en este caso serfa poner medidores
en primer lugar a los grandes consumidores

FIGURA 4—Contumo como funciéa de porcaminje de
comexiones medidas.

m
DISCRIMINATORTA

E INSTALACION AL AZAR
2
§

PORCENTAJE Of COMEXIONES CON MEDIDORES

y gradualmente ir bajando hasta liegar a los
menores. Para los usuarios residenciales,

podria dividirse e} drea urbana en zonas
que se clasificarfan de acuerdo con indica-

dores socioeconémicos correlacionados con
el uso de agua; y podria llevarse a cabo, en
primer lugar, fa instafacién de medidores
en las zomas de ingreso més alto. Probable-
mente las zonas de ingresos méis bajos no
dismineirian mucho su consumo, ya que
originalmente habrian tenido un nivel de
consumo esencial, y los medidores para estas
zoaxs peeden instalarse al final.?

Lo que se colige de lo anterior es que
una cobertura del 100% puede no ser nece-
saria para la obtencién de los beneficios
netos mximos. Puede ser que los beneficios
alcanzados al poner medidores al dltimo
grupo sean insuficientes para contrarrestar
el costo de instalacién y el mantenimiento de
los mismos. El modelo aquf descrito podria
usarse para determinar el grado Sptimo de
cobertnra, si fuese utilizada la funcién de
beneficios para una politica discriminatoria
de instalacién. Esta funcién puede deter-
minarse mediante experimentos estadisticos.

Progromadén dindmica

A fin de mostrar c6mo puede resolverse
este modelo utilizando la técnica de pro-
gamacibn dinimica, s¢ desarrollarin las
eCuaciones TeCursivas necesarias.

La programacién dinimica es un método

tendrts sm pm' a los lfmlites razonables para es

este

:zx Usa P w:?auda 7 contra de estas criticas
estabiecey tasa fija pars ) consumo que se consi-

dere fnes (<quo), e

um excals de upan:luuaque:econsumapor

encima de exa cantidad.
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decision, o la porcidn de un problema para
¢l cual solo debe tomarse una decision. En
cada etapa, ¢l proceso de decision lleva
consigo la seleccion de una decision de un
conjunto de alternativas. Esto se conoce ge-
neralmente como la decision de la etapa. A
cada una de cstas decisiones se asocia una
funcion de retorno, la cual evalia la selec~
cion hecha por esta decision en términos de
su contribucion al resultado total del pro-
blema. De este modo, ¢l enfoque mediante
la programacién dinamica determina un con-
junto completo de alternativas (una para
cada ctapa) entre todas las posibles, lo cual
optimiza los resultados totales a la vez que
satisface todas las restricciones del pro-
blema. En este caso, se dice que ltas alterna-
tivas seleccionadas conforman una politica
optima.

En cualquier etapa. su estado debe ser
definido en tal forma que resuma toda la
informacién pertinente  sobre todas las
ctapas consideradas anteriormente.  Asi,
teniendo el estado del momento, las decisio-
nes para las etapas siguicntes deben consti-
tuir una politica dptima, sin tener en cuenta
las decisiones efectuadas en ctapas anterio-
res. Esta es la propiedad bdsica dc la
programacion dindmica, la que sc conoce
como ¢l principio de optimalidad, y fue
formulado por Richard Bellman (/5). En
virtud de este principio no es necesario in-
vestigar el efecto de la decisién que se estd
tomando sobre cualquiera de las decisiones
de las ctapas antcriores.

Formulacién del modelo por programacion
dinamica

Para este problema pongamos a cada
etapa como represcntando un periodo de
tiempo. Habra entonces n etapas para el
problema de medidores con un periodo de
analisis de n afos, Las etapas pueden
numerarse secuencialmente de | an.

La decisién a tomarsc en cada ctapa es
sobre cudntos medidores deberian anadirse
a la red de distribucion durante ¢l periode

de ticmpo (ctapa). Supondremos gue todos
los medidores son instalados a comicnzos
del periodo y que funcionardn durante todo
este periodo y los siguicntes. La decision
de la ctapa puede escribirse como X,. donde
la variable de decision X, puede tomar
cualquier valor factible para la etapa i.
Los valores factibles cstaran determinados
por las restricciones del problema y las
decisiones tomadas en etapas previas.

El estado dcl problema cn cada ectapa
puede caracterizarse por ¢l namero total de
medidores instalados y en operacién al final
de la misma. Si anotamos esto como la
variable de estado S;, tenemos la funcion de
transformacion entre los estados, S, =X, + S,
para cualquier etapa. Es decir, el nimero
total de medidores al final del periodo cs
igual al total de medidores que habia al
comienzo del mismo mas aquellos instalados
durante el transcurso del periodo. El valor
inicial S, representa una condicion limite cn
¢l problema ya que es el nimero de medi-
dores existentes al comienzo del analisis.
Para una ciudad que no ha senido medidores
anteriormente, S,=0. Noétese que S, es

1
simplemente la suma, S,4 > X,

Ya que nuestra funcjién objetivo es
maximizar los beneficios netos. debemos
definir la funcidn de retorno para cada
etapa como la diferencia entre los benefi-
cios y los costos para la decision tomada en
la misma. Esto puedc escribirse,

R,(S.X,) = BX, —- CX, — K .X;
donde R, es la funcién de retorno y B, C y K
son beneficios unitarios, costos OMR 'y
costos de capital, respectivamente. Nétese
que By, C, y K, no precisan ser constantes
pero que pueden ser funcidn de §; o X,
Mas aun. puedecn ser no convexas, no
lineales, discontinuas o discretas, asi como
deterministicas o cstocdsticas. Esta es una
de las verdaderas ventajas de la programa-
cién dindmica. Aunque podrian incluirse
los valores de recuperacion, seria solo a
costo dc la eficiencia de computo. Si se ha
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cscu-gidn» n correctamente, los valores de
recuperacion serin insignificantes 'y no se
incluyen en el modelo de programacion
dindmica.

En este punto podemos representar el
problema por medio de un diagrama
funcional (figura 5). Cada bloque repre-
senta una etapa; S;., es el nimero total de
medidores al comenzar la etapa; S, es el
namero total de medidores al final de la
misma; X; es ¢l ndmero instalado durante
la etapa y R, es [a funcién de retomno para
dicha etapa. .

Podemos notar que S, es fijo, pero S, no
lo es, a menos que descemos especificar de
antemano el 100% de cobertura (de cste
modo restringicndo mucho el modelo) y
X, puede en gencral tomar cualquier valor
dentro de 0<X;<P,—S,, donde P, es el
nomero total de conexiones al comienzo de
la etapa. La variable de decision de la etapa
puede también estar restringida por limita-
ciones de presupuesto, como se discutié
antes. Para una restriccidn anual de capital
g tendriamos, 0< X, <g/K, donde K es cl
costo dc capital de comprar e instalar un
medidor (se supone en este caso que K es
constante). Para una restriccion de capital
G aplicada al periodo total de planificacién
tendriamos, 0<X;<(G-KS;.,)/K. Otras
formas dec restricciones de presupuesto
podrian dar lugar a férmulas més com-
plicadas.

El problema de optimizaci6n ¢s encontrar
un juego de variables de decision (X,

Xi . . . ,X.) las cuales maximizarin el
retomno total del proyecto. El juego {X..
X, . . Xy} es llamado una politica y el

conjunto particular que maximizara los
dividendos se llama politica éptima. La

FIGURA 5—Diagramo funcional del modelo de inste-
lacién de medidores.

R 1S, X, 1 RS, X1 R, ts,. 8,0 Ry (S0 kel

decision multi—ctapa del problema puede
definirse como la maximizacion det valor
actual de las n funciones de retorno sobre
¢l rango de las politicas posibles:

n
max R = max viR,(S.X ]
XXX[Z R(S,X,)
donde v, es el factor del valor actual en el
ano i, o sca v,z (I--r) ' cuando r es la tasa
de descucnto.

Una técnica eficiente de cédmputo es la
programacion dindmica que transforma el
problema de optimizacién original de n
decisiones simultaneas en un juego de n pro-
blemas cada uno con una sola decision.
Para hacer esto definimos la funcion,

f,(S,) = ¢l retorno Géptimo para la etapa i
si sc instalan S, medidores en total

Para cl primer periodo podemos dcfinir:

£,(S,y —= max
S 5§, <P,

{(v,R,(5,X,}}

Fs decir. el valor éptimo de f,(S,) serd
el valor actual maximo de R, sise da S, ¥
permitiendo que X, tome todos sus valores
factibles en rango, 0 <X, <P, -8,.

La derivacion de la restriccién sobre el
rango factible vienc dircctamente de la
definicion de la funcién de transformacion
entre los estados, $,=8; . + X;. Si volvemos
a escribir ¢l rango factible de X; tenemos,
S \ <X, +8,.,<P,. De la funcién de trans-
formacion y de la condicion limitc podemos
escribir, $.<8,,<8,=X,+8,,<P,, 0 sim-
plemente, S, <S; <P, para cualquier etapa.
De aqui la restriccion en la etapa 1. Debido
a que la restriccion a X, esta implicita en la
restriccion sobre S,, no necesitamos incluirla
en la definicion f,(S,).

Prosiguiendo a la etapa 2. f.(S.) puede
definirse dc acuerdo con ¢l principio de
optimalidad como,

f.(8.) max WCRAS. X 2 1(S)}

S, %S, 1P,

Refiricadonos nuevamente a la funcion de
transformacion, una vez que escogemos el
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valor de S, en Ia etapa 2, sabemos que

$,=8,—X,. Por lo tanto, podemos escribir

1:(S:) completamente en términbs de las

variables de decizién y estado de 1a ctapa 2,

como siguc,

£(S;)= max (v,R, £,(8;—X,
s.ss,sr,( 1Ry (53, X5 ) +1,(S,—X,) }

Por un argumento similar, la llamada

ecuacia recursiva para cada etapa adicional

esté dada por,
()= +£,.(S,~!
1 s é?s P'(V.R'(S.x.) 1($~X)) }

La solucién de estas ecuaciones emplieza
con &f cémputo de f,. Una vez que se conoce
f., £y for tanto 1, puedon computarse re-
cunsivamente. Ya que empemmos en el
primer periodo seguimos adelante hasta el
final, es decir hasts legar & £,; 8 esto se Ic
ilama recursivo hacia adelante.

Por [a estructurs ds la ecuacitn recursiva,

L&) =max R

¥ que la politica éptima (X, Xu, . . . Xa} s
detenmm computando desde f, hasta f,;
por lo tanto, s¢ obtienc la solucién 6ptima
del problema original de maximizar los
beneficios netos resultantes de 1a ipstalaciéon
de medidores de agua,

Las ecuaciones recursivas podréan parecer
complicadas a primera vista, pero su solu-
cién se efectlia ficilmente mediante Ia con-
feccién de cuadros seacillos de cémputo, en
los cuales se hace un resumen total de la
informaci6n para todas las etapas, cada una
representada sucesivameate por un cusdro.
Un cjemplo de este procedimiento de oém-
puto estd dado por Bartone (16).

Resumen

La medici6n es Ia mejor forma de racio-
nalizar el consumo de agua potable y per-

mitir una administracién, planificacién y

expansién logica del sistema de suministro

de agua porque cxige que el consumidor
pague por cada metro cibico utilizado y
evita gastos innecesarios asj como pérdidas
de agua. El uso de medidores permitird
diferir inversiones grandes en obras adicio-
nales y reducir los patémetros de disefio,
evitando asi capacidad excesiva en el sis-
tema, y acortari al mAximo los gastos de
operacién y mantenimiento del mismo.

La decistén l6gica a tomar sobre el uso
de medidores es instalarios cuando los bene-
ficios, 0 sea los ahorros en inversién y gastos
de operacién, scan mayores-que los costos
del gistema de medicién. Estos ultimas
comprenden los costos de compra ¢ instala-
ciéa de los hidrometros, asf como los de su
operscifn, mantenimiento y reemplazo,
tomando £ cuenta ias necesidades especiales

En oste trabajo se plantea un modelo
matemdtico el cual maximiza el valor de los
beneficios menos los costos, da el programa
6ptimo para la compra e instalacién de
medidores, ¢ indica la cobertura 6ptima que
se debe mantener en el sistema de distribu-
cién. También se presenta un método de
resolver ¢l modelo matem4tico a través de la
programacién dinimica, escribiendo las
ecuaciones recursivas necesarias, Este mo-
delo es una herramienta valiosa para la toma
de decisién, que ayudaria a las empresas de
agua a aborrar cantidades significativas
de fondos. O3
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Optimization of metering policies in drinking-water distribution progrommes {Summary)

Metering is the best method of rationalizing
the comumption of dnnkma water. It mskes
istration, planning and ra-
nonll expamion of the water delivery system,
s arc required to pay for
cach cubic meter of water used. Such a
method also discourages undue waste of water.
The use of meters will enable large invest-
ments to be rechannelled to additional projects,
will minimize operational and maintenance
costs, and will decleue the parameters of the
design thereby 8 ve capacity of
the system.
Meters should be installed when the bene-
fits, that is, the savings in im and

as the cost of their operation, maintenance
and replacement. One must also take into
counsideration the need for a meter-reading,
billing and periodical inspection system.

In this work the author proposes a mathe-
matical model which maximizes the value of
the benefits less the costs, provides the opti-
mum programme for the purchase and instal-
lation of meters, and indicates the optimum
coverage which must be maintained in the
delivery system.

The author also presents a method to be
used in resolving the mathematical model by
means of Dynamic Processing, writing the

4 i equauons Thls model

operational costs, are greater than the costs of
a meter system. The latter include the pur-

[ luable tool in hi
and will hel water companies to make con-

chase and installation of hydr , as well

4=

83

em sish de ab imento de Ggua

A ofimizacdo de politicas de
potével

A mediglo é a melhor forma de racionalizar

© consumo de 6gu1 potﬁvel e de pombllllar a
agdo, O ) € a exp

I6gica do sistema, porque exige que o ‘consu-

midor pague por metro cibico utitizado e evita

(Resumo}

gastos desnecessirios e desperdicio de fgua.
O uso de medidores permitirf diferir grandes
mvesumentos em obras adicionais ¢ reduzir os
pard. de d b itando assim o
excesso de capacidade do sistema—e reduzird
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a0 maximo as despesas com sua operagao e
manulengao,

A decisio légica a tomar a respeito do uso
de medidores € instald-los quando os bencfi-
cios, ou seja, as poupangas em investimento ¢
gastos de operagdo, scjam maiores do que os
custos do sistema de medigao. Estes com-
preendem os custos de aquisigao e instalagdo
dos hidrémetros, bem como os de sua opera-
¢80, manutengio e substituicdo, levando em
conta as necessidades especiais de um sistema
de faturamento, leitura e revisdo periddica.

Sugere-se no presente trabalho um modelo

matemdlico que maximiza o valor dos benefi-
cios menos s custos, fornece o programa
otimo de aquisigao ¢ instalagdo de medidores
¢ indica a cobertura Stima que sc deve manter
no sistema de distribuigao.

Apresenta-se também um método de resolu-
¢io do modelo matemitico através da pro-
gramagdo dinimica. com as equagdes recur-
sivas necessirias. Este modelo ¢ um valioso
instrumento para a tomada dc decisio que
ajudaria as empresas dec abastecimento de
dgua a cconomizar significativas somas de
recursos.

Optimisation des politiques de mesure de systémes de distribution d’eau potable [Résumé)

La mesure est la meilleure fagon de ra-
tionaliser la consommation d'cau potable et
d’assurer une administration, une planification
¢t une expansion logique du systéme d'appro-
visonnement d'eau car elle exige du consom-
mateur le paicment de chaque métre cube
utilisé et évite des frais inutiles comme le sont
les pertes d'eau. 1. 'utilisation de compteurs
permettra de consacrer d'importantes sommes
a des travaux additionnels et de réduirc les
paramétres  de  conception—¢vitant  par 1a
méme l'existence d'une capacité excessive—et
elle diminuera au maximum les frais d'exploi-
tation et d'entretien du systéme.

Logiquement, il convient d'installer des
compteurs Jorsque les avantages, c'est-a-dire
I'épargne réaliséc cn matitre d'investissement
et de colts dexploitation, sont plus grands
que les colits que représente le systeme de
mesure. Ces derniers comprennent les frais

d'achat et d'installation des hydromttres ainsi
que les frais dexploitation, d'entretien et de
remplacement, compte tenu des besoins parti-
culiers d'un systé¢me de facturation, de lecture
el de révision périodique. -

Dans le présent article, I'auteur propose un
modeéle mathématique qui maximise la valeur
des avantages moins les colts, donne le pro-
gramagaé dindmica, com as equagdes recur-
appareils de lecture et indique la couverture
optimale qu'il faut appliquer au systétme de
distribution. 1l suggere également une méthode
pour résoudre le modeéle mathématique par le
canal de la programmation dynamique et, i
cette fin, fournit les équations récursives né-
cessaires. Ce modcele est un excellent instru-

.ment de prise de décision qui aiderait les

eaterprises de distribution dcau a économiser
de grandes sommes dargent.
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1. Introduccidn

De los sistemas de servicio piblico, el de recoleccidn, transporte y dispo
sicidn de las aguas servidas es tal vez al que tradicionalmente menor atencidn
se le ha puesto en To que respecta a operacién y mantenimiento. Este basicamen
te ha sido correctivo y ha consistido en limpiar las obstrucciones que se pre -
sentan, no siempre con la premura del caso, y no prestando siempre la atencién
al origen de los problemas que las causan; y en reconstruir los dafios mayores -
que se presentan como hundimientos debidos a roturas en las tuberias y fallas
de las estructuras de cajas de registro.

En muchos casos se han adquirido equipos muy costosos sin haber evaluado -
1a verdadera necesidad de los mismos y las facilidades locales para operarlos,
y en otros no se cuenta con el equipo minimo necesario.

Se pretende en esta corta charla el 1lamar la atencidn sobre los aspectos
mds relevantes y fundamentales a considerar en 1a operacion y mantenimiento de
sistemas de redes de recolecci6n de aguas servidas. En una mirada rdpida a los
titulos de los temas en el indice nos ubicaremos en estos aspectos.

En este, como en cualquier otro aspecto de operacién y mantenimiento es -
de vital importancia el establecimiento de los verdaderos problemas en su ori-
gen y el desarrollo de una capacidad a nivel local para operar y mantener efi-
cazmente los servicios a nivel no slo de institucién centralizada sino también
a nivel de la comunidad y facilidades locales.

1.1 Objetivos

La capacidad de un alcantarillado se determina por sus didmetros y pendien-
tes. Sin embargo esta capacidad puede ser reducida por acumulaciones y obstruc-
ciones de materiales que son descargados al sistema como grasas, materiales vis-
cosos y sOlidos, y otros que penetran a las tuberias por las uniones y roturas -

como las raices. La preservacion de la capacidad de los sistemas se lleva a -
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cabo mediante el control del uso del sistema que prohibe la descarga de materia-

les que no corresponden al alcantarillado y mediante un orograma continuo de man-
tenimiento que previene v remueve las obstrucciones que se presentan en la opera-
cidn normal de los sistemas.

La simple obstruccidn de una conexidn domiciliar, que puede hacer que el -
agua rebalse por las instalaciones hacia atrds, el derrame de las mismas en las
aceras y calles es en si un grave peligro para la salud y puede causar asimismo
grandes dafios a la propiedad.

Hay dos conceptos de matenimiento: mantenimiento de reparacién de dafios o
por necesidad, y mantenimiento preventivo. El primero se refiere a la prdctica
de reparar los dafios conforme se vayan produciendo, sin programacion alguna. En
este caso la limpieza de las alcantarillas se reduce al minimo necesario para
atender las quejas mds graves. Este enfoque desgraciadamente es muy comin.

E1 segundo, mantenimiento preventivo, se puede definir como " un programa
de inspeccién, limpieza y reparacién sistemdtica que reduce las fallas y que
jas a un minimo y que protege asimismo las inversiones realizadas en el siste-
ma .

Debe recordarse que 1a recoleccion, transporte y disposicion de las aquas
residuales es un.servicio pagado por los usuarios, 10 que se obliga a dar un
buen servicio.

La buena imagen de una institucidn de servicio piblico depende en gran par-
te en la forma pronta, cortés y eficiente con que son atendidas las quejas.

Podemos con 1o expuesto resumir los objetivos de un departamento de opera -

cion v mantenimiento de alcantarillado sanitario en cuatro puntos bdsicos a saber:
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1. Prevenir los riesgos de salud piblica e inconvenientes derivados de in
terrupciones en el servicio.

2. Proteger las inversiones realizadas en los sistemas manteniendo las ca
pacidades miximas y por consiguiente extendiendo la vida Gtil de las
estructuras.

3. Proteger la propiedad piblica y privada de dafios innecesarios.

4. Utilizar de la manera mds eficaz los fondos destinados a oneracién y
mantenimiento del sistema.

1.2 Politicas Generales

Como politicas generales de operacién de los sistemas de alcantarillado ang
tamos las siquientes:
a. No debe nermitirse la existencia de tanques sépticos, pozos negros u -
otros sistemas similares donde hay red de recoleccién en funcionamiento.
b. Los sistemas de recoleccidn y transporte deben utilizarse en una forma
razonable acorde con los fines y capacidades para los que fueron dise-
flados.
c. No debe permitirse la utilizacion de estos sistemas en condiciones que
sufran dano las estructuras de ios mismos.
Estos objetivos en forma similar los resume el Manual de Mantenimiento del
Water Pollution Control Federation (1) de los Estados Unidos que sefiala cinco ~
principios basicos en 1os que deben fundamentarse los departamentos de manteni-

miento de alcantarillado son ellos:
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Debe disefiarse y ejecutarse un programa de inspecci6n y mantenimiento
rutinario para anticiparse a las interrunciones del sistema.

Deben investigarse todas las quejas a la mayor brevedad y corregir -
las fallas en el sistema con la misma prontitud.

Debe inspeccionarse el sistema en forma rutinaria y reparar los dafios
fisicos encontrados con iqual prontitud.

Deben conducirse todas las operaciones con la premisa fundamental de
la sequridad del personal.

Debe todo el personal del Departamento manifesta?se cortés y eficien-

te, reconociendo su cardcter de servidores piblicos.
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2. Registros de las Redes

2.1. Generalidades

Los planos actualizados de las redes y colectores, y en continuo nroceso
de actualizacién, constituyen la base para una buena operacidn v mantenimien-
to rutinario y preventivo de las mismas.

Esta actualizacidon se refiere a ubicacion de las tuberias v pozos de re-
gistro, tanto en planta como en perfil, y en los mismos se reqistrardn: mate-
rial, didmetros, clase, fecha de instalacidén y cualquier otro detalle del sis-
tema.

2.2 Planos Generales del Sistema

Para una visualizacion comnleta de un sistema determinado es necesario la
confeccion de un plano general que 1o abarque en un todo. Este serd un plano
Gnico que abarcard las lineas de redes y colectores con los pozos de registro.
estaciones de bombeo y plantas de tratamiento, indicando las delimitaciones de
las cuencas. Este plano dependiendo del tamafic del sistema nodria lleqar a te-
ner varios metros cuadrados y es muy conveniente pegarlo en la pared de la ofi
cina central de operacién y mantenimiento. Su escala, por consiquiente, depen-
dera de la magnitud del Sistema.

2.3 Planos de Detalle en Planta

Es recomendable que estos planos se dibujen en ldminas de 106 x 63 cm de
acuerdo con las dimensiones que se indican en la figura 2-1 a una escala de --
1:2000. Para numerarlos se péfte de un mosaico escala 1:50.000 confeccionado
para el drea en cuestién con los mapas del sistema geoqrdfico nacional. De es-
ta manera cada lamina abarcard un drea de 2000 x 1900 metros y los tra§1apos en

tre ldminas serdn norte-sur y este-oeste. definidos por coordenadas geonraficas.
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‘woge

Se numerardn empezando con el nimero 1 en el extremo superior izquierdo, se se-
quird luego hacia el este hasta el limite y luego se seqguird con la fila siquien

N te empezando en el extremo oeste hasta numerarlas todas.

FIGURA

JEn la figura 2-2 se presenta parte del mosaico escala 1:50.000 del Area Me-

tropolitana de San José de Costa Rica, con la numeraci6n de 1dminas indicada.

En estos planos se dibujan las calles con sus nombres y/o nimeros y las re-

ferencias de iglesias, escuelas, pargues y otras similares, con las tuberias a

14860

trazo 1leno indicando en las mismas el sentido del flujo, la pvendiente y los po-

zos de registro con circulos rellenos. Se dibujardn también las curvas de nivel

AY

BORDE_ DEL_PAPEL

aproximadas a trazo fino.
Los planos basé, sin tuberias, se dibujan en napel transparente y se obtie-

nen dos copias sepias en las que se dibujardn los sistemas de acueducto y alcan-

tarillado sanitario respectivamente, quedando de esta manera el plano base en

papel transparente para cualquier otro uso.

100em
ceaseacqme
(LY L}

En cada plano las esquinas y estructuras se numerardn en un orden similar
a la numeracidn de planos, para dibujar los detalles de las mismas. tal y como
se expone en el parrafo siguiente.

2.4 Detalles de esquinas y estructuras.

Estos detalles se dibujan en papel transparente tamafio carta, sea 0.28 x

OPTIMIZACION DE SISTEMAS
DIMENSIONES DE LAS LAMINAS DE DETALLE

0.22 metros, a escala 1:200 y en los mismos se referencian los pozos de registro

: € <€ a estructuras fijas y permanentes como postes de alumbrado, tragantes de pluvia-
Tes, esquinas de aceras y de construcciones y otros similares. Se anota asimis-

£ s mo la pendiente de las tuberias.

p—— - L T
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E1 nimero de identificacifon de cada una de estas hojas e€s un numero compues-
g o~ to por el nimero de la lamina 1:2000 y el nimero de la esquina. Asi por cjomplo
[}
s N 30/153 corresponde a 1a esquina 30 del plano 153. E1 conjunto de las hojas de deta-

1le de cada plano conformard un archivo que 1levard el nimero del mismo plano.

Es recomendable que estos detalles se levanten simultdn=amente para el acue

ducto y alcantarillado sanitario, ya que de esta manera Va cuadrilla que ejecuta

el levantamiento visita 1a esquina una sola vez. En la figura 2-3 se presenta -

la hoja de detalle del ejemnlo citado y en la fiqura 2-4 un esquema general 4o

los archivos del sistema.

De esta manera, cuando se reguiere revisar el detalle de una esquina en el

nlano del sistema se lTocaliza, o1 nimero del plano de detalle y en éste el nime-

ro de la esquina que a su vez se encuentra en el file del mismo nimero del nlano

de detalle.

2.5 Perfiles

La actualizacion de los planos se alimenta con los planos actualizados pro-

venientes de proyectos especificos ejecutados, nuevas urbanizaciones recibidas

y mejoras realizadas por las unidades de operaciones. Ne estos planos se toman

los datos de las elevaciones de fondo de tuberias en las cajas de registro y se

anotan en los planos de detalle en planta 1:2000.

OPTIMIZACION DE SISTEMAS

PARTE DEL PLANO A ESCALA 1:530.000 AREA METROPOLITANA DE SAN JOSE

Sin embargo es indispensable archivar los planos de detalle de los perfiles

en un ordensimilar al expuesto.para los planos de detallie en planta.

2.6 Informacidn de trabajos ejecutados

Por cuanto cada vez que se realiza una reparacion y se conecta un nuevo ser-

vicio domiciliario, se descubre el tubo principal del alcantarillado, no debe de-

jarse pasar esta oportuniﬁad para ohtener una serie de datos de gran utilidad pa-

ra la actualizacion de los reqistros y la conformacidén de estadisticas del siste-

ma.
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Para esto el capataz en cada trabaio que ejecuta debe 1lenar la hoja "Cro-
quis para actualizacién y estad¥stica ", la que entregard adjunta a sus orde-
nes de trabajo ejecutados.

Como su nombre lo indica, esta hoja tiene dos finalidades: mediante el cro-
quis de la tuberia se actualizan Jos planos y del resto de la informacidon se ob-
tiene una serie de datos muy valiosos como estado de las tuberias, incidencia de
dafios, causas de las obstrucciones, profundidade§ y otros que conformardn las es-
tadisticas del sistema,

En la fiqura 2-5 se nresenta un modeln de esta hoja.
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ALCANTARILLADO SANITARIO

FiCURA:
INSTITUCION
CROQUIS PARA ACTUALIZACION Y ESTADISTICA 2—-5
s P VPV —
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3. Identificacién de problemas y soluciones.

Los problemas de operacién y mantenimiento en sistemas de recoleccidn obe- 1. Capacidad de la trampa
decen bdsicamente a los relacionados con obstrucciones, pérdida 4e capacidad 2. Medios para asegurar que tanto la entrada como la salida estén acecuada-
por asolvamientos, conexiones clandestinas de aguas pluviales. roturas y malos mente entrampados.
olores. A continuaci6n nos referiremos brevemente a cada uno de estos proble- 3. Ffacilidad de limpieza y eliminacidn de la grasa acurulada.
mas. 4. Inaccesibilidad de las trampas a insectos roedores y otras alimahas.
3.1 Obstrucciones 5. La distancia entre la entrada y la salida debe ser suficiente para per-
Una de las funciones mds importantes en el mantenimiento de un sistema de mitir por gravedad la separacidon de la grasa por flotacifn y que esta no
alcantarillade es 1a remocifn de obstrucciones. Las causas mis frecuentes de escape por la salida.
oBstrucciones son: grasas, trapos, pldsticos, vidrios, raices, arenas y pie - En la fioura 3 - 1 se presentan los detalles de las trampas de grasa tipicas
dras. La mayor incidencia de uno u otro dependerd de las caracteristicas de los y en el cuadro 3-1 se dan algunas recomendaciones (2) para las capacidades nomi -
diferentes sectores de las ciudades. nales para trampas de .grasa comerciales.

3.1.1 Grasas

Normalmente las zonas aledafias a mercados, restaurantes y edificaciones - Accesorio Caudal Capacidad de Capacidad mdxima del
(1pm) Retencién de Grasa accesorio conecta-
multifamiliares presentan una mayor incidencia de obstrucciones por grasas. Es- (Kgr) do a lfiggsgya
ta cuando es vertida al alcantarillado directamente puede acumularse en algin Fregadero cocina de restaurante 57 14 145
ses : s Fregadero de un compartimiento 76 18 1an
sitio. En este proceso las grasas mds antiguas se van endureciendo hasta que Fregadero de dos compartimientos 95 23 237
- _ Dos fregaderos de compartimiento
1legan a formar tacos de sebo que obstruyen las tuberias., Se presentan con ma sencillo g5 23 237
N : ; : : _ Nos fregaderos de compartimiento
yor incidencia en tramos de baja pendiente y en tuberias rugosas como las de doble 132 32 331
concreto Lavadoras de platos para restauran
) tes:
. . . . Capacidad de agua mayor de 115 1. 57 14 144
Cuando se detectan estas obstrucciones debe investigarse su or?gen ya que Capacidad de aqua de 115 a 190 1. a5 23 235
una solucidn estriba en obligar al usuario a colocar trampas de grasa en el sis Capacidad de agua de 190 a 380 1. 150 36 330
tema interno por las cuales pasen las aguas servidas antes de verterse en-el al-
Cuadro 3-1
cantarillado. Las consideraciones mas importantes para el diseno de tramias de Capacidades recomendadas para trampas de grasa comercicles

grasa son las siguientes:
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Adn cuando existan las trampas de grasa es nosible con el tiempo que se
formen acumulamientos. En el c>pitulo siguiente veremos 1a forma de eliminar
tos de las alcantarillas.

3.1.2 Trapos plasticos, vidrios

Estos materiales se encuentran muy a menudo obstruyendo lag tuberias y
la incidencia es prdcticamente igual para todas las dreas, tal vez con excep-
cidn de Tas zonas recidenciales altas, que por educacién de la poblacién hacen
un mejor uso del alcantarillado. Es el tipo de obstruccién que se presenta con
mayor incidencia.

Un sifén colocado al inicio de la conexién domiciliaria detiene gran canti
dad de estos materiales obstruyendo el paso del agua pero reteniendo estos -

materiales aue pueden ser extraidos facilmente del mismo.

La limpieza del sifén debe ejecutarse cuidadosamente a fin de extraer los
materiales extrafos que se acumulen en el mismo y no empuiarlos hacia la red.
3.1.3 Raices

Los problemas de incidencia de obstrucciones de raices se oresentan donde
las lineas de alcantarillado estdn ubicadas en zonas verdes con drboles. Las
raices penetran por las juntas o roturas de las tuberias y pueden 1legar a cau-
sar obstrucciones completas. Este problema en muchas oportunidades hace nece-
sario reponer las tuberias en su totalidad ya que las raices llegan a fracturar
las tuberias. Se presenta con mayor incidencia en tuberfas de arcilla y con-
creto con juntas cementadas.

Estas obstrucciones pueden removerse con equipos corta-raices y ha dado

buen resultado el tratamiento quimico con sulfato de cobre facil de adquirir
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ya que se utiliza en plantas potabilizadoras para el control de algas. E1 pro-
cedimiento consiste en hacer una solucifn en un recipiente y verterlo al alcan-
tarillado por un sifén o caja de registro. Concentraciones de 10 ppm {10 mgr/
1) vertidas periédicamente en tramos con problemas de raices han dado resulta-
dos satisfactorios previniendo el crecimiento de raices. Debe tenerse especial
cuidado con este reactivo ya que es altamente corrosivo a los metales.
3.1.4 Arenas y Piedras

Las arenas y piedras penetran al alcantarillado con mayor incidencia en -
las calles con superficies en tierra o lastre y que tienen alcantarillado sani-
tario en funcionamiento; por roturas de las tuberfas y por las cajas de registro
sin tapa. También se forma arena y sedimento en tramos con muy poca pendiente -
debido a 1a descomposicion que sufre la materia organica. Es necesario detectar
los tramos con mayor incidencia de obstruccidn por arenas a fin de limpiarlos -
peribédicamente. Debe utilizarse un método mediante el cual la arena se pueda ex-
traer, ya que el solo lavado hacia aquas abajo en muchas ocasiones 1o que provoca
es un traslado del problema y concentracidn del material en esa direccion.

3.2 Pérdida de capacidad

La pérdida de capacidad de las tuberias estd intimamente 1igada con el asol-
vamientQ de las mismas. Debe prestarse especial atencién a la limpieza de los -
tramos de pendientes muy bajas, utilizando métodos que permitan la extraccién de
sedimentos. Este problema implica en muchas oportunidades el cambio total del -
tramo y el rediseiio del mismo. La mayor incidencia de obstrucciones en tramos -
con las caracteristicas descritas debe analizarse a fondo y detenidamente. Es -
conveniente cuando esto sucede y no es posible observar el tramo entre dos pozos,
horadar a medio camino entre dos registros y observar el estado de la tuberia y
su condicion interna. Muchas veces la pérdida de capacidad se presenta por hun-

dimientos y asentamientos de la tuberia.

- 15.22 -

3.3 Roturas

Las roturas y fallas en redes y colectores de aguas residuales se presentan
frecuentemente. Estas fallas pueden ser el resultado de alguna de las siguientes
causas:

3.3.1 Soporte inapropiado del tubo.

Cuando las tuberias de alcantarillado se colocan en una zanja de fondo roco-
so, o con piedras en el fondo, con toda seguridad la tuberia fallard por falta de
uniformidad en la cama soportante. En estos puntos se desarrollard una carga con-
centrada, en Tlugar de producirse un soporte uniformemente distribuido.

Se ha determinado que una tuberia de arcilla vitrificada de 159 mm colocada
en el fondo de una zahja. fondo que no se ha mejorado. soportard una carga de -
4264 Kgr/metro lineal.

Si el relleno se compacta a mano la capacidad soportante de 1a tuberia serd
igual a 5113 Kgr/metro lineal. Ahora si esta misma tuberia se coloca sobre una
base de concreto la capacidad soportante se incrementard hasta 6820 Kgr/metro 1i-
neal. Estas capacidades se mencionan para destacar el hecho de la importancia de
un buen trabajo de relleno y compactacion del material en la zanja.

Muchas de estasroturas se presentan por defectos de construccidn en las ca-
mas. E1 personal de operaci6n y mantenimiento debe tener un conocimiento claro y
a fondo de estos aspectos a fin de que al realizar las reparaciones las tuberias
se cimenten apropiadamente.

3.3.2 Fallas debidas a cargas vivas

Las tuberias colocadas con poca cobertura pueden fallar oor las sobrecargas
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1.- Desnlazamientos de las juntas de las tuberias en forma lonqgitudinal.

impuestas por el trafico, contacto mecdnico con equipos de construccidon como - . . i
P P ’ uip 2.- Desplazamientos horizontales de las juntas.

niveladoras, tractores pesados, camiones pesados o furgones que se estacionen so . . .
= 3.- Desplazamientos verticales de las juntas.

tuberias. . .
bre las 4.- Asentamientos de tramos de tuberia de su nivel original ‘en el orden de

Es de observar que muchas de nuestras calles no tienen los pavimentos re-
s 9 p Tos 0.20 m (caso Carretera a Masaya y caso 12 Avenida Fste).

i a soportar las cargas actuales de trdfico impuestos por los grande . . R
queridos para soportar las carg es de © impuestos p 9 s 5.- Grietas o fisuras varias en el cuerpo del tubo.

furgones que hoy circulan por las mismas, . : L ‘o c i1
9 q 4 P 6.- Grietas en las uniones del tubo principal con la conexién domiciliar.

i e sea ible, es recomendabl e i 1 a .
Siempre que sea posib r dable que estas tuberias se coloquen 7.- Fallas en las estructuras de 1os nozos de visita.

una profundidad de por 1o menos 1.0 metros de la corona del tubo a la superficie En esa fecha 1a Ciudad de Managua contaba con 509 km. de tuberia de concre-

de rodamiento. to aproximadamente con diametros desde 200 mm hasta 750 mm de didmetro.

Si se presentara el caso de una tuberia que no se puede profundizar por ra ET orden de magnitud de la tuberia dafiada fue del 14 %.

zones de gradiente o interconexidn a otra tuberia, se debe encajar en concréto .
3.3.4  Raices

o utilizar un material que soporte las cargas, a fin de evitar un punto vulnera ) . L
g P 925, P - Cuando el prohlema de raices se acentuan éstzs 1legan a fracturar las tube-

ble del sistema. - . .
rias, y como se anotd anteriormente, es necesario llegar a cambiar los tramos

3.3.3 Movimientos del suelo

completos.

Las fallas debidas al movimiento del suelo implican reconstruccion total o fa . .
3.3.5 Fallas por utilizacidn inapropiada

del tramo fallado. . .
En este caso anotamos las descargas de desechos industriales al sistema de

La reposici6n de tuberias rigidas por tuberfas flexibles con uniones tam- . . . . X
alcantarillado. Al conceder nueves conexiones a industrias debe tenerse esnecial

bién flexibles soluciona el problema en muchos casos. En zonas donde frecuente- . PR
cuidado en conocer las caracteristicas de los desechos por cuanto nueden causar

mente se presentan movimientos del suelo debe tenerse especial cuidado en la es- . . -
dafios a las tuberias, Por regla general no deben permitirse descargas que produz

cogencia de materiales a utilizar y en los métodos de soporte de las tuberias. . .. . .
can reacciones dcidas o alcalinas muy activas.

Especial cuidado debe ponerse al método empleado en la ejecucién de las acome- o L .
P P P J Es recomendable que las fabricas siquientes traten sus aquas residuales an-

tidas, Tas que deben tener flexibilidad suficiente para absorber estos movimien- . . . . - - .
’ a P tes de verterlas a un sistema de alcantarillado sanitario: destilerias textiles,

tos. Los temblores y terremotos producen dafos considerables a los sistemas, y . . . P . . P .
curtiembres mataderos, industrias metdlicas y de galvanizaci6n fabricas de iabo-

una vez que se produzcan deben revisarse los sistemas. A manera de ejemplo se . , .
nes, industrias de conservas animales o veqetoles.

citan a continuacidn las fallas de mayor incidencia que se presentaron en el sis . P
- Lo anterior se anota como una quia unicamente.
tema de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Managua Nicaragua, luego del ’

terremoto de 1972 (4):

© 1
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3.3.6 Danos causados por otras instituciones

Cuando se reparan calles,se colocan 1ineas de acueducto. electricidad y te-
1éfonos es muy frecuente que se caucen dafios a las tuberias de alcantarillado.Lo
.anterior debe preveerse, indicando la ubicacidén y profundidad de las mismas a fin
de evitar derramamientos de aguas negras.

En estos trabajos es frecuente la necesidad de subir o bajar los niveles de
las tapas de los pozos de visita. En esta labor debe ponerse especial atencidn
en colocar una tapa provisional de madera en el fondo del pozo a fin de evitar
que materiales, desechos de la construccidn, penetren por los pozos al sistema,
3.4 Vandalismo

Los problemas asociades con el vandalismo son bien conocidos. La sustraccibn
de tapas de hierro fundido dejan los pozos de registro al descubierto con los pro-
blemas de obstrucciones bien conocidos, Este problema se acentia en 1%neas de co-
lectores a camno traviesa o ubicados en los mirgenes de los rios, quebradas y ace-
quias.

Se ha 1legado a la necesidad de sellar las tapas con asfalto y arena, o con -
creto a fin de evitar los problemas, o a disefiar sistemas de tapas con cerraduras
selladas.

Un programa de recorrido periddico y frecuente de estas 1fneas hard posible

. N
la reparacidn de los dafos con la premura del caso evitando dafios mayores,

3.5 Conexiones-cruzadas con pluviales

Con frecuencia se conectan las aguas pluviales al sistema de alcantarillado
sanitario, conexiones clandestinas, haciendo que &ste rebalse cuando 1lueve, in-

cluso por las acometidas domiciliarias hacia atras.
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Esto representa un peligro inminente para la salud y la propiedad.
La investigacién de estas conexiones se debe 1levar a cabo estudiando las
redes de recoleccidn, aguas atrds de donde rebalsa; la utilizacidén de coloran-

tes en la investigacifn de las conexiones domiciliarias es de gran ayuda.

La interconexién del alcantarillado sanitario al pluvial, prdctica usual
para resolver problemas, no debe permitirse, a menos que sea en forma temporal.
3.6 Olores:

Son frecuentes las gquejas por malos olores de las alcantarillas, lo que estd
muy asociado con las descargas industriales, algunas de las cuales tienen olores
fuertes y desagradables. Los inicios de ramales de alcantarillado, con bajas -
pendientes y rugosas.a menudo presentan problemas de malos olores por el acumu -
lamiento de materias que no fluyen en la tuberia por bajos caudales. En este ca

so el verter agua en los pozos de registro iniciales ayuda a resolver el problema.
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4. Facilidades, equipos y herramientas para operacidn y mantenimiento

Nos referiremos en este capitulo a las facilidades, equipos y herramientas
que se utilizan para la operacidn, mantenimiento, inspeccidn y limpieza de las
redes de alcantarillado sanitario.

La adquisicion de equipos debe fundamentarse en los problemas de mayor inci-
dencia que se presentan, o que puedan presentarse, acordes con las condiciones del
sistema y la capacidad a nivel local para operar y mantener eficazmente el siste-
ma.

El mercado actual ofrece una gran variedad de equipos_y herramientas espe-
cializadas para la limpieza de alcantarillas, en adicidn a 1os equipos generales
de construccidn como compresores, retroexcavadores y equipo de transporte necesa-
rios, en donde se pueden seleccionar los mds id6neos acorde con las necesidades.
4.1 Planteles

En Jos planteles se inician las actividades de operacién y mantenimiento.

Su distribucidon debe planearse adecuadamente a fin de que las oficinas, bodegas
de materiales y equipos, dreas de servicios, patios de estacionamiento y movili-
zacibn sean funcionales y provean eficacia al sistema.

En sistemas mayores estas facilidades deben hacer a la unidad autosuficiente
e independiente.

En comunidades menores el equipo de mantenimiento de redes y el personal,
por razones de eéonomia se ubica en planteles compartidoscen otras divisiones co-
mo las de acueducto y limpieza de vias por ejemplo. Sin embargo, ain en estos ca-
sos es altamente deseable que se designe un area especifica separada para las ac-
tividades de mantenimiento de redes de alcantarillado, de tal manera que el per-
sonal, equipo y materiales no estén mezclados a fin de evitar confusiones opera-
tivas, usos de los mismos equipos en varias divisiones, y control real de los cos-

tos en cada division.
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En ciudades mayores donde existe un plantel dnicamente para operacién y
mantenimiento del alcantarillado sanitario esimportante que cada drea sea pla-
neada cuidadosamente en detalle de tal manera que el movimiento del personal,
vehiculos, materiales y equipos obedezca a un flujo en linea reduﬁiendo a un
minimo las interferencias. En éstos deben considerarse las expansiones futuras,
¥ la escogencia del lugar en un sitio estratégico de las ciudades es de mayor

relevancia.

4.2 Oficinas y comunicaciones

Las oficinas deben planearse a fin de que el recibo de quejas, la elabora-
cidn de Ordenes de trabajo, el control de las mismas y los archivos se llevan
estrictamente al dia.

Es muy saludable cada cierto tiempo el revisar los procedimientos que se
siguen en estas labores y la eficacia del trabajo.

Un eficiente sistema de comunicaciones es de vital importancia para que las
quejas sean atendidas con la premura del caso. En ciudades mayores el sistema

de radiocomunicacion movil es altamente recomendable.

4.3 Equipo de transporte

Con los costos actuales de los vehiculos es de vital importancia el seleccio
nar cuidadosamente los mds adecuados acorde con las demandas de los trabajos es-
pecificos a los cuales se van a asignar.

E1 trabajo de mantenimiento de redes y colectores consiste bdsicamente de
tres operaciones diferentes:

1. Inspeccion de pozos de registro y del interior de las tuberias pa-
ra detectar daios estructurales y remocion de los materiales depositados en

los pozos de registro para reducir las obstrucciones en potencia.

2. Limpieza y reparaciones de emergencia v de rutina.

P
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3. Limpieza de tuberias por medios mecdnicos o hidrdulicos.

Es obvio que todas estas operaciones pueden realizarse con mayor eficacia
y en forma expedita si se cuenta con los vehiculos y herramientas apropiados.

Muchas ciudades utilizan para estas actividades vehiculos pick-ups de 1.5
toneladas.

Estas unidades son durables y convenientes siempre y cuando se doten de com
partimientos laterales con cerraduras seguras para almacenar y guardar las herra
mientas y equipos menores, de casetas durables y seguras con asientos para el
personal y cortinas de manteado para proteccion de la 1luvia y operaciones noc-
turnas.

Un pequefio trailer que pueda ser remolcado por estos pick-ups es muy Gtil
para el acarrec de escombros.

En sistemas antiguos de alcantarillados las reparaciones mayores son fre-
cuentes, y estas consisten en reconstrucciones de pozos de registro y tuberias.
Para ello es recomendable un camion debidamente acondicionado para el transpor-
te de arena, piedra, ladrillos, cemento, un tanque pequefio de agua y las herra-
mientas necesarias.

El dotarlo de compartimientos laterales para herramientas es una medida -
practica muy deseable.

4.4 Compresores

Para las operaciones de reconstruccidn en ciudades mayores el compresor es
un equipo indispensable, tanto para la horadacién de calles como para la com-
pactacién de los rellenos y también como aireador de registros y alcantarillas.
4.5 Bombas

Bombas centrifugas de impulsores abiertos y de piston o diafragma para sé-

1idos son las recomendables para evacuar las aguas de registros atascados y de
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zanjas inundadas. Las portdtiles montadas en carretillos con ruedas de hule
son muy practicas.

4.6 Equipos y herramientas de limpieza

E1 mercado actual ofrece una gran variedad de equipos y herramientas para
la limpieza de sifones, registros y alcantarillas, Estos van desde simples ca-
bles y varillas con una gran variedad de accesorios para funciones especificas,
hasta los equipos de limpieza hidrdulica con sondas propulsadas por agua.

4.6.1 Sondas, cables y varillas

E1 equipo mids simple de limpieza consiste de un cable flexible de aleacidn
de cobre de 12 mm. aproximado en longitudes variables.

Este cable es introducido en sifones y registros y tiene como finalidad -
"empujar" los materiales que producen las obstrucciones normalmente hacia aguas
abajo. Pueden ser adquiridos en las empresas de energia eléctrica.

Las varillas de 60 cm. de largo aproximado, que se enroscan una a otra cons-
tituyen un equipo muy Gtil. Pueden ser de madera>de 18 mm. de diametro con ex-
tremos de bronce hembra-macho para ser atornilladas una a la otra, o de varillas
de acero con uniones en los extremos para formar un cable largo. Estas varillas
constituyen una herramienta de gran utilidad en desobstruccidn.

EY comercio ofrece modelos patentados de operacién manual o motorizados que
han dado muy buenos resultados siempre y cuando localmente se desarrolle una tec-
nologia apropiada para operarlos y mantenerlos.

4.6.2 Accesorios especiales

Con los equipos mecdnicos descritos en el parrafo anterior se ofrece una
gran variedad de accesorios "de punta" para diferentes nropdsitos. Los mas usua-
les y conocidos son:

a- Corta-raices: Consiste de una banda arrollada, dentada o con un borde
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afilado que al hacerla girar dentro del tubo corta las raices que encuentra a su
paso. Se adquiere en varios didmetros, acorde con los de las tuberfas.

b- Palas: Diferentes modelos de palas triangulares de varios didmetros -
también se ofrecen. Dan buen resultado con grasas.

c- Ganchos y tirabuzones: Se ofrece una muy amplia gama de éstos, de ex-

tremo abierto, en forma de banda, anzuelos, largos, cortos, etc. que son muy e-
fectivos para "pescar" muy diversos materiales que obstruyen las tuberias.

d- Raspadores de paredes: Para programas de limpieza de tuberias el mer-

cado ofrece, y localmente se pueden construir, equipos e implementos que '"ras-
pan" las paredes de los tubos.

Existen muy variados modelos. Para operarlos se pasa un cable de pozo a pozo
y luego el raspador se hala hacia un lado y hacia el otro utilizando dos winches.

e- Guias para varillas: Para insertar las varillas en los pozos es muy i-

til el cortar con un tubo de PVC inclinado dentro del pozo, que ayuda a dirigir
éstas hacia la alcantarilla, sobre todo cuando el pozo estd inundado.

f- Tapones: Estos consisten de un cilindro de hule colocado entre dos ta-
pas de acero. El conjunto es atravesado por un eje con tuerca en las dos tapas.
Cgando este eje se rosca las tapas presionan el cilindro de hule expandiéndolo.
Esta expansidn hace el sello contra las paredes e interrumpe el flujo.

4.6.3 Cubetas para arenas y grava.

Para problemas muy serios y frecuentes de arenas, que se presentan en Ciuda
des porteiias, este equipo es muy aGtil.

Para montarlo se necesitan dos winches y un cable de pozo a pozo. La cube
ta consiste en un cilindro cerrado por un lado y con dos medias tapas'cénicas -
que se abren y cierran con otro cable. El equipo abierto se hala contra la are-

na, se llena la cubeta, se cierra y se hala hacia atrds donde se saca del pozo
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y se descarga, para repetir la operacion.

4.6.4 Equipos hidraulicos

Estos equipos muy eficientes cuando se operan con experiencia, consisten ba
sicamente de un tanque de agua limpia, una bomba booster, y una manéuera de alta
presién y una serie de puntas o "pitones" para diferentes usos. [stas puntas se
propulsan por si solas lanzando agua hacia atrds por una serie de orificios por
donde sale el agua a muy alta presion.

4.7 Equipo de deteccidn de tapas metdlicas

Con gran facilidad cuando se asfaltan o pavimentan las calles. las tapas de
los pozos de registro quedan cubiertas con asfalto.

E1 comercio ofrece varios modelos de detectores dé tapas metdlicas muy Gti-
les y practicos que operan con baterias secas y con circuitos de induccidén elec-
tromagnéticos.

Estos equipos se ofrecen en varios tamafios, teniendo los mds grandes, equipo
succionador de agua y tanque de almacenamiento Nentro de Jas diferentes puntas o
"pitones" se ofrecen disefios especificos para gravas, arenas, para penetrar obs-
trucciones duras, giratorios que efectéan un trabajo similar a las palas, corta-
raices, barredoras, etc.

E1 equipo completo se ofrece montado en un trailer o integrado en un camifn.

4.8 Equipos especializados para la inspeccidn

Para investigaciones a fondo del estado de las tuberias, sobre todo en alcan-
tarillados muy viejos y luego de temblores fuertes o terremotos (4) se ofrecen en
el mercado cdmaras fotogrdaficas o de video-tape que ejecutan este trabajo para a-
nalisis posterior. Hay también compafiias particulares especializadas que se dedi-

can a estas labores.
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4.9 Herramientas y equipos menores

Demds estd de anotar que las cuadrillas de mantenimiento deben estar dotadas
de las herramientas menores basicas como lo son: picos, palas, herramientas para
levantar las tapas, para reparar las tuberias y botas de hule altas, capas contra
la 1luvia,guantes largos, cascos, cuerdas, escaleras de aluminio telescdpicas o -
plegadizas, linternas, detector de gases, mascarillas de seguridad y material para

elaborar los informes.
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5. Personal

Los aspectos relacionados con la seleccion, adiestramiento, manejo y control
médico del personal son de especial relevancia.

De nada sirven los mejores equipos y sistemas si no se cuenta con el personal
idéneo.para su manejo. La mayoria de los trabajos son muy especializados y es ne-
cesario "formar" el personal dentro de la institucidn.

La seleccidn por concurso con pruebas preparadas al efecto, acorde con las
bases del puesto, es una buena politica.

Seleccionado el personal debera adiestrdrsele en las técnicas empleadas en -
mantenimiento de alcantarillados y en el manejo del equipo.

Cursillos cortos_dentro de la Institucion, dictados por los mismos jefes y
utilizando los mismos equipos han dado muy buenos resultados, ademds de que incen-
tivan al personal.

Es necesario establecer incentivos que hagan que el personal entrenado sea
estable. E1 conocimiento de los sistemas es en operacidon y mantenimiento una de
las claves para el buen desempeiio de las diferentes actividades.

En manejo de personal deben tenerse muy en cuenta los peligros a que esta
expuesto el personal que labora en manteqimiento de alcantarillados, entre los
que se incluyen:

lesiones fisicas

- Infecciones

Peligros por explosiones de vapores y deficiencias de oxigeno.

Peligros debidos al trdfico de las calles.

Peligres inherentes debidos a las zanjas.
S61lo el persconal fisicamente capaz de desarrollar el trabajo debe permitir

sele hacerlo. Los exdamenes fisicos rutinarios son necesarios. Las lesiones -
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fisicas estdn intimamente ligadas con los peligros inherentes alltrabajo que se
desarrolla en las calles y dentro de zanjas. La proteccién de los sitios de tra
bajo con barricadas, linternas intermitentes, y de las zanjas con el ademe nece-
sario son aspectos que siempre deben tenerse presentes.

En cajas de registros profundas y dentro de las alcantarillas se forman va-
pores que pueden explotar con el peligro que ello implica.

La deficiencia de oxigeno en estos lugares es otro peligro latente que debe
detectarse. La Timpieza personal de los trabajadores es en esta actividad muy
importante para minimizar el riesgo de infecciones. E1 personal asimismo debe
estar vacunado contra el tétano, tifoidea y polio por lo menos. Es muy recomen-

dable el examen médico periddico; fisico de la piel y VORL de la sangre.

e o

@
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6. Regulaciones sobre vertidos al alcantariliado.

Con el objeto de preservar las tuberias y estructuras del alcantarillado sa-
nitario es necesario regular los vertidos al aTcantarillado acorde con los materia
les con que estdn fabricados. Los materiales que normalmente se utilizan son
arcilla, concreto, PVC y hierro fundido y no todas resisten los vertidos industria
les crudos.

Para permitir la descarga de las aguas industriales se recomienda que de ante-
mano se solicite el andalisis fisico-quimico completo o la composicidn probable si
la industria no esta en operacidn, y el caudal a descargar, con el objeto de cono-
cer a fondo cual serd el impacto de 1a descarga en el sistema.

Algunas regulaciones (5) establecen: "Las aguas residuales de las fabricas
siguientes deberdn ser tratadas antes de descargarlas a un sistema de alcantarilla-
do sanitario o a un ;urso de agua: destilerias, textiles, curtiembres, mataderos,
industrias metdlicas y de galvanizacidon, fdbricas de jabones, industrias de conser-

vas animales o vegetales y todas aquellas que presenten reacciones alcalinas o dci

das muy activas".
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7. Nuevas obras, urbanizaciones

Las nuevas obras que se construyen, especialmente aquellas que 1o son por par-
ticulares, como urbanizaciones y fraccionamientos, es muy conveniente que se regla-
menten en los siguientes aspectos:

a- Presentacidn: Se recomienda el normar los procedimientos de presentacién
y aprobacidn, asi como los documentos y planos que deban someterse a aprobacidn.

b- Disefio: Se recomienda el normar los aspectos bdsicos del disefio tales co
mo caudales percdpita, factores de demanda, velocidades permisibles, dismetros mi-
nimos, etc.

c- Construccidn: Se recomienda el normar la ubicacidn de las tuberias y re-
gistros, profundidades maximas y minimas, etc.

d- Especificaciones para materiales: Se recomienda el normar y verificar la

calidad de las tuberias y materiales.

e~ Inspeccidn, recibo e interconexién de sistemas

Este es un aspecto muy delicado de la operacién de alcantarillados, del cual
depende que las obras desde su inicio funcionen en férma satisfactoria acorde a -
comn fueron proyectadas. Es recomendable asimismo el normar estos aspectos.

f- Seguridad: Como complemento a 1o anterior es recomendable incluir en es-
tas normas aquellas de seguridad mds relevantes como 1o son la proteccién de zan-
jas, de los sitios de trabajo y de los trabajos en vias piblicas.

Es conveniente que las Instituciores provean los formularios a ser 1lenados

y los modelos de planos y estructuras.
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8. Actividades cuadrillas y organizacién

8.1 Actividades

Las actividades é desarrollar en mantenimiento de redes y colectores son las
que se describen a continuaci6n teniendo en mente una ciudad grande con un sistema
complejo.

8.1.1 Inspeccion rutinarié y limpieza

La inspeccifn rutinaria debe dirigirse a los colectores a campo traviesa o -
localizados en las mdrgenes de los rios, quebradas y acequias y a las 1ineas de
alcantarillado con mayor incidencia de problemas.

Los primeros, ubicados en trochas son susceptibles de derrumbes sobre las
mismas, de la accifn del vandalismo, y del crecimiento de vegetacion en las tro-
chas que se deben limgiar.

En los segundos, una inspeccidn y limpieza rutinaria eliminard la posibilidad
de obstrucciones.

La inspeccién rutinaria debe dirigirse también a los alcantarillados mas an-
tiguos con el objeto de detectar fallas en las estructuras de los pozos de regis-
tro.

Debe tenerse especial cuidado al decidir que tramos se inspeccionardn, ya que
resulta un desperdicio de esfuerzos y dinero el inspeccionar toda la red. Gran
parte de la misma no presenta problemas y no tiene sentido 1a inspeccidn.

Una cuadrilla para inspeccién normalmente estd compuesta por un capataz, un
operario y tres o cuatro peones con el equipo adecuado para su tarea consistente
en por lo menos una bomba cuando sea necesario y un equipo de varillas con los -
accesorios o puntas usuales acorde con los problemas de la Ciudad y las herramien
tas y equipos menores a que se hizo referencia en el parrafo 4.9.

Estas cuadrillas son responsables de la investigacidn de conexionesilicitas

en amtos sentidos y del monitoreo de los cursos de agua naturales para eliminar -
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las descargas directas a estos cursos.

3.1.2 Limpieza rutinaria por sectores del alcantarillado

Esta actividad corresponde al plan de limpieza preventiva de redes. Se pla-
nea acorde con los planos de la ciudad y se lleva a cabo con equipos mecdnicos o
hidrdulicos. Es de hacer notar que esta limpieza consiste en remover y sacar los
materiales que podrian 1legar a causar obstrucciones. La practica de "lavar" las
1ineas con grandes cantidédes de agua se ha demostrado que no es muy adecuado y -
eficiente, y se ha comprobado que los materiales se desplazan aguas abajo produ-
ciendo acumulamientos que obstruyen la tuberia y puede el agua llegar a rebalsar
por una acometida, con 10s inconvenientes que esto ocasiona.

Una cuadrilla para limpieza normalmente se compone de un capataz, un operario
y dos ayudantes, con el equipo completo, mecdnico o hidraulico.
8.1.3 Emergencias

Caen dentro de este renglon los reportes por obstrucciones en los sifones de
las aceras y aquellas gue se presenten en las calles. Normalmente es una 0 varias
cuadrillas compuestas de tres o cuatro personas. El1 equipo bdasico consiste de un
pick-up de 1.5 toneladas, una bomba para sdlidos, equipo de varillas y equipo de -
sonda flexible para sifones, ademds de 1os equipos y herramientas bdsicas a que nos
referimos en el parrafo 4.9.
8.1.4 Reparaciones

Esta unidad es bdsicamente de reparacion de sifones, cajas de registro y tube-
rias, y debe ser una unidad con experiencia en la construccidn de alcantarillados.
Normalmente se utiliza una cuadrilla de cuatro personas en un camion de 2.5 tone-
ladas, que acarrea cemento, piedra, arena, ladrillos, tubos, etc.

Esta unidad utiiiza ademds compresor.

8.2 0Qrganizacign:

Q8. v (e
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Es obvio que la organizacién responsable para el mantenimiento de sistemas de
alcantarillado variard con el tamafio de la comunidad a servir y con la longitud -
del sistema.

E1 tamafio de un departamento de alcantarillado nodrd variar desde un simple
emp]egdo que reporta los dafios para que otras dependencias los reparen, sin nin -
gin equipo especializado, hasta otro cén toda una organizacidon de administracion,
personal y equipos y gran cantidad de estos. Las organizaciones son muy varia -
das. Prdacticamente puede afirmarse que cada ciudad tiene su organizacién. Sin
embargo nos referiremos brevemente a la organizacifn bdsica fundamental.

En ciudades mayores debe existir un departamento, o varias divisiones simi -
lares, de alcantarillado a cargo de un ingeniero jefe, Las secciones de este de-
partamento normalmente estdn compuestos por una oficina que atiende las llamadas,
y emite las drdenes de trabajo por emergencias, 1leva el control de los trabajos
por ejecutar y ejecutados, y el control del personal y material.

Normalmente en esta oficina se aloja al personal de actualizacidon de planos
y registros de las estadisticas del sistema.

La seccidn de mantenimiento debe estar a cargo de un asistente de ingeniero
con experiencia en estas labores y tiene a su cargo los programas de inspeccion,
de 1impieza rutinaria por sectores y la atencidn de emergencias.

La seccibn de reparaciones a cargo de un asistente de ingeniero con experien
cia en construccidn de alcantarillados tiene a su cargo la reparacion y recons -
truccifin de cajas de registro, sifones, tuberia, etc.

£s de hacer notar la estrecha comunicacién y las buenas relaciones que debe
tener el departamento de alcantarillado con otras deoendencias como las de acue-
ducto, qas, teléfonos: por la interferencia obvia de los sistemas,

En ciudades comprendidas entre 50,000 a 150,000 habitantes es muy posible que el



- 15.41 -

departamento de alcantarillado esté adscrito a algin otro por ejemplo al de acue-
ducto. En estos casos normalmente un asistente de ingeniero con experiencia en
alcantarillado maneja el sistema.

E1 equipo recomendable seria una unidad de transporte, equipo de varillas, una
bomba y una sonda para sifones con tres o cuatro personas. Este personal y equipo

en situaciones normales es suficiente y adecuado para mantener el sistema.
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INGENIERO JEFE

PLANOS
REGISTROS

OFICINA

MANTENIMIENTO
{Asistente de Ingenieria)

—L INSPECCION ]
'—L LIMPIEZA J

L—EMERGENClAS J

ORGANIZACION

l REPA RACIONCS-]
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9. Consideraciones a ser tomadas en el disefio

La experiencia de mantenimiento de alcantarillados no debe déjarse pasar, en
el disefio de nuevos sistemas y en el detalle de las estructuras.
9.1 Pendientes

Las pendientes estdn intimamente relacionadas con las velocidades. Cuando &s-
tos son menores de 0.75 m/s hay una mayor incidencia de obstrucciones por cuanto el
agua no acarrea los s0lidos. Debe ponerse especial atencion a los tramos de inicio
en los que por regla general el agua es muy poca para acarrear los sdlidos.

9.2 Sifones invertidos

Deben evitarse siempre que exista otra solucion aunque sea relativamente mis
cara. Si no hubiese otra alternativa deberd colocarse una purga en el punto mas
bajo o una trampa de arena en las entradas.

9.3 Cajas de registro

Se recomienda utilizar disefios estandarizados,con ancho suficiente para tra-
bajar en su interior e introducir equipo. Deben estar dotadosde escalera adecua-
da para bajar y los que tienen caida debe ser por fuera pero con registro taponado
dentro del pozo. Deben colocarse en todo cambio de direccidn, gradiente, intersec
ciones de tuberias y en longitudes no mayores de 100 metros en redes. Los fondos
deben construirse con los canales bien construidos y 1a losa con pendiente hacia
Tos canales.

9.4 Ventilacidn

Las tapas de las cajas de registro deben tener 1os huecos suficientes para -
que el alcantarillado ventile y no se formen bolsas de gases muy peligrosas en el
trabajo de mantenimiento.

9.5 Materiales de los tubos

Bajo ciertas condiciones debe seleccionarse el material de Tes tubos acorde
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con su mejor funcionamiento y facilidades de limpieza y manteniniento.

9.6 Sifones en las acometidas

E1 sifon en las acometidas domiciliarias constituye una proteccién al siste-
ma, ya que retiene gran cantidad de Tos materiales extrafos que son descargados

en el alcantarillado.
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EZY ROD REEL & STAND

A TIME AND BACK SAVER

@ Swund halds reel at angle eliminating stooping The rodh séiemancally crhook av you

pull them off dhe 1edi, and sc hook when they are e wound. Push the s oo the

“sewer untis they seach the sioppuge (often several hundred feet), before disonnceting

2 tie reel for tuening.

@ TRAILER MOUNTING: The Rect Stand has a Mountng Plate maching the Mount:
ing Base provided on the “Flerible”™ Camry. All Traider.

@ TRUCK MOUNTING: Simply by drilling holes for the Reel Stand Meumsing Platc.
truck ing can be accomplished. Location depends oo type of tuck and individual
preference. They have been mounted on tap, under the enxck bed, or oo the side panel.

Push or Pull—
Onto or Off of Reel

LATERAL LOCATOR

Quickly Locates Lost
Monhkoles or Laterals

N L .

e 1 10 yse

P sbid e s —— - .
- ke Atach Locator 10 string of rods with prongs in forward or
rear posien. as indicated at left, after the main bme has been

cicancd. Onxe the Locater has “found™ the “iost”™ manhole or

" -\ “lateral” jasi count the number of rods m the line 10 deter-
& T - mine dicance When feeding the tool mto lone, unwanted
T e = -locations @n easily be by-paved by rotating the tool one

Promgs skt b = w20 pusinnne bns bon srrg e mesee sm quaster (um
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WATER POWER CLEANING

A head of preseure. built up behind the Sand Cug and released in powesful jets. o in a flood. by collapeing the Cup
moves the deposits to the lower maniole

USE THE SAND CUP AND AUGER
IN COMBINATION

The Sand Cup is attached (o a string of

rods just behind the Auger. The Auger

spades over the deposits ma ms it easier for

the Sand’ Cup to wash them down the line.

(For complete description of Augers, sec

page 8).

SAND CUP

*OR PIPE 31203

NO. 3Ca

»*° NO. SC.2

U N0 $C.J

w MO, 3C4

e EE su ACTION
1’ . 3C.7

W No 3Ed NO. 1

WATER JETS WASH AWAY SAND . The head pressure
of water in the muanhole, causes the water to jer through the
holes in the Rubber Cup This water levels off and washes

away loose sand during the whale cleaning operation

ACTION
NO. 2

LIKE A CORKSCREW, IT BORES IN. Powered by Fleri
crome Rods, the Auger bores in, loosening the sand or curting
100t while the water continues to spurt through holes in the
cup. The line being cleaned must be partially free flowing
because this method depends entirely upon the head pressure

to force loose matenials down the line.

ACTION
NO. 3

RELEASING THE WATER PRESSURE. A pull hack
collapses the cup and releases a greater volume of water, when
the water level in the manhole nses too fast. This also serves
1o wash the sand or obstruction away faster.
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STANDARD CITY SET

IO‘ ea. RC.Y Fiexictome Rods $/7167 dam » 37 1 ea

2ea R -1 Ratcher Turmng Handies 1ea

1 ca. PT-1 Poliout Tool I ea

1 ea. AH.1 Assembly-Turing Handle 1 e

1 ea AT-T Asiembly Tool . 1 ea

1 ea. BH: : Handle . . Ve

) ea PUL SR 9 LE] Al ¢!

ber €S2 R4 Stk Corh swrew 270D L 8 ber EZT  FZY Kol Ree! Sand .

The oniy thing Jeft to compiete the set is a few dengthe of 11 sinch iren pijwe for the Rod Cunde

FI.E\ICROME RODS 5/16" DIAM.x 3

EZY ROD REEL
EZY ROD REEL STAND

RD. STOCK CORKSCREW

2IN. OD.

ROD GUIDE

ADJUSTABLE FOOT JACK

ASSEMBLY TOOL

v o —

BAR TURNING HANDLE

ASSEMBLY-TURNING HANDLE

w kY '
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FLEXIBLE PLUMBER SETS

RO B WP oK AT ST DA 2 iy A T

CUTTERS ArMD ACCESSORIES

PLUMBER'S SET

FLEXIBLE

COMPLETE 8" SET - CAT. NO. P8

€ RUDS & COUPLINGS - CAT NO PB.1

Tue “B” PLUMBCRS SET is the original “Flexible™ Set with many thousands in use. They have
made more profits for plumbers and more home owners happy than any plumber’s tool
invented in the last 20 years. The rods are not plated, do not have the special high-alioy
slects of the No. $ Set a5 shown oo pages 23 and 24. There are 0o reels, or universals on the
tools and the set is Limiled 1o cuts shown The price is oot much cheaper, copsidering the
deductions, but the set serves the purpose well fos the plumber who has only the occasional A .
job and [eels that he cannce afford the No. § Set. ) r -

RATION SHOWS

: Mo. 4) to f “B> rode are avallabie: (i orderi ty No. § tools
NOTE: Mo. 5 tools (pages 23 end 24) to are svalla ering spacity iy
A STRONG

with “8” nuts)
——
8 PICK UP

e D

“8_ SPLAR HLAG CAT. N0 P82
CAT. WO, PB6 -

B 4- TAPER CORKSCREW-
- cat wo P8

“B 2" TAPER CORVSCREW

Ty T cat.'n0. P8I0
O - 78" ASSLMBLY WRENCH- i
& T SomxscRew Poe 4

*Q—-\wr————ﬁ————q

“@" 4° CORKSCRLW CAT. NO. P83

“B” TURNING HANDLE- CAT NO. PB.S

R A BTV T3

NUMBER 3 PLUMBER'S SET - A MUST FOR GARBAGE DISPOSAL UNITS

A % Snake will cut only a }anch
hol¢ 10 a 2-tnch line. kaviaz Y. of
the hard grease ares uncicaned Whes
such things as corn husks are grouvmd
up, they leave » subniunce in appeat -
ance as fine as sice) wool when re-

pass this kind of garbage Clean the
whole area and the garbage disporal
will then Leep it ctean For 2anch
45° clbows or 4inch 90° elbows.
Costs 34 the price of a 100-ft. 34 -inch
Snake. Bulbk hesd i+ invaluable for
removing broken off 3y .inch or Y-

inch Srakes from hine

moved, and the restricion refuses o

TOP CURVED MANHOLE GUIDE

for use with Q'Erien cable machines

The stcndord cutters and accessories shown are designed for maximur
sewer cleoning ond mointenance efficiency. For extremely difficult situo-
tions, O'Brien con custom-design tools to cope with your specific require-

ments.

\ 2" CUTTER BLADE
C-3-2

2” DOUSBLE EDGE CUTTER
C-18-2

OPEN SCREW END .
C-15-2 C154

!
4" CUTTER BLADE SAW KNIFE
C-34 o>y CroNrT)
. Saaum crovone DOUBLE EDGE CUTTER

C10-8671 € 1 1000077
CI1e-M6T) Cre 02017y
CI1o8I} €18 1et1amy

C-19

RETRIEVING TOOU WITH FITTING
. C-30

LOWER MANMHOLE GUIDE
<

%

4" AUGER
MALE CONNECTOR c2
C-V2-A
N FEMALE CONNECTOR SPLICER
1Yy ci3 c-41 2 AUGER
/ bl (]

IMPORTANT NOTE:

Soecity desired tools by part number. Those shown above are
© "C” series for 17 coble os used on O'Brien 250 ond £350

SeweiKing modets. Prefia “C** must be replaced by prefix K"

for 1% " cable 03 used on O'Brien =70C and =800 Sewer-

King models. Exomple: C-3-4 {for 1™ cable); K-3-4 (for 1V,i”

cable}. For speciol cutters ond occessories, contad foctory.

Oeon
HEAVY DUTY SWIVEL
. C.37

PICK UP TOOL
C-35
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CoilRodeR FEED-THRU RODS & COUPLINGS

! (Pat 206C.851)

COIL ROD SPLICERS

for 1° Coil  Cast
“For 1," Coil CRB.2

17— 25 higihe. CRXD D 17— 25 1 tgihe, CRX-4
1© — 30 Igths, CRX.Z | VY, "— SO h.igths. CRX.S
15 100 f1. kgtha, CRX-J | }14"— 10041, Igths. CRXS

1" Coupling Complete CRF.1 | 1Y Coupling Complete CRF.4 || When coiled rods breok,
1° mole End (4 12%4 14" Mole End (410 they con be joined for
T Femole End (48] | 1% " Famole End [ 1 furiher use by means of this.

simple 1o use, splicer Bodly
Geor iy 0 "Flenible” eaclusive binked sections (on be ¢t
1e dengerous handling of the roloting o€, ond slopping of cleon- out ond good sections joined
ing operaliony, 10 pull ordinory couplings post the Drive Geor together,

Non-siop feeding of the Rods ond Couplings through the Dri
feed-Thru Covplings elim!

CoiLRoDER TOOLS

SPEARHEADS

LW, AUGERS ASSEMBLY WRENCH ROOT SAWS
U For 1° Coil  For 11" Coil
Fol Pipe Size
Icma 3°ceep.)
Lt 2 47.CORD4
sccnes s".Caro.3
For 1° Coll  For 19" Coil [ 67.Cer05
For 17 Coil  Por 1%° Cod
for Pipe Size For Pipe Size \
.cm? 27.Caup-2 . I &
asons a".(nba 2°Ces-2 2°-Ce50-2
6.ChLS 6"-CRIDS . . For 1° Coit  CRA:L
4"Ces4 47.Ce504 For 14 Coil CRAZ
COIL PORCUPINE “U” CUTTERS SAW CUTTERS LOOP SWIVEL
for 1° Coil cer
For 1° Coilt  For 1% " Coit  For 1° Coil  For 114" Coil For 1% ° Cold  CET2
For 1° Coil  For 1%° Cail For Pipe Size For Pipe Size
For Pipe Size 2°-Cay-2 27 Crup-2 4" Crz4 4" CRID4
omcare eTCIDS 3°ChU-3 3T LRUDD &".Car6 4°.C2I0-6

47-Cou4 4°.CRUD4

"LOWER Guidt con PICK-UP TOOL
(Pot. Pending]
Lo [+N)]
TOP GUIDE
EXTENSION SLEEVE {For ¥igid Asembiz)
. . For 1* Coil CRPUY
G2 For 1%, ° Coil crry.2

crG3

CoilRodeR's Mode! Nos. 25, 351, and 3I5ST uis 1” Coiled Rods ond Tocls. CoilRodeR Model Nos. 5057 ond 4057 vae 1% " Coiled Rods ond Tools
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CLEANING TOOLS TO BE USED WITH HI-SPEED POWGER DRIVES
PROPELLER TOOL

CHAIN HEAD [RDTATING)

SCALE DRILL CHAIN HEAD AUGER

re e TAO Al

For removing ha:d cale
and lead from joinus

FOR PIPE SIZES Operates on same prinpie as roR PIPE SIZES: 4 wo T2 10 NO Cha
1 MO SD9 the Crain Had Asger bt © wo. CHA £ MO.CHI  12° MO CuMs
: ::‘ ::‘; de\i;r\t: w0 ;zr»-ude greates ]c'mp

N ~ Plhg anad cra 'lng action arge . '
3 WO 30 pipe, at slower furning speeds Tleans right dowr: o the mezal. Has never heen known

to treal 2 pipe or damage 3 Corporation Cock. Cen-

sor mrx sizes: mifugal force does the job at from 250 to 500 RP.M.

10 MO, PR 14 WO, PRA
1277 wO. Pa2 18 NO. PR-6
14 0. M) 20 MO. P4

Scale Drills, Chain Head Augers and Propeller Tools have hard facing on the curung edges. Any welder of average experience can re-hard
face these tools when they become dull. *

ASSEMBLY TOOL
" OlaM #00 N0 AT

Dlam 00 ™0 ar.3
DlAM 00  NO ar) ==

BAR TURNING HANDLE (See Page 10}

—m (T —

Na. ATY OTHER ROD WORKING TOOLS (Sce Pages 9 ond 10)
HIGH-SPEED RODS -

PRI

No KC5 378" diam  121:. Fiearcrome Kods & Couplings
No RC.6 7/16" diam. s 12-f1. Flexictome Rods & Couplings

No RC-3 516" dam 1 6. Flexicrome Rods & Couplings
No RC4 3/8" diam 26 f1. Flexicrome Rods & Couplings

"FLEXIBLE"

PRESSURE LINE SCRAPER

SN AN RSN

PRESSURE LINE SCRAPER

Pressure Line Scrapers are recommended for cleaning relatively long
sections of pipe whese the encrustations are not too hard. Iron Oxide,
(tubercelation). is considered 2 soft deposit and can readily be
semoved On the other hand Calcsum Chlorate o1 Calcium Carbonate
deposits are often too hard. In such cases, Hi-Speed Power Drives
and the toolsy described above must be used

ron AR B 4T MO, P4 107 WO ¥B) 1T WG, 10 24t WD PR)
6 MO, P13 13 ND. FS-B 18° NO. S5 20 WD 14
€' MO, P34 147 NO. 5.9 20" MO 512 T NO RIS

WRITE FOR CATALOG 35B )
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Myers...Pioneers in High Velocity
Sewer Cleaners...Now is first with
the exclusive 20 GPM, 1000 PSI

SEWER CLEANER!

Myers PC20-3T and PC20-3S High Velocity Sewer The high velocity spray cleans and scours the sewers,
Cleaners represent ano!.her new approach to modern, yet does not damage sewer tile. No internal pressure
labor-saving sewer ¢l Dr d for icipali is applied---anly high velocity water. And the 8ush-

ties with smaller sewage systems, these new models away principle on which the cleaners operate mini-
will do the job faster and far more effectively than mizes the time-consuming and often dangerous job
mechanical equipment. Operated strictly from street of climbing dowT. into manholes to handle mechanical
level, they require only a few minutes’ set-up time. equipment.

Powerful rear jets propel nozzie, which pulls the hose up the iine. Patented forward jet opens
a path for easy hose passage, through stubbom sand, grave! and grease blockages. Proven
best for eftective, modern sewer maintenance.

Convenent control group. Only 3 ievers controlung pres
sure. water flow and power reel. Fully automatic engine
speed control

Typical scounng action of prepelting iets Patented forward
jet opens blo,chages it tront for ra2s; pessage of hose and
nsizie assembly.
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PITOR PARA GRASA
ﬂ-malﬂ‘u:mumm«nuww-u

ow grasa y 5S¢ compone e ocho haces o
cm«mwnodwnnmmyumammmv»d

. delantees. ESla COMNUUGO OF Alwmirio ff R AELSZINC CON

12PONES OEIMONIIDIES O ACEVO DKiabis P OO 03 haces
9 crorros

PITON PARA ARENAS
P1ion de 157 D2 367 «32ad0 OF CIGECES 3 GREREI COR una M1

PITON DE PENETRACION
Un o>ton - Ciad e IS¢ wmu:mxma@m'
- tac

an %ar centrat

RASTREADCR CE RAITES -
7 CORTADORA D€ RAICES
Un oeton scoser vte

EQUIPO LIMPIADOR DE RAMALES

U amaslidr Duy val0s0 0Ard impiar jamaies de 4" en adelante.
Cossite de 150 Dves de MangLera de Ve puwigada de diametro.
satveia OB OPE(ACION ACCIONATA CON €1 DAE. U (ION penetrador
Propwisor. ¥ conecciones de enchufle ramdo. Perite lunpar
rametes staries hasia 1.500 (ves de L3 1HTOOR

TACOMETRO EN PIES

Un meator que Sermile sabey a mmole veta (3 longitud de
EIWEra nIOAUCKIa en et wbo de zicantarila bene reqistro
cacos hasta Cnco Citras. Puede ser acopiaio o desmontado
Con muscha (apsonz.

HEY
OTROS EQUIPCS A ELESIR
L35 4C.078 450ECA 95 3 0 e J20d nar
Ao, 40— L LT
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PROYECTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
(DTIAPA)

ESTACIONES DE BOMBEO

a. Organizacidn
Ing. Alcides Prado

b. Gufa para la elaboracion de un manual de opera-

ci6n y mantenimiento de estaciones de bombeo
ing. Rodoltfo Saenz

¢. Levantamientos de curvas de bombas en las ins-
talaciones

Ing. Herbert Farrer

STOM 16

TALLER PARA INGENIEROS SOBRE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Lima-Perl, 22-26 de octubre de 1979
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PROYECTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
(DTIAPA)

a. Organizacion

Ing. Alcides Prado
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

TALLER PARA INGENIEROS SOBRE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Lima-Peri, 22-26 de octubre de 1979
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pPROPISTTN

E1 Instituio Castarricoinst 2 Acveducvos v Alcanteriilzdes 3

Ta Subdireccidn frec Tcironolitars el mecdnismo adminisirative v véeni
co para la operacidn, administracidn » nanteniniznto del azealucic v
alcantarillado de la ciudad de Sen Josd, extendiéndose nsiz » torie ¢l
frea i‘etropolitana.

Al iqual aue cualeouvizr emnresa, debe producivr, distrihuir ¢ vendor
un producto, el cual en este caso as cl arua potable. Para esto, cuen
ta con tres Seccionas denominadzs: Produccidn, “istribucidn vy Comercial.

Como " produccidn " del anua notable se entiende el darle al aguc
las caracteristicas necesarias para cue la misma sea notable, a través
de adecuados procesos de tratamiznto ;, colocaria en un siiio desre ron
de pueda ser distrihuida por qraVedad a los lunares de consumo. Esio
orinina una serie “e instalaciones electromecdnices, hicrdulicis y aui
micas, las cuales deben ser oneradas, mantenidas v reparadas adecuada-
mente con el fin de cue operen dntima y continuamente, tal coro 1o re-
auiere el suhinistro del aqua potadble a una ciudad como lo es Sen Jos3,

Dada la funcion que tiene que cumplir, -la ornanizacidn de Ta Seccidn
de Produccidn tiene cue ser t2l oue le permita cumplir a cabalidad con
1a responsabilidad de oneracidn y mantenimiento, tanto de las ~lantas
de tratamiento como de las estaciones de bombzo.

Esto requiere personal calificado,muy variado ¢l cual debe manterer
se en coordinacidn nermanente, v2 aue los diferentes tinos de trabaio
se ven amenudo entrzlazados.

EY personal de alto nivel con rue cuents 1a Seccidn es la sinviente:
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Este orcanigrana se Dasd en ula divisidn cntre sistemas ce bombeo,_
nlantas de tratamiento y una unidad de nrogramacidn y control, sin -
embargo en & realidad tal divisidn no puede existir totalmente, teniég
dose entonces para su andlisis los diagramas de los sistemas de funcio-
namiento,

La jefatura cuenta directamente con 21 avoyo del oficinista, quien.
presta su ayuda en el tranaj: administrativo de la Seccién. De la ra-
ma de ingenieria civil depende el Plantel de Hantenimiento de Obras Ci
viles v 1a operacidn de 1as Plantas de tratamiento, a través de un asis
tente de inoenierfa y los encarcados e planta respecti&amente.

Del ingeniero electricista dependen los asistentes de ingenieria, los
mecdnicos, 10s electricista y tienen a st carao el funcionamiento de las
estaciones de bombeo a través de sus operadores.

De esta forma, con ecte organinrama se cbtiene una idea clara de po
sicidn y jerarcufa, que se mantienen en todo nmomento aungue en algcunos
casos de los sistemas de funcionamiento pareciera no ser asft,

FURCTONAHIENTO

e ettt et

En base a la anterior ormanizacidn, el funcionaniento de la Seccidn se
acomoda de acuerdo a que su funcidn sea de operacidn o de mantenimiento,ya
que ambas son hastante diferentes entre si ¥ no nermiten el uso de un
patrén Unico.

En el cuadro sicuiente se observa como el funcionamiento se ha di-
vidido en Operacidn v en mantenimiento: la operacidn, en plantas v es
taciones de bomheo vy el nantenimicnto en obras civiles, eléctrico, elec
tromecdnico, mecdnico, instrunentacidn, c]orédcres y fluoradores.
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INSTITUTD COSTARRICENIE DE ACUEDUCTIOS Y ALCANTARILLALOS.

ANLA VEIAOPOLITANA

SCCCICN DE PROOUTCION .

SUD- DINECCIAN
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En 1a funcidn de operacidn las nlantas de tratamiento han sido en;
comendadas al Ingeniero Ci&i]f las estaciones de bombeo al ingeniero
electromecdnico. '

En 1a rama administrativa ¥ técnica segin sea el caso el ingeniero
civil ejerce su funcidn a través del jefe de plantas de Tres Rios o del
asistente de ingenierfa: igualmente el ingeniero electricista Yo hace
a través de los asistentes de ingenicrfé o mecdnicos.

La operacidn consiste en ]asupchisién directa para que el mancjo
de las plantas y estaciones de bonbeo sea 1levado a cabo en forma correc
ta, va sea en las situaciones de rutina o en las especiales, _

Este trabajo conlleva el aspecto administrativo que resulta del ma-
ncjo de un personal tan numerdso.

Cuando se entra a analizar el aspecto organizacional del manteninigg
to es cuando surge el problema de que no se puede fijar un sistema ba-
sado en plantas v estaciones de bombeo, tal como se hizo con la opera-
cién y en el organiorama general. En este caso la dnic: forma pasible
de hacerlo fue basdndose en el tipo de intervencidn aue se haca a los
sistemas. Es asi como se subdividid el mantenimiento en los siquientes
ftems:

Mantenimiento de obras civiles
lanteninmiento eléctrico
Mantenimiento electro-mecdnico
"lanteninienio mecédnico
lantenimiento de instrumentos de precisidn
Hantenimiento de cloradores y fluoradores.

»

Ver cuadro siguiente:
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INSTITUYO COSTARMICENSE DR ACULOUCTOS Vv ALCANTARILLAPOS.
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Este cscuema e Tincionemiento co basa entonces 20 21 tipo de nan-
teninionio due s2 efectie, en ~uien 1o sunarvisa v dirisa i en nyion
lo efectda,

Es asi como al inneniero civil le corresnonde super#isar los tra%;-
Jos de mantenimiento de chras ciVi]es, que se ofectuan & tra?é: 2l -
asistente de inaenier{z v personalmente el cuidado de los cioradores y
fluoradores.,

Al ingeriero electricista ¥ a sus asistentes le corresponden los tra
bajos eléctricos, mecdnicos, electromecdnicos v de instrumeniacidn, nuc
se efectdan a traﬁés de los mecdnicos, elec*ricistas v personzinente cl
ingenicro.

De esta manera, todas las instalacion=s son atendidas por nersonal
de todo tipo, ya qua ceneralmenie el mantenimianio que reautieren tanbién
es de diversa Tndole.

PLAI! DE NARTE!'ITIENTO

Cuando se tienen en operacidn aanipos como los que tiene esta Saccidn
a su cargo, es indispensable contair con un plan de martoniniento debi-
dzmente hecho, de acverdo a Tas necesidades y pesibilidados < 1a empre
5%, ya que tan graVe viene a ser un sobremantenimiento,como suv falta,
lleVando como consecuencia el primer caso a un gasto excesi&o, vel se-
gundo a fallas inminentes con cardctor de desastre.

De esta manera se ha tratado de llevar el mantenimiento a un orado
de desarrollo ial, aue se logre ohtener confiabilidad en los ecuipos,
utilizdndose nara o110 a1 mdximo Tos racursos econdmicos ¥ huranos de
la Seccidn.

£l mantenimiento cue se ha obienido es totalnentc adantado a nuestres
necesidades y posibilidades. Se han secuido 1as bases tedricas gcnera-
les, enunciadas por el ingeniero Alherio Jécome ¥ nublicadas nor la -
0PS, nero siemnre huscando su anlicacidn al nivel real Aol nais,

£1 mantenimients se define como las actividades necesarias Gue debe
cunplir una croanizacidn con el fin de aue sus ecauipos oneren con la -
confiabilidad » nermanencia cue s2 desed v sea necesario, :disminuyendo
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el ndxinn lag naveduas doncoaradar v oYag crsarcgicntg oatiide Cnooore
nLacia quo ot e sorvicio ndi Ting cone ne 21 amis enn sk fatalts cooe

soacrangins,

CLASES D0 ACTEDLUIE

UACTERTCIE YO COTNFCTIVE

1 manteninienic correcti&c 2s 1a (1:ima 2%ana del mantonimicnvn: o
censisic en la venaracidn inaadinic dc los dafics cue sufran los 2quinos.
Es el menes dascablc Je los nanternimicnios, a 41 se llece cvandoc  los
otros mentenimientos son detficientes.

fuando dnicanente <2 da manienimionto corraciive dsia se awments tc

rriblenenie, sufriendo los c-vinrs fallcoe continuas <o 7Tielas consc -
cuencias: entra los aroblonas warivadas del moniesinienio corractivo -

esté los sinuionies:

Excess de ircbalis

ﬁcti&idades inigrnas Jde tra2haio a oras in~decuadas,

Tienno rueris an el equise ¥ en 1a producti@idai.

Pago de horas exira,

%2 para la produccidn, cos2 fatal en ol suministro de agn:,

SACTENTRICITO PREVEITIVG

fs el nfs importante v convenicris de bacer, rerzi~ue sue los cruings
sa encuentren siernre on condiciones dntinas de tal =anora oun ¢y 15

nosithle Ya f2lla no se 1lesue a sradocir.,  B1 buon manienimiond

ventivo trac las sicuioniss vontaics:

-

3a- Los trasaios pueden g ~varrzaados v efeciuados o Tachas o

ras conveniznins.
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h- Se obtienen resultados mds eficientes va que los trabajos son
realizados a conciencia, con tiempo suficiente y con todas las
herramientas vy repuestos necasarios.

c- La Produccidn total de agua se incrementa ya que se envitardn al
mndximo Yos paros parciales o totales.

d- La moral de los trahajadores se estimula y permite que trabajen
con nméds eficiencia ¥ reaularidad,

e; Los accidentes de trabajo se reducen al minimo.

f; Se aumenta la confiabilidad en equipos y trabajadores,
g; Se aumenta la vida Gtil de los eauipos.

h; La caroz de trabajo tiende a VolQerse uniforme.

BANTERTMIEZTC PREDICTIV)

Es el mds dificil de planear y programar y el mds sencillo de reali
zar, Su objetivo es el encontrar las fallas antes de nue estas se pre
senten, lo qQue como consecuencia, proporcionar un mayor tiempo a utilf
2ar para corregirlas, sin perjuicio para el <ervicio aque presta. Llos
resultados que se obtienen son obvios ¥ sus ventajas deducibles,

E1 caso extremo de este tipo de mantenimiento es el caso en el que
se compra con equipo nuevo y se tiene listo a l1a par del que funciona,
previniendo que por su edad, estado y uso que ha tenido falle en cual-
quier momento, no siendo posible o econdmica su reparacién..

En un servicio como lo es el anua potable, este mantenimianto se -
vuelve muy importante, especialmenie en sistemas aislados cdonde su abas

tecimiento depende del  uncionamiento Z2 un eouipo, Unico, y donde la

« LA
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72112 de éste sinnffica la suspencidn toial el servicio,
sos dehe predecirse 1a 7alla v

fn astos ca
teanr a2l ~wing de repuzsio listo.

ELEHENTOS MECESARIOS PARA Cf FA“TEXIHINITH

1 IiFORIACIO!

La calidad del mantenimicnio sue se efactie, depende totalmente de la
informacidn bdsica que se tenqa:

a- Inventario:
Se debe contar con un inventario total v estricto de todos lus
equipos a tos que hay nmue suministrarle mantenimiento, €n es;
te in&entario cebe incluirse la mayor cantidad posihle ‘dz infor
macion: nombre del eovino, sistema a que pertenece, marca nombre
de fabricante, datos de nlaca etc.

b= Céta1o§os:
Es necesario tener nara cada equino, catdlocos de mantenimiento,
de partes y manuales de operacidn, para cue el uso y el manteni
miento ave se hana de los equipos, siempre sea efectuado de a;

cuerdo a las instrucciones del fabricante.

c; Repuestos:
La informacidn qua nueda tenerse de acucrds a 1os repuesios in;
cluye medios de adquisicicn, tiempo cue transcurre entre el ins
tante en que se inicia un trdmite de pedido y el momento en guc
se reciben, intercambiabilidad de los rcpuestos, sericdad de la
casa fabricante en cuanto d suministro de los repuestos. Esta
informacidn es de gran utilidad ya que permite tenmer una idea
clara acerca de 1a facilidad nara adquirir los repuestos y 1
serﬁicio aye rueda dar.
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d- "rcrivo:

Toda 13 docurmentacidn con la informacidn aue se tenan dehe tenar
se dehidamenta archivada, de manera rus sea accesitle en 21 iy -
mento ocue s requiere, La informacion de caca equico o inctala-
cidn dehe cuerdarse nor sanarade » contener to”o lo relative &l
mismo: in?entario, catdlooos, informacidn nara compra ce ropuzs-
tos, historial 22l emuiro, incluyendo reparacioncs =2factuattes an
teriormente, problemas tenidos e» el pasado, etc,

IT SUNIZISTRO DF REPUESTOS

E1 suministro de renuestos es la hase de cualauier manteninienio v
se encuentra casi siemnre en manos de unidades ajenas a la oneracidn
tales como son las unidades de suministros ¥ corpras: sin enharco  es
mucho 1o gue puzde hacer la mmidzd téenica al resnecto @ Srindar 12
informacidn nacesaria para qua 13 compra se efoctde correctzmenie suri
nistrando especivicaciones, ndmeros de catdloqos, marca, dirzccidn del
fabricante y posihles casas sunlidoras, Tamhién debe desionarse wuna
persona fnue permznentemente este onierada del estado de la adavicicidn
¥ poder asi sugerir & la unidad encaraada las medidas a tomar,

Por la experiencia se nuade 1lenar a conocer el tiempo necesario ng
ra adquirir un registro de asierdo a cada casa Tabricarte: de ¢sia ma-
nera se nuede ordenar el padidn con la anticipacidn debivia,

La unidad nue logre suparar los nroblemas del suministre de renuas-
tos tendrd controlados en un ™0 ¢ los nrohblemas de mantenimiento.

Por esta razdn a la hora Ze ~iwirir un equipe npuevo debe nensarse
en el servicio que ofracerd esa marca en o fve respecia 21 suministro
de renuestos
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ITI  PERSO AL DEDIRN i CAPATTTALT

ET recurso hunano s a1 asnecto tarhién Jo suma imnortancia nara
1a operacidn de los sistemzs, d:=h2 “enerse ar cantidad v calidad acce-
saria. Se requiere nersonazl de tados los niveles: -rcfesionel, téeni-
¢o d2 alto niﬁel, técnico de nivel intermedio, operarics y cneradores.

Lamentablenmentc no existen screlas capaces de suministrar ecte pey
sonal con excepcidn 42l nrofesional: sir embarao la rana de operacidn
y manteniniento es una especialidad para la cval un profasional requiz
re adiestramicnio especial y exneriencia nor eostz razdn las unidades
de operacidn y mantenimienio deten convertirse en escuelas capacitado-
ras de personal,

Se presentan dos casos:

Personal sin bases tedricas aue es Tormado dasde la hase Rasta jue
1eque a ocupar nuestos altos, en estos casos las personas siempre ten
drén lagunas producidas nor la falta de hases tedricas ocasionando al-
qunos prohlemas, Exisien nersonas surmanente intelicentes ¥ canacas,que
estén en las condiciones anteriores, son sumamente (tiles ¥ eficientes.
F1 caso mds recomendable ecs el de personas cu2 tienen un nivel bésico
tedrico aue les nermite ser adiestrados. Este tipo e personas apren-
den rapidamente las especialidades con la ventaja del conocimiento -
tedrico bdsico.

Uno de los cuidados rmds orandes cue hay cue tener es el dc no caer
en 1a dependencia le ciertas perscnas, la proliferacisn de persoras -
indispensables es sinioma de una mala edministracidn. Para este se de
“e permanentemente estar entrenando personal canaz de sustituir a cuval
quier persona anarertementc indispensable. £sto dehz ihacerse con sufi
ciente tiemno, va rne 1z formacidn <2 nersoncl especielizado en opera-
cidn y mantenimiento es lerda.
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I QUIE! EFECTUA EL TRABAJO ?

Las intervenciones para &l mantenimiento de un equipo o sistema de-
ben clasificarse de acuerdo & su complejidad ¥ frecuencia para que en
su orden sean efectuados por:

a- E1 .operador

b% £l operario o mecanico
c- E1 téenico

d- € ingeniero

De esta manera se preparan manuales de mantenimiento de cada equipo
donde se especifican las funciones de mantenimiento que le corresponden
al operador, mecanico etc. Al operador le corréqponderén funciones ru
tinarias tales como reﬁisar niVe]es de aceite, Yimpieza del equipo, chg
queo de ruido etc. Al mecdnico y al técnico 12 corresponderdn funcio-
nes programadas intermedias y menos frecuentes, y al ingeniero ciertos
trabajos especializados.

De esta manera cada persona es responsable de su parte, estando esto
debidamente claro en los manuales de mantenimiento,

V  SISTEMAS CENERALES DE MAMTEMINIENTOS ESPECIALES

Hay algunos mantenimientos que requieren especial cuidado y que pue
den en algunos casos llegar a sustituir en forma satisfactoria los pro
gramas sofisticados, son ellos los siguientes:

a- tantenimiento de balineras (roles)

Cuando los sistemas como el de la ciudad de San José se encuen
“tran totalmente electrificados, uno de los principales manteni
mientos de los motores es el de las ba1inerasé estas deben ser
cambiadas en el momento  que empiecen a producir ruidos -
extrafios, o ante§. Si el cambio de estas piezas se efectuara
de acuerdo a una proaramacidn este traeria como consecuencia un
sobre casto, ya que muchas se cambiarian estando todavia en buen
estado.

()
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En vista de que ¢l cayio de ¥as halineras es sumama-in 3cil 1o
que se recomienda et tener vn sistema de insneccion diaria o sonenal
eficiente y esnecialmene contar con una bodeca de repuestos canaz de
sup!ir cualquiera que sc¢ desee, A penas entra 2 funcionar.un notor -
nuevo debe identificarse 12 balinera aue utiliza » de inmediato proce
der a la cornra, -

En vista de nue ruciios riotores utilizan el mismn tino e halineras
pero con diferente nomenclatura {de acuerdo a la marca, nimero de ca
tdlogo) cabria 1a posibilicad de tener unz sobre-existencia de los re
puestos sin saberse. Para evitar esto se utiliza la formula que se da
a continuacidn, 1a cual se 1lenarfz una por cada tipo.de balinera eQi
tando asi la duplicidadf por ejemplo cuando las balineras del pozo
" Renublic " son ideﬁticas al de " La Libertad " en 1a hoja se anotard
motor pozo " Renublic *,. idem * La Libertad ¥,

Cuando se IOgré obtener un buen surtido e identificacidon de baline-
ras el mantenimienio de las mismas se vuelve algo sencillo, rutinario
y eficiente.
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SERVICIO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO

‘DIVISION AREA METROPOLITANA

SECCION DE PRODUCCION

Identificacién y existencia de balineras de equipos de bombeo.

Lugar:
Equipo Balinera Balinera Identificacién Existencia
de carga guia
Catdlogo
SKF i
FAG N
e i
1 —
Catdlogo {
SKF l
FAG
_ ] |
— _ e !
I
i Catflogo _ . ) L I
!
r SKF S SO 'i
FAG | |- I i
RSO SR S - f
i Catélogo :
SKF .
FAG :
- D 1

N
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avaluaciln

Canteniniontc sor

Plantas de tratasionto v Estaciones de horhes comlelss ro-
auieren neriodicanente (¢ ..l2 tres, seis o doc2 noses! sor -
obieto de una evaluacidn nor sarie dol inqeniero espacializa
do la cual permitz 21 »lancamiento de 1mt serie de nantenimien
tos especiales 1os cuales no se contenplan en los manucles de
manteniniento rutinarios.

Este es uno <2 los aspecios nids imporiantes, aue permitcn pre
veer orandes falles nuz d¢ otra manera ocurririan, e acuer;
do a Ta imnortanciz, tonaio v complejidad del sis-ema, estas
evaluaciones deben iiacerse caga mavor o menor intervalo de -
tiempo,

Camhios de aceie

Este aspecto de manieniniento recuiere una programacidn esne
cial, riqgida Ta cual en ninain momento nuede ser descuidada,
E1 aceite 25 hdsico en cualquier motor o sistemz eldctrico v
la frecuencia con que se cambie debe ser alzo inflexible.
Jebe entonces contarse con suficiente cantidad de aceite de
todas las clases, Aaui si debe respetars2 1a nronramacion.

Hantenipiento de obras civiles

Por mantenimientn de obras civiles se ontiende el rclativo a
edificios, rresas, canales, 1inezs de conduccidn, iardines,
etc.f por esto es necesario contar con un nlantel ~zreral gue
cuente con operarios de todos los tinons: albadiiles, carnin-
teros, electricistas, fontanerss, etc. £l acceso o hodegas
menerales de materizles e consiruccidn deke ser irrestricto,
tener una orcarizacida tal aue le permita ovectitar no solo -
los trahajos procranados, especialmenie nor cQaluacién, sino
que cualquicr smeraencia ~“ue <2 oresenie cralevier <fa ¥ 2
cualquizer tora, inclusiﬁe de la noche,
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Esta unidad normalmente se convieric en una de multiples recursos y
de una utilidad excepcional; el encargado de esta unidad debe ser una
persona con categoria de asistente de ingeniero, de aran inteligencia
y experiencia, o de ser posible un ingeniero especialista en construc-
cidn.

e- llantenimiento de filtros v sedimentadores

Debe ocupar un campo especié], ya que se trata de labores alta-
mente especializadas. Un filtro rdpido debe ser desarmado y re
construido totalmenie cada dos afios, miximo cada tres afos v un
filtro lento cada diez afios, Esto implica el cambio total del
medio filtrante, la gra&a ¥ las toberas. La limpieza y manteni
miento de los sedimentadores es también una Yabor de mucho cui-
dado ya que debe hacerse en el minimo tiempo posible, por tra-
tarse de labores que interfieren con el funcionamiento de la .-
Planta. E) mantenimiento de ¥iltros vy sedimentadores puede si
se desea y si se tienen 1os recursos necesarios instalarse den
tro de 1a unidad de mantenimiento de obras civiles.

VI UMIDAD DE PROGRAMACIOi! Y COTROL

Las personas que tienen a su cargo el funcionamiento y las repara;
ciones de los sistemas de produccidn de agua potable permanecen total-
mente absorbidas por esas labores, no teniendo en la mayoria de los ca
sos el tiempo y la onortunidad para planear, programar y controlar la
operacion y el mantenimiento. En los casos en aue esto sucede que son
1& mayorfa, es necesario crear dentro de la estructura misma del sisie
ma una unidad de programacién y control: esta unidad se encarga de plg
neari mejorar y programar los planes de mantenimiento, asi como de es-
tablecer los controles necesarios paré saber si el mantenimiento se -
gsta efectuéndo tal como se planed, o en qué grado, y si cs necesarip
ampliarlo o disminuirlo. Esta unidad Qiene a ser el equiﬁalcnte al -
control administrativo que existe en cualquier sistema, elimina la e-
terna excusa de que el trabajo de mantenimiento es tan absorbenie que
no permite elaborar planes racionales.
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El presente trabajo ha sido adaptado del
Manual PB—2?7096 de 1la Agencia de Proteccidn Am-
biental (EPA), de los Estados Unidos de América,
la cual autorizd a la OPS/OMS-CEPIS para traducir

y usar dicho documento.
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GUIA SUGERIDA Y LISTA DE CONTROL PARA UN MANUAL DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ESTACIONES DE BOMBEO Y TUBERIAS COMPLEMENTARIAS :
B. Descripcidn de la estacifn de bombeo y tuberias complementarias
1. Descripcidn del tipo de estacidn de bombeo

CAPITULO I - Introduccidn a. Agua cruda de un rio

b.  Agua cruda de un lago

A. Responsabilidades de operacidn y administrativas ¢. Pozo o campo de pozos
1. Responsabilidad del operador d.  Agua tratada
a. Lista de responsabilidades e. Manantial o galeria
- Conocer los procedimientos de operacidn apropiados f. Elevacidndepresién en conduccidn
- Llevar registros cuidadosos . B L
- Manejo apropiado de los fondos de operacidn g. Elevacidn de presidn en red
- Mantener a los supervisores informados
- Mantenerse informado de las précticas usuales de operacidn y h. Bombeo a zona elevada en red
mantenimiento i
i.  Aguas residuales
b. Mantener una lista de la escolaridad, cursos cortos y adiestra- . i
miento recibido 3. Aguas pluviales
c. Mantenerse actualizado a través de la informacidn t@cnica disponible k. Desechos industriales
2. Responsabilidad de la administracidn de la estacién de bombeo 1. Combinacién de aguas residuales y pluviales
a. Mantener una operacifn y mantenimiento eficientes de la estacidn m. Lodos de plantas de tratamiento
b. Mantener registros adecuados n. Aguas residuales tratadas
c. Establecer los requerimientos de personal, preparar las descripcio- 2. Clasificacidn de la estaciSn de bombeo

nes de puesto y asignar al personal
a. Capacidad (l.p.s.; m3/seg.)

d. Proporcionar buenas condiciones de trabajo
b. TFuente de energia {principal o de emergencia)

e. Establecer programas de adiestramiento para los operadores

~ Elgctrica
f. Crear incentivos para los empleados - Diesel o Bunker
- Vapor
g. Mantener buenas relaciones piblicas - Gasolina
- Otras

h. Preparar presupuestos e informes .
c. Tipo de comstruccion

i. Planificar para hacer frente a las necesidades futuras de la insta- .
lacidn A d. Tipo de bomba

j. Desarrollar procedimientos estandarizados de operacidn 3. EBquipos para cloracién instalados en la estacidn de bombeo
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Tuberias complementarias

a.

b.

Asbesto-cemento

Mamposteria

Arcilla cocida (vitrificada)
Concreto

Plastica

Fierro y acero

- Fierro fundido

- Fierro dictil

- Acero

de uniones usadas

de accesorios o estructuras especiales acoplados a las tuberias
Registros ‘

Vdlvulas de retencidn
Vilvulas de alivio

Vilvulas de compuerta
Compuertas

Sifones

quipos de medicidn
Valvulas de aire

Vilvulas de purga

Otros

A.
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CAPITULO II - Permisos y estdndares

Permisos requeridos

1. Nimero de permiso

2, Fecha de renovacidn

3. Lista de requisitos para el permiso

4, Guias

para solicitar el permiso -

5. Leyes y reglamentos que regulen la operacidn de estaciones de bombeo

CAPITULO III - Descripcifn, operacién y control de estaciones de bombeo y

tuberias complementarias

Generalidades

1. Descripcidn de la estacidn de bombeo

a, Tipica
b. Motobombas
¢.  Eyector neumitico
d. Otros
2. Descripcidn de las tuberias
a. A gravedad
b. A presidn

3. Principales componentes de la estacidn de bombeo

a.

b.

C.

Bombas
Tuberias de succidn y descarga

Pozo hiimedo



g.
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Controles automdticos
Motores
Dispositivos de proteccidn

Otros

4. Principales componentes de las tuberias
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2. Formas alternas de operacidn
a. Lista de formas alternas de operacidén

b. Descripciones, discusiones y esquemas que ilustren formas alternas
de operacidn.

3. Operacidn de emergencia y dispositivos de seguridad contra posibles
fallas

a. Tuberias a. Discusidn sobre procedimientos de operacidén de emergencia ante con~
diciones potenciales de emergencia
b. Registros :
b. Lista de dispositivos de seguridad contra posibles fallas

c. Sifones

: c. Descripcidn de los dispositivos de seguridad contra posibles fallas
d. Estaciones de medicién
e. Valvulas
f. Otros accesorios CAPITULQ IV - Personal
g. Otros

5. Principales problemas de operacidn y mantenimiento que se presentan en A. Recursos humanos necesarios

la estacidn de bombeo y tuberias complementarias

a.

b.

c.

Descripcidn detallada de los problemas

Lista de las causas probables

Técnicas de control o prevencidn utilizadas

6. Técnicas de arranque

a.

B. Normas de operacifn para la estacidn de bombeo y tuberfas complementarias

Descripcidn de las técnicas .de arranque utilizadas

1. Operacidn normal

a.

Discusidn sobre la operacidn normal de cada tipo de estacidn de
bombeo y/o tuberias complementarias

-~ Ajustes de la bomba
- Posiciones de las vé@lvulas

- Ajustes de los equipos de medicidn
- Ajustes de los equipos de cloracidn

- Otros

Lista del personal requerido
1. Supervisores

2. Personal administrativo
3. Personal de operacién

4, Personal de mantenimiento

B. Calificaciones necesarias para el personal

1. Para cada descripcidn de puesto suministrar:
a. Adiestramiento
b. Experiencia
c. Habilidad requerida

d. Licencia o certificado requerido




C.
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Programa de certificados

1. Debe tenerse copia de las reglas y reglamentos que definen el otorga-
miento de certificados de habilidad o aptitud para el desempefio de
cargos u oficios especificos.

2. Debe tenerse a mano la informacidn sobre los certificados que tiene el
personal

CAPITULO V - Registros

Deben existir formatos bien disefados para registrar. diariamente la forma en
que se han desarrollado los diferentes procesos de operacidn que incluyan:

1. Responsabilidades operacionales de rutina
2. Consumo de energia (y botencia)

3. Anormalidades presentadas

4, Productos quimicos usados

5. Combustibles y lubricantes

6. Otros

Informes mensuales a la gerencia de operacidn

1. Debe existir un formato adecuado
2. Deben existir instrucciones para llenar el formato

3. Debe existir un folleto explicativo sobre uso de otros formatos que
permitan informar sobre situaciones y fenSmenos que se presenten

4. Debe haber un instructivo indicando a qui&n y cuindo se deben enviar
los formatos

Informe anual

1. Debe haber alguien designado como responsable de preparar el informe
anual
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2. Debe definirse si el periodo comprende un afio natural o um afio fiscal
3. Debe haber una muestra sobre el formato del informe anuai

a. Resumen anual de los datos de operacidn

b. Resumen anual de los datos de administracién

4, Deben haber instrucciones sobre coordinacidm con otras ramas de la ins-
titucidn interesadas en los datos de operacidn

Mantenimiento

Los registros de mantenimiento deben llevarse de conformidad con lo que se
discute en el capitulo sobre este tema

Registro de los costos de operacidn

Deben existir listas y discusiones sobre la forma de llevar los registros de
costo para cada uno de los siguientes componenentes del costo:

1. Mano de obra
a. Operacidn
b. Administracidn
c. Mantenimiento
2. Servicios
a. Electricidad
b. Combustibles y lubricantes
c. Agua potable y alcantarillado
d. Teléfono
e. Otros
3.  Productos quimicos
a. Cloro
b. Cal

c. Otros
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Suminigtros
a. Materiales de limpieza
b. Materiales de mantenimiento
c. Otros suministros

Registros sobre el personal

Registros sobre emergencias ocurridas

1. Reportes sobre uso de pasos directos o desvios
2. Reportes sobre interrupciones en el bombeo programadas y no programadas
3. Otros
CAPITULO VI - Mantenimiento
Generalidades
1. Descripcidén del propdsito del sistema de mantenimiento
2. Resumen sobre los alcances del sistema de mantenimiento recomendado
3. Lista de los aspectos mis importantes

a. Sistema de registro sobre el equipo
b. Planeamiento y programacidn

c. Bodegas y sistema de inventario

d. Personal de mantenimiento
e. Estimacidn de costos y presupuestos para las operaciones de mante-
nimiento

Sistema de registro para el equipo

1.

2.

Descripcidn del sistema de numeracidn del equipo

Resumen sobre los catdlogos del equipo

“

7.
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Discusidn sobre el tipo de informacidn y datos del equipo que debe man-
tenerse

Instrucciones sobre la preparacidén y acopio de la informacidn en el sis-
tema de registro

Descripcidn del sistema de recuperacidon de informacidn

Inclusidn del nombre y datos de placa de cada uno de los componentes
del equipo

Otros

Planeamiento y programacifn

1.

2.

5.

Guiag para el mantenimiento preventivo y las tareas de mantenimiento co—
rrectivo

Descripcidn de los programas de trabajo
Resumen del sistema de Srdemes de trabajo
a. Muestra

del formato para drdenes de trabajo

b. Descripcifn de los perfiles y diagramas que complementan las Srdenes
de trabajo

Discusidn sobre trabajos de mantenimiento contratados

Otros

Sistema de bodega e inventario

1.

2.

Recomendaciones sobre partes o piezas de mantenimiento que pueden ser

restauradas

Resumen del sistema de inventario de la bodega de partes y repuestos
a. Sistema de numeracidn para todos los elementos

b. Colilla de control de las salidas de bodega

¢. Miximo y minimo de cantidades a mantener en bodega

d. Sistema de registro

Discusidn sobre las ordemes de compra

Otros
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Personal de mantenimiento

1.

2.

Resumen sobre el personal de mantenimiento

Revisidn sobre la capacidad y limitaciones del personal de mantenimiento

Estimacidn de costos y presupuesto para las operaciones de mantenimiento

1.

3.

Discusidn sobre la importancia de separar los costos de mantenimiento
a. Mantenimiento preventivo

b. Mantenimiento correctivo

C. Reparaciones mayores o remodelaciones

Descripcidn de un posible sistema de control de costos para bodega de
repuestos, compras especiales y horas~hombre trabajadas

Otros

Registros de mantenimiento misceldneo

1.

Establecer un formato para registrar o dejar perfiles de los mantenimien-
tos preventivos o correctivos realizados

Establecer formatos para reportar las salidas de operacidn

Otros

Limpieza y conservacidn

Jardines
Pintura
Limpieza general

Otros

Herramientas especiales y equipo

1.

Resumen sobre procedimientos de la bodega de herramientas
a. Inventario de herramientas

b. Sistema de control de herramientas
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2. Discusidn sobre el uso de los tableros de herramientas
a. Herramientas de uso frecuente o especial
b. Localizacidn de los tableros

3. Cuidado y mantenimiento requerido por las herramientas

Lubricacidn
1. Especificaciones de lubricacidn
2. Tener una carta de equivalentes de lubricantes

3. Discusidn sobre el uso de colillas codificadas de color para lubrica-
cidn de todo el equipo

4. Informacidn sobre los registros para control de la relacifn consumo/
inventario -

5. Resumen sobre las rutas y procedimientos de lubricacidn

Informacidn sobre el equipo mayor

1. lista de todas las unidades de equipo mayor

2, Resumen sobre las consideraciones basicas de mantenimiento para todas
las unidades de equipo mayor eléctrico o mecinico

3. Resumen de los procedimientos para ordenar partes, componentes o uni-
dades nuevas

Previsiones sobre garantias

1. Lista de todas las garantias del equipo
2. Perfodo de garantia para cada pieza de equipo

3. Discusidn sobre los detalles mis especificos de cada garamtia

Contratos de mantenimiento

1. Lista de las tareas que se sugiere dar por contrato

2. Lista de los contratistas propuestos
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CAPITULO VII - Programas para hacer frente a una operacifn de emergencia

Resultados de un andlisis de la vulnerabilidad del sistema
Lista de métodos para reducir la vulnerabilidad del sistema
Lista de acuerdos de ayuda mitua

Inventario de equipo de emergencia

Métodos de preservar los registros del sistema

Métodos de preservar los equipos de monitoreo )
Instrucciones de coordinacidon para la policia y los bomberos
Definicidn de las responsabilidades del personal

Designacidon de un centro para atender la emergencia

Lista del personal auxiliar requerido

Establecimiento de un mecanismo para garantizar que el plan para atender
emergencias es actualizado periddicamente

CAPITULO VIII ~ Seguridad

Ceneralidades

1. Responsabilidades de la administracién
a. Hacer llegar informacidén sobre seguridad a los empleados

b. Eliminar condiciones de trabajo peligrosas

c. Motivar a los empleados sobre la importancia de la "seguridad mental"

d. Otros

D.

- 16.40 -

2. NUmeros telefdnicos Gtiles en una emergencia
a. Hospital
b. Cuerpo de bomberos
c. Servicios de ambulancia
d. Suplidores de cloro

e. Otros

Aspectos de seguridad del mantenimiento de tuberias y alcantarillas

1. Proteccifn del sitio de trabajo
2. Equipos para pruebas de gases
3. Herramientas que no produzcan chispas

4. Otros

Peligro de descargas eléctricas

1. Conexidn a tierra de las herramientas eléctricas

2. Instructivo sobre los primeros auxilios que se debe dar a las victimas
de descargas eléctricas

3. Designacidn del personal autorizado para llevar a cabo reparaciones eléc~
tricas

4, Otros

Riesgos del equipo mec3nico

I. Discusidn de las precauciones que debe tenerse con el equipo
2. Consideraciones sobre el nivel de ruido

3. Designacidén del personal autorizado para llevar a cabo reparaciones me-
-
canicas

4. Otros
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Riesgos de explosidn y fuego

1.

2.

3.

4.

Discusidn sobre el almacenamiento de materiales inflamables

Tipo y ubicacidn de los extinguidores contra incendio asi como instruccio-
nes claras sobre su uso

Discusidn sobre el uso de detectores de vapores inflamables

Otros

Infecciones bacterianas (riesgos para la salud)

1.
2.
3.

4.

Politica de inmunizacidn contra el té&tano
Resumen de consideraciones sobre higiene personal
Politicas para la atencidn de cortes o heridas

Otros

Riesgos con el cloro

4.

Discusidn sobre el manejo de cilindros
Resumen de los procedimientos para detectar y corregir fugas de cloro

Descripcidn sobre el uso de aparatos para respirar con aire comprimido
aplicado a miscaras contra gases

Otros

Deficiencia de oxigeno y gases nocivos

1.

4.

Resumen sobre procedimientos para detectar gases nocivos
Discusidn sobre equipo de ventilacidn

Tabla sobre los principales casos que se preseatan en estaciones de
bombeo de agua y aguas residuales y tuberias complementarias

Otros

Equipo de seguridad requerido

1.

Botiquines para primeros auxilios
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2. Extintores contra incendio

3. MAscaras contra gas y equipo complementario incluyendo cilindros de
aire comprimido

4. Trajes protectores y cascos
5. Equipos de seguridad

6. Otros

Productos quimicos

Discusidn de los procedimientos para el uso de los productos quimicos

Referencias

Lista de referencias pertinentes sobre seguridad

CAPITULO IX - Servicios publicos

Generalidades

1. Nombres de las compafiias o empresas de las que se reciben servicios
pliblicos

2. Lista de las personas de estas empresas con las que se requiere tener
contacto frecuentemente, sus direcciones y tel&fonos

a. Contactos de rutina
b. Contactos de emergencia
3. Discusifn sobre la confiabilidad del servicio

4. Informacidn sobre el costo de los servicios piliblicos

Servicios eléctricos

1. Voltaje de servicio en la zona
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2. Voltaje reducido que entra a la estacibn de bombeo

3. Discusidn sobre fuentes de energia para interrupciones de emergencia
de servicio regular

Teléfono

1. Resumen sobre las commicaciones telefdnicas de la estacidn de bombeo

2. Sistemas de alarma o contra acoplados e hilos telefdnicos

Gas natural

1. Consumo de gas (m3/hora)
2. Presiones normales de operacidn

3. Caracteristicas de la linea de gas

Abastecimiento de agua

1. Caracteristicas de la red de servicio
2. Presidn normal de operacidn

3. Prevenciones para evitar reflujos o conexiones cruzadas

Combustibles
1. Tipo de combustible (gasolina, Diesel, Bunker)
2. Lista de las capacidades de los tanques de almacenamiento

3. Resumen de un programa para asegurarse de que los suministros de com—
bustible estdn siempre a mano

4. Lista de suplidores potenciales

A,

({3
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CAPITULO X - Sistema eléctrico

Descripcidn del sistema eléctrico

Generalidades

1. Diagramés esquemiticos

2. Tablas

3. Literatura de los fabricantes
I'N Dibujos de taller

5. Notas e informes del disefiador

Fuente de energia

Nombre de la empresa eléctrica
Caracteristicas de la distribucidn primaria

Descripcidn de la subestacidn de transformacidn y definicidn de su pro-
piedad, operacién y mantenimiento

Discusidn sobre los mecanismos de proteccidn

Mixima corriente disponible (corto circuito) a los puntos de servicio
de la empresa el@ctrica

Sistema de distribucidén de energia

1.

2,

Descripcidn del equipo de entrada del servicio eléctrico

Descripcidn de los tableros y centros de control de los motores inclu-
yendo los sistemas de proteccidn

Elaboracidn de tablas que indiquen las potencias que pueden alimentar
los diferentes componentes del alambrado y las cargas de alimentacién
para los principales componentes el&ctricos

Sistema de control y monitoreo

1.

Elaboracidn de tablas sobre los sistemas de control y monitoreo existentes
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2. Elaboracidn de diagramas y esquemas

Fuentes alternas de energia

1. Descripcidn de las fuentes de energia

2. Descripcidn de cualquier equipo electrdgeno alterno que esté acoplado
al sistema de distribucidn elBctrico
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Esquemas requeridos
1. Diagramas bdsicos de flujo
2. Diagramas de tuberias de paso directo alterno

3. Perfiles hidrdulicos

4. Otros

Descripcidn de las valvulas principales

1. Funcidn
2. Tipo y tamafio
3. Localizacién

4. Identificacidn

Muestras de formatos usados para:

1. Informes diarios de operacidn

2. Registro de datos del equipo

3. Ordenes de trabajo para mantenimiento
4, Ordenes de compra

5. Denuncia de accidentes

6. Informes a la autoridad superior

7. Otros

Productos quimicos usados

1. Lista de los productos quimicos usados
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2. Medidas de seguridad y precauciones (ver capitulo sobre seguridad)
3. Lista de suplidores

4. Programacidn de los reabastecimientos

Operacidn ante situaciones de emergencia

1. Diagramas esquemiticos

2. Muestra de los formularios a usar

Tabulacidn de los criterios de disefio

1. Poblacidn servida

2. Volumen de agua bombeada

3. Caracteristicas y capacidad de las lineas de tuberia complementarias
4. Tamafio y capacidad de las bombas

S. Caracteristicas del bombeo (horas de operacidn por dia, etc.)

6. Otros

Suplidores de equipo

1. Nombres
2, Lista de los equipos usados

3. Referencia sobre los lugares donde se puede obtener informacién detallada
(representantes, manuales, etc.)

Manuales de los fabricantes

1. Deben tenerse siempre a mano (separadamente)
2. Estos manuales deben incluir instrucciones adecuadas sobre operacidn y
mantenimiento

3. Deben tener indices de referencia cruzados

L'y

- 16.48 -

Agencias de servicio y repuestos

1.

2.

Lista de las organizaciones que pueden brindar servicio a los equipos
existentes

Lista de los talleres o agencias locales que pueden brindar servicios de
reparacién de: .

a. Medidores

b. Motores (incluyendo arrollados)

c. Otros

Lista de suplidores locales de repuestos

a. Articulos de plomeria

b. Articulos eléctricos

c. Talleres para fabricacién o reparacidn de partes

d. Otros

Planos de ejecucidn

1.

2.

Verificacidn de que los planos est@n completos e indican exactamente los
cambios de ejecucidn

Referencias cruzadas que faciliten la identificacidn de los planos

Planos de taller

1.

2.

Indice que facilite su identificacidn

Referencias cruzadas que faciliten la identificacidn de planos de taller
e informacidn complementaria

Esquemas sobre dimensiones

1.

2.

Ubicacion de unas unidades con respecto a otras y con respecto a las
paredes

Establecimiento. de codificaciones que faciliten correlacionar estos es-
quemas con los planos de taller y con los plamos de ingenieria
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Fotografias tomadas durante la etapa de construccidn

1.

2.

Identificacidén y fechado de las fotografias

Resumen sobre un sistema de identificacidén y localizacidn de las foto-
grafias

Garantias y bonos o certificados de garantia

1.

2.

Copias

Archivo adecuado que facilite la localizacidn e. identificacidm

Copias de los formatos para rendir informes a la autoridad superior

1.
2.
3.

4.

Mensuales de operacidn
Informes sobre operacidn de los desvios temporales
Fallag en la cloracidn

Otros

Formatos de inspeccidn usados por la autoridad superior que supervisa

Control de infiltraciones (en el caso de alcantarillado)

1.

2,

Copia de las ordenanzas existentes

Copia de una ordenanza modelo si no hay alguna en vigencia

Control de residuos industriales (en el caso de alcantarillado)

1.

2,

Copia de las ordenanzas existentes

Copia de una ordenanza modelo si no hay alguna en vigencia

Cédigo de colores para las tuberias

1.

2,

Lista de colores para cada sistema de tuberias

Definir si se usardn flechas indicando la direccidn del flujo o colillas
identificadoras
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Pinturas

1. Tipo de pintura requerido para cada unidad

2.  Programacidn de las aplicaciones de pintura

3. Procedimientos a seguir en la pintada de los equipos y accesorios
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¢. Levantamientos de curvas de bombas en las instalaciones

Ing. Herbert Farrer
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n

Intreduceib:

In nuestro pafs un alto poreentaje del asua producida e byaleo-

ada. En‘el Area Metropolitana de San Jbsé el 0% aonomimatzswn

-te de la produccién es bombeado y en otras cindedes tales corn

Limdn, Siquirres, Puntarenas, San Ravfn, Cafas, Tihe~a, Santa
Cruz y'Nicoya‘ el 100% del abastecimiento proviene de DOZOS Dro-
fundos y otros sistemas por bambeo.

Para rantener en forma adecuada y eficiente estps sistemas co

° - ., . ’ . .
‘necesario periddicanente -analizar el ccrportamiento de las hom-

“bas y estaciones de bombeo reconstruyendo las curvas caractevis

ticas y evaluando las eficiencias.

Mediciones y equino neceszrio

Para i"eproducir las curvas de las bombas es necesario efectisr

las siguient.es rediciones con 1es equinos enlistados:
MEDICION TQUIPO

1. Caudal . Pitot y manfmetro diferencizl

2. Presidn de succidn Manémetiro dierencial con mervario

3. Presidn de bombeo Mandmetro Bourdddn (registrador)

Y4, Velocidad de la Yomba Tactmetro v cronétro

5. Voltaje del motor Voltiretro ( o dial del panel )

6. Armporaje del motor Anperimetro ( o dial del panel )

7. Factor de potenciz (C0S#) Medidor ( o dial d~) panel )

8. Presidn atmonférica Rardmetro ( o tabla )



9, Temperatura del apuc Teymbmatro ’
10, Potencia eléctrica Watfmetro ( o dial del panel )
: oo Monémetro
i de bombeo Mond el
) ) ' ) . . N . . Tubo pitot onometro diferenciol.
Las mediciones 8 y 9 se efectian una sole vez, el resto se e- g
. . >3- —> Bombeo
fectGan en todos los puntos de la prueba que se recomienda eje- Valvela de \vélvu/a de ;
- retepcion descorgo. Id
cutarlos con la vilvula de salida cerrada y luego abierta al il . - .
i - 1! AaHg.
108, 20%,30%,408, 558, 70%,85% y 100% o completamente abierta. -

los datos obtenidos de presidn deben sa‘ referidos al’'eje de -

LS LER LV /) A 7 oy = i o o
\Manémnro ablerto

{Tubo en U con mercurio)

la bomba, sean obtenidos de manfmetros bourdén o de tubos dife- !

renciales,

Las mediciones se deben efectuar con rapidez, especialmente la ! . ' ) ‘
| . instalacton de equipos para pruebas

primera con la vélvula de salida cerrada. Esta medicién no se . . en bombas centrifugas horizontales

‘debe hacer cuando la rresidn de bombeo es alta y en esta caso

se recomienda efectuar las mediciones primero, con la vilwula a-

bierta 100% y luego cerrdndola a los valores anotados, Fs im - i e% 1 1
portante asimismo conocer, antes.de efectuar las médicicnes las ‘ . [
. caracter{sticas de los equipos y sus presiones de'trabajo. . Hitm) 1
Levan‘caml'entO de c@as de bombas‘ . | NPSH{m) 8
las curvas a levantar son las de carga total, a neta de suc- ! )
cibn, potencia y eficiencia, figwra 8-1. 1
Para bombas céntrifugas horizontales, las férmilas son las si - BHP
guientes ( ver figura 8-1 ): A . . . . ) .
Carpa total . ' ' ol/s
H=p+h= p + 2!.." : (8-1) : Curvas caracteristicas

OPTINIZACION DE SISTEMAS FIGL: " »
INSTALACION DE EQUIPOS FARA PRULRAS i
N BOMBAS HORIZONTALES Y CURVAS CLRACTERISTICAS !

Le e L g

2
H=13.1 x AHg + Cps+ % (a-7)




Hb =Pb+ Cpb 418

(8-3)
Hr = Hb-Hs 84
- Hr=Pb+Cpb +~“’£—_ I3./ 4H9—Cbs- ’!'2’_ (8-5)

donde: M

=’ carg,a “total de’ succ16n (s) o bombeo (b)
P = pre516n dada pov el mancneu'o ccns:demn:lo el
L 'ermm del mismo. ) T -
AHg= deflexxfm en el man&netno de succ16n o
CP = correccibn de la lectuna manométrica al eje de
Hr = carga total

Con estos cfloulos efectuados p_a.raicé_da purto se construye la

' curva O-H

3.2 Carga neta de succién positiva - NPSH

Es 1a carga absoluta sobre 1a tensifn de vapor a la temperatura

‘del agua bombeada o carga neta de succibén pos:ttlva disponible.
Se calcula e medio de la s:Lgu:Lmte fémula

NPSH=* Po + HS- Hv (8-6)

donde: Po+ presién atmosférica .
Hs: carga de succibn, de férmila (8-2)
Hv: presiﬁndevapora];temhmdelaguade
borbeo ( ver tabla 8-1 ). '
TEMPERATURA PRESION DE VAPOR T[NPEQA’IURA PRESION DE VAPOR
oC ' " meda °C meda
o 0.062 30 0.u31
'S . '0.089 - ' 35 0.572
1. 0.125 © uo 0.750
15 0.174 | S0 1.255
20 0.238 18 3.920
25 0.322 100 10.333

PRESION DE VAPOR DEL AGIA
TABLA-8-1

3.3

Con estos cilculos efectuados para cada punto se consiruye
la curva Q -~ NPSH

Carga neta de succién pos.it'iva requerida NPSHr,

. Se calcul: por' medio de la férmula siguiente:

NPSHr- #- Hy- o

donde = M < -coeficiente de cavitadidn de 1a bamba. Es la

. _ relacién entre la altura de succién absoluta

_ —NPSH—ylacax\gatotal—.Ht—delabanba.
Hr = carga total, expresién ( 8-5 )

El coeficiente de cavitacién M _ se puede obtener conocien-

‘do la velocidad especifica.

VA
. . 7( 4. nss (2-8)
. - 10*
e nl/i (8-9)
AMT %

3.4

ns - = velocidad especifica o coeficiente de rotacidn
especifica, carfaqtevistioo de cada tipo de bomba.

n - valor rominal de la velocidad de 1a bowba en rom

.- -Q = descaré en gpm

AMT = carpa total en pies

Potencia de entrada al motor

Se calcula por medio de la siguiente férmula ( motores trifisicos

" corrientes alterma ):

P= VxIxV3xcos ]
JOOO

(f-m




3.5

3.6

3.7

dornde P : potencia de entrada al motor en KW .
V: voltA]e Lrt s el “,.'.:.. N
I:  amperaje '
cos ¢:f§ctov de potencia

Potencia al freno, BHP i -
Se calcula por medio~ de la siguiente f&rmala:

BHP = rendimiento x P .- - (8-11)
El valozf del rendimiento es muy diffcil de determinarlo en la
préctica, por 1o que normalmente se utiliza el suministrado Dor
el fahricante. e
For cuanto el valor de P de la expresién (8-10) estd en Kw, de-
berd miltiplicarse por el factor 1.3%1 para obtener HP.
Oon los cilculos efectuados para cada punto se construye la cur-

va Q - BHP, .

Potencia hidrfulica de la bomba

Se calcula por medio de la siguiente férmla:
W-Q-AMT ' '
—_—— . (821D
| WHP= 76
donde: W = preso volumétrico del agua = 1 Kgr/l
@ = caudal en 1/s
AMT= carga total enm

Fficiencia de la bomba

Se calcula por medio de la férmula:

WHP 100 , (8-13)
BHP

Con los cilculos efectuados para cada punto se construye la cur-

vaQ-e,

Levantamiento de curvas de estaciones de borbao

Consiste en el levantamiento previo de las curvas caracteristi-
cas de las bombas y luego en el estudio global con ei levanta -

miento de las curvas del sistema en serie o paralelo.

' Realizados 10s levantamiento se hace la composicidn gréfica de

los resultados y se determina el punto de operacién.
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DISPOSICION FINAL - |

Sinopsis de una conferencia

Dr. Fabidn Yanez
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE OISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES

A. TIPOS DE DISPOSICION FINAL
a. Descargas submarinas y subfluviales
b. Descargas superficiales en cuerpos receptores
c. Rebose del alcantarillado combinado
- Operacidn y manejo
- Tratamiento/almacenamiento y descarga
d. Disposicidn final subterrfnea
- Disposicidn en pozos profundos
- Reinyeccifn en acuiferos costeros para control de inclusidn marina
e. Aplicacidn y disposicidn de aguas residuales sobre el terreno
f. Disposicién final de sélidos y lodos
B. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE DISPOSICION FINAL
1. Emisarios submarinos y subfluviales

a. Condiciones criticas en instalacidn y puesta en operacidn inicial

- Difusores: tipo y regulacién

- Comprobacidn de juntas y anclajes
- Personal calificado: buzos

~ Equipo sofisticado: plataformas

~ Camara de carga
b. En condiciones de rutina

- Revisiones periddicas

. Obstruccidn de difusores
. Sedimentacidn sobre difusores (subfluvial)

- Pruebas con trazadores

- Programa de vigilancia: criterios de calidad del cuerpo receptor
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2. Descargas superficiales

Las mismas consideraciones sobre operacidn y mantenimiento que para
grandes colectores,

3. Rebose del alcantarillado combinado

a.

Reguladores estdticos

(1) Compuertas de operacidn manual
(2) Orificios fitos (verticales)
(3) Orificios horizontales

(4) Vertederos laterales

(5) Sifones autocebables

Problemas principales: Taponamientos y obstrucciones/sedimentacidn

Reguladores dinfmicos semiautomiticos

(1) Compuertas operadas con flotador
(2) Compuertas de contrapeso giratorias
(3) Compuertas cilindricas

Problemas principales:

- Taponamientos y obstrucciones, sedimentacidn
- Atascamiento (falta de lubricacifn)

- Rotura de piezas

Corrosidn

Reguladores dinamicos semiautomdticos

(1) Compuertas accionadas con motor

(2) Compuertas cilindricas con motor

(3) Otros: Reguladores fluidicos, presas inflables/vértices
Problemas: Presas inflables mds falta de energia, falta de presidn
de agua

4. Disposicidn subterridnea

- Operacidn m3s problemitica que bombeo solo:
con pozo himero

sistema discontinuo

- Mantenimiento rejillas y forros

5. Disposicidn sobre el terreno

- Descripcidn de formas

- Problemas de operacidn

. Flujo continuo/riego discontinuo
. Se requiere de esquema con varias alternativas de descarga
. Operacidn y especialidad agricultura Intimamente relacionados

'

42
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. Monitoreo y vigilancia requeridos

o Aspectos bioldgicos:
y parisitos)
o Aspecto quimico:

suelo y patdgenos (virus, enterobacterias
suelos y aguas residuales

6. Disposicidn final de s6lidos y lodos

- Transporte: problema principal

. En 1iquido: practica agricola no continua/sistema con capacidad
grande para uso rotativo
. Lodos manejo mis simple que relleno sanitario

OPERACION DE PLANTA EN RELACION CON CAPACIDAD ASIMILATIVA OPERACIONAL DEL
CURSO RECEPTOR

1. Porcentaje de tiempo en que tratamiento es necesario

2, Operacidn de la planta en condiciones de emergencia versus capacidad
asimilativa del cuerpo receptor

OPERACION DE SISTEMAS DE SUPLEMENTACION DE TRATAMIENTO

1. Incremento de caudal en tiempo de estiaje

2, Aeracidn en cuerpos receptores

a. Aeracidn en rios y lagos
b. Aeracidn en represas de navegacidn

c. Aeracidn en represas hidroeléctricas
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CONSIDERAGOES

sSomente duas alternativas sao disponivels para o engenheliro sani
tarista quando enfrenta o problema da disposigao final dos e

fluentes sanitdrios de uma comunidade:

- D0 langamento sobre a terras

- 0 langamento sobre a agua.

No primeiro caso,.a disposigao sobre o terreno inclui principal-
mente uma percolagdo sub-superficial, irrigagOes de culturas ]
formagoes de pastagens. Para se conseguir que o solo consiga um
necessario grédu de remogado de matéria organica e de organismos -
patogénicos € preciso manter condigoes aeerias neste filtro na
tural” prevenindo pois, o fenomeno da colmatagao. Isto € consg
guido através de descargas intermitentes e limitando as vazdes -

de descargas a capacidade de aborgao do solo.

Analizemos o caso da disposicao de efluentes provenientes das

fossas sépticas gue sdo .unidades de tratamento empregados em

1o,

reas isoladas, rurais, areas suburbanas, areas litoraneas.

Nestas arsas, muitas vezes se tem o abastecimento de dgua mas

{o

xiste uma carencia total de sistemas de esgotos sanitarios.

Constituem as fossas septicas (fig. 1) um dos mails antigos dispo
sitivos de tratamento primario dos esgotus domésticos. Sao cama
ras projetadas para manter os esgotos a uma velocidade muito bai
xa e sob condigoes anaerobias por um periodo de 12 a 24 horas.As
fossas sépticas desempenham o papel de um decantador primaric e

de um digestor anaerchio.

Tanto o material flutuante (6leos e gorduras) como os s6lidos or
ganicos sedimentados serao bioguimicamente transformados em subs
téancias mais simples & estdveis. O efluente da fossa possul ain
da caracteristicas sépticas e devera de preferencia ser dispos -

to no terreno através de uma solugao eficiente.

A adogdo de processos de disposigao do efluente liquido relacie-
nado com o langamento final no soln, deverd ser precedido de es

tudos orientados com a finalidade de se avaliar os efeitos arove
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nientes de possivel contato dos esgotos com a agua do subsolo que,

direta ou indiretamente possa ser utilizada para o consumo humano.

0 langamento do efluente de uma fossa séptica no solo (pogo ou va
la) acarretard um transporte vertical e horizontal das substancias
poiuidoras cuja distancia e diregdo varlara principalments com a

porosidade do solo e localizagao do lengol freatico.

Nos solos porosos, sem aquiferas os efeitos destes transportes -
sd0 praticements nulos. No entanto, nos locais onde o lengol freé
tico é elevado, & necessario considerar o transpbrte do material’

poluidor ao longo do mesmo.

Nao se deve proceder irrigagoes de areas agricolas com o efluente
das fossas sépticas ® nem o transporte dos mesmos devera ser fei-

to a céu aberto.

Os seguintes processos de disposigao dos efluentes de fossas sép-

ticas tem sido adotados mais correntemente:

- pogo absorvente
- wvala de infiltragao
- vala de filtragao

diluigao [corpos d'agua receptores)

A selegao do processo a ser adotado deve considerar os seguintes

fatores:

- natureza e utilizagao do solo

- profundidade do lengol freadtico

- grau de permeabilidade do solo

- utilizagdo e localizagado da area do subsolo

- wvolume e renovagdo das dguas de superficie.

1.1 - LANGCAMENTO D0 EFLUENTE DE FOSSAS SEPTICAS EM POCO ABSORVENTE

Os pogos absorventes sao tambem conhecidos como sumidouros
recebendo os efluentas diretamente das fossas sépticas )
tendo portanto uma vida Gtil lenga, devido a facilidade -
de infiltragdo do liquido no terreno, uma vez que os sOli

dos que causariam colmatacdo do terrenoc ficaram retidos
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no interior da fossa.

Consistem os pogos absorventes de escavagdes geralmente

circulares, tendo as paredes protegidas por pedras, tijo
los, madeires, etc. £ fundamental gque o material utili-
zado nas paredes ndo seja rejuntado de modo a permitir a
infiltragao do liquido no terreno. A figura 2 mostra um
pogo absorvente feito com parede de alvenaria, enquanto’
a figura 3 mostra um pogo absorvente com enchimento de
pedra. Estes pogos deverdo ser cobertos com lajes de con

creto.

Os pogos absorventes sac dimensionados a partir da capa-
cidade de abosrgao do solo, recomendando-se no entanto -
que tenham a capacidade minima da fossa séptica contri -

buinte.

LANCAMENTO DE EFLUENTE DE FOSSA SEPTICA EM VALA OE INFIL
TRAQAD.-

0 sistema de valas de iofiltragao consiste em um conjun-
to de canalizagoes, assentado a uma profundidade racional
mente fixada, em um soloc cujas caracteristicas permitam’
a absorgao do esgoto efluente da fossa séptica conectada
a0 sistema. A percolagao do liquido através do solo per
mitira a mineralizagao dos esgotos, antes que o mesmo se
transforme em fonte de contaminagdo das Aaguas subterraneas

e de superficie que se deseja proteger.

As tubulagbes sdo normalmente de manilhas de grés cerémi
co, com juntas abertas, ou tubos porosos, assentadas em

valas de acordo com a figura 4.

A regiao onde est3do assentadasas canalizagbes de infil -
tragdo é tambem denominada por "campo de nitrificagdo"”,
0 projeto de um sistema de valas de infiltragao devera -

considerar as seguintes recomendagdes:

a) deverad haver pelo menos duas valas de infiltragao;

b) o comprimento maximo de cada vala &€ de 3C m;
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o espagamenta minimo entre duas valas de infiltragao
e de 1,00 m;

a tubulagao do efluente da fossa séptica até os tubos
instalados nas valas tera juntas tomadas.

para fossas domiciliares deve-se adotar de 7 a 10 m
de canalizagao por pessoa, e para malores vazoes pode
adotar-se de 1 a 4 m por pesscaj

a canalizacgao de infiltragao devera.ser assentada em
um leito de pedregulho limpo, pedra britada, com diz-
metro, compreendido entre 1 e 6 cm. Este material se
estendera até 10 cm abaixo dos tubes e 5 cm acima. As

Juntas devem ser cobertas com papel alcatroado de mo

do & avitar o entupimenta.do sistema.

os dados médios de projsto sao:
- diametro da canalizagdo ....cisscireeess 10 €m

- declividade maxima .....vveerecssnssasss 0,5 2
.o 30 0 m

..45 a 75 cm

- comprimento maximo de cada 1inha .

- largura do fundo da vala .....ee....

a area de absargao nscessaria ( comprimento das valas
e largura do fundo des valas]) depende das caracteris-
ticas do solo, o que 6 obtido em fungao dos testes de
infiltragao. O quadro da pagina 8 recomenda alguns
valores.
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LANCAMENTO DO EFLUENTE DE FOSSA SEPTICA EM VALA DE FILTRAGAO.

Os sistemas de valas de filtragao sao constituidas de -
duas canalizagdes de esgotos superpostas, cam a camada -

entre as mesmas ocupada com areia (fig.6).

0 sistema & empregado quando o "tempo de infiltragéo” do

solo n3o permite adotar outro sistema mais econdmico (va

las de infiltragdc) e/ou quando a poluigdo do lengol -

freatico deve ser evitada.

As partes componentes do sistema tem as seguintes fungles:

a) canalizagao superior - funciona como sistema de irri
gagao subsuperficial (valas de infiltragao);

b) camada de areia - tem a finalidade de filtrar o 1{
quido do infiltrado;

¢) canalizagao inferior - funciona como sistema de dre-
nagem.

0 efluente final podera ser encaminhado para os corpos -

d'agua ou, em casos especials para um sistema de sumidou

ros, devido ao alto grdu de tratamento apresentado.

Em gaeral deve-se edotar as mesmas recomendagdes sugeri-
das para as valas de infiltragdo, a nao ser aquelas esps

c{ficas ao caso, tals como:

- @a areia de camada filtrante deverad ser grossa e limpa
(tamanho efetivo entre 0,25 a 0,50 mm e coeficientse -~

de uniformidade maior que 4);

- as camadas de pedra deverao ser constituidas de pedre
gulhos ou cascalho (com diametros médios de 0,4 a 0.6
mm, no minimo 0,25 mm);

- a largura do fundo das valas devera estar compreendi-
da entre 0,75 a 1,50;

- a pratica adota a camada de aresia numa profundidade
maior que 60 cm;

- a declividade da canalizagdo superior deveréd ser em
torno de 0,5% quando nao existe tanque de dosagem, e
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para canalizagdo inferior adotam-se declividades com-
preendidas em 0,5 a 1,0%.

LANGAMENTO DO EFLUENTE DE FOSSAS SEPTICAS EM CORPOS D' AGUA

As fossas sépticas como tivemos a oportunidade de ver ,
sao instalagoes bastante simples ® que se localizam na
maioria das vezes em locais isolados, em aresas suburba -
nas, periféricas e rurais. Logicamente o emprego dessas’
fossas nao comporta a realizagdo de estudos mails detalha
dos dos corpos receptores como balango de oxigénio, tem
po critico, constantes K1 e K2, invluencia da tsmperatu-

ra, stc.

Tem-se estabelecido como pratica que a vazdo minima do
corpo receptor que recebe o efluente de fossa septica -
possua no minimo uma vazado 50 vezes mals que a vazao da

quels sfluente.

Deve ser observado principalments que o transporte desse
efluente nado seja efetuado a céu aberto e que ssjam in
troduzidos diretamente abaixo da superficie l1iquida do
corpo receptor para favorecer a adequada @ rapida mistu-

ra para fins de diluigao.
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QUADRO I

Contribuigao em litros

PREDIOS UNIDADE p/dia
Esgoto Lodo Frescol
OCUPANTES PERMANENTES

Hospitais litros/leito 250 1,00
Apartamentos litros/pessoa 200 1,00
Residencias litros/pessoa 150 1,00
Escolas-Internatos litros/pessoa 150 1,00
Quartéis , litros/pessoa 150 1,00
Casas populares rurais litros/pessoa 120 1,00
Hoteis (sem incluir cozinha e

lavanderia) litros/pessoa 120 1,00
Alojamentos provisorios litros/pessoa 80 1,00

OCUPANTES TEMPORARIOS

Pabricas em geral (sd os des- : :
pejos domésticos) 1littos/operario 70 0,30
Escolas-externatos litros/pessoa 50 0,20
Edificios publicos ou comer-
clais litros/pessoa .50 0,20
Escritorios litros/pessoa 50 0,20
Restaurdntes e similares litros/refeigio 25 0,10
€iremas, teatros e templos litros/lugar 2 0,02

QUADRO II

Contribuigao em litros / dia

Periodo de detengao em dias

de
de
de
de
de
de

de

6.000
7.000
8.000
9.000

10.000
11.000

de 12.000

13.000

acima

ate
ate
até
ate
ate
ate
ate
ate
ate
de

6.000 ...0ooen...
7.000 teevienens
8.000 .ovvesoeans
9.000 .evvereren.
10.000 v.everennn.
11.000 covurvenein
12.000 ccvvviannns
13.000 ..0ievoenn.
16.000 ..eveueenn.
14,000 ...0vvnenn.

1,00
0,88
0,80
0,75
0,70
0,66
0,62
0,58
0,54
0,50
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0 DES, do Estado da Guanabara, recomenda para vulgarizar

dimensoes que atendam as suas normas internas, as seguintes

soes para as fossas prismaticas retangulares e cilindricas

0 Quadro III exemplifica alguns modelos aprovados no Esta-

do da Guanabara.

_QUADRO

III

dimen

DIMENSOES INTERNAS
CONTRIBUIGRO PRISHMATICAS CILINDRICAS
RETANGULARES :
NC (litros/dia) lCot?z; bL:négi P;Of.l;l:;.l Déﬁmet;;) P;of .ix;i.l
750 1,60 0,80 1,00 1,00 1,32
1500 2,30 1,10 1,00 1,20 2,20
2250 2,45 1,10 1,40 1,50 2,15
. 3000 3,00 1,30 1,30 2,00 1,60
4500 3,15 1,50 1,60 2,00 2,38
6000 3,20 1,50 2,10. 2,50 2,05
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A Cidade de Mairipord €& uma das 36 cidades que fazem parte da Regiao
Metropolitana da Grande Sao Paulo. Localizada as margens do Reserva-
tério P: va Castro que faz parte do Sistema de Abastecimento de Agua
da Grande Sao Paulo como alimentados da Estagac de Tratamento de A
gue do Guaral , teve uma atengdo prioritaria na implantagdo do trata
mento de seus esgotos, com a finalidade de proteger aquele reservatg
rio. ApGs um tratamento convencional por Lagoas de Estabilizagdo pe
lo Sistema Australiana, o efluente sofre uma cloragadoc durante vinte

8 quatro horas antes de seu langamento em um pequeﬂo corrego que con

tribul para o reservatorio Paiva Castro. As principais caracteristi-

cas do sistema sao: ¢

- Dimsns3o de cada célula anaerdbia: 36,0 mx 71,0m x 3,0m
adrea = 2.556 m?
volume = 7.668 m°

- Dimensao de cada celula facultativa: 94 mx 124 m x 1,0
area = 11.656 m2

volume = 11.656 m3

- Taxa ds aplicagdo superficial de
projeto na célula anaerobia......: 920 kg DBO/ha x dia

- Taxa de aplicagao superficial de

projeto na celula facultativa...: ‘80 kg DBO/ha x dia
-~ Populagao de projeto ...eeeeeot 8.000 habitantes
~ Vazao de projeto ...eiaeiiaeeadt 30 1/s
-~ Contribuigdo por habitante TR 324 1/hab x dia
- Area total das lagoas anaercdbias: = 5.112 m2
- Volume total das lagoas anasrobias: = 15.336 m3
- Area total das lagoas facultativas: = 23.312 m2

- Volume total das lagoas facultativaes: = 23.312 m
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DESCRICAO RESUMIDA DO SISTEMA

CHEGAL. DOS ESGOTOS

0 esgoto afluente ao sistema de tratamento de Mairipora sofre um gradeamento,
com limpeza manual, antes do pogo de sucgdo das bombas. As quantidades de wa

terial gradeado, removidas nos ultimos trimestre foram:

19 trimestre 1976 ...ccceceeens.. 331 kg/trimestre
29 " Ceecrieceennnn 514 kg/trimestre
k1 " eeereensees.e. B8.844 kg/trimestre
49 " [ 775 kg/trimestre
19 " 1977 .eevveeenie.. 1.184 kg/trimestre

Para as vazoes afluentes tais numeros correspondem a 0,007 kg/m3 de esgotos.

ELEVATORIA DE ESGOTOS

Apds o gradeamento, os esgotos vao até o pogo de sucgao, onde se encontram -
instaladas duas bombas submersIvéis. tipo FLYGT, modelo CP 3151. Cada bom
ba tem a capacidade de recalque de 40 1/s, para uma altura manometrica de

9,0 m.

ENTRADA DOS ESGOTOS NA CELULA ANAEROBIA

e RCT A LG oM
FREVLTRT I rR FrPEuernrrivn
ni s nte
) [} / A A }
\. A J
~
L RN L& T
PHNRERO Y BONECC
4 2
] b 4 4

L]

Apos o recalque, o esgoto vai ter a uma caixa de distribuigao, situada entre
as duas celulas anaerobias, que, atraves de vertedores, permite enviar o es
goto para uma unica celula ou distribui-lo igualmente para as duas celulas a

naercbias.

Cada uma das celulas anaerobias possui tres tubulagoes de entrada de esgoto,

conforme dispositivo na figura da pagina 65.




- 17,32 -

Tsetva

04343IN02 30 VIV

LTI LTI T T
P R AR T TR S e e T )

e g ATrel T LTS RPN s e —a v e S .

08 v ¥ N : 3

! -
__ :
| B}
! .¢.@ozu<z« vQovi m

i 0 00°) 0071

VIBQHIVYNY VQOV1 V VHVd VOYVIS3d 30 SvVXivd SvQ 3JHIVLI3O

-17.31 -

o

AVR IR PP R

oy

. Q

B

N

\

N N

oot one gk - 3
e 1IN
v

(oo o s

s
graan

ELovRTICIR L

[CH




- 17.33 -

- 17.34 -

PASSAGEM DA CELULA ANAEROBIA PARA A FACULTATIVA

0 nivel 1iquido na célula anaerdbia pode ser variado com a simples coloca -
¢30 ou retirada de pequenas pegas de madeira nos dispositivos existentes -~

nas tres caixas de passagem.

Para se evitar que material flutuante Vi ter a lagoa facultativa, duas cor-
tinas laterais estao colocadas em torno das caixas que coletam o efluente a

naerobio,

Para que se tenha uma vazao constante na celula facultativa, a celula anae-

robia esta funcionando como um reservatorio de acumulagao.

Tres registros colocados posteriormente em cada uma das linhas de entrada —
do efluente anaerdbio na lagoa facultativa, permitiram uma distribuigao de

vazao mais uniforme nas 24 horas.

LAGDA ANAERCBIA

N&L.746.00
v~

743.890 g 100
— ——

LA L] ChICANA

ENTRADA DO EFLUENTE ANAEROBIO NA CELULA FACULTATIVA

de 3 tubulagoes apoiadas sobre pilares de concreto e que avangam

0 efluente anaerobio penetra na celula facultativa atraves

do dis -

jetivan

locado um difusor ob

oes esta co

30 metros rente ao fundo da celula facultativa. Na extremidade degsas tubulag

tribuir os esgotos na lagoa.
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SATDA DO EFLUENTE DA CELULA FACULTATIVA PARA O POCO DE CLORAGAO

0 mesmo sistema de coleta do efluente anaerobio se acha colocado na saida das
lagoas facultativas. A variagao do nivel 1iquido se processa na faixa de ....

0,80'm a 1,20 m. Cada celula possui 3 caixas de coleta de efluente.

Dispositivos para variar o

nivel da lagoa facultativa

cCT=>>
e E e T

2235
=022 0

TSP

JIESBECCR Y
: P

Saida do efluente final
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MEDICAO DE VAZAO E CLORACAO

0 efluente facultativo provéniente das 6 caixas de coleta (03 para cada ce -
lula facultativa) s; reune em um canal e & conduzido ate um medidor de vazao
Parshall com 9 polegadas de largura na garganta. O Parshall & provido de
medidor de vazao transmissor, tipo flutuador, com brago rotativo. As varia -
goes de vazao sao registradas graficamente, possuindo o conjunto ainda un
totalizador de vazao. Apos passar pelo medidor, o esgoto vai a uma caixa de
contato, onde recebe a aplicagao de cloro. 0 efluente clorado se dirige a um
pequeno corrego quc a cerca de 500 m da E.T.E. desemboca no canal do Rio

Juqueri.
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LAGOAS DE ESTABILIZAGAO DE MAIRIPORA

RESULTADOS OPERACIONAIS

PERTODO:  JANEIRO DE 1976 a MARGO DE 1977

- 3 = -
ANALISES 19 Armngsrfs‘[l?er AZ'ATMME?S,{RE/I,??i- i. ATRIMI;ST:L/;Q 7}9
Temp.esg. ©C [24,50 {25,00 27,00]| 21,50 | 20,50 20;00 19,50 1 19,50 | 19,00
PH 6,5 6,8 8,4 6,7 6,7 |~ 7,5 6,8 6,8 8,0
Sol.tot. mg/l] 695 304 331 700 331 344 531 290 276
S3l.vol. mg/l| 397 165 209 411 190 210 326 166 163
Sol.susp. mg/l1| 333 44 115 339 39 114 218 35 66
Sol.dec. ml/1] 5,0 0,1 0,1 4,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
DBO wmg/1| 320 50 45 360 115 65 300 145 45
DQoO mg/l] 525 - 142 520 - 177 460 - 143
Oxig.diss. mg/l| - - 16,8 - - 9,2 - - 14,3
ANALISES ZQATRI?S:'RE/1!5972‘ Al: mmsimflwn —
Temp. esgoto OC 23,00 | 24,00} 26,00 25,70 26,20 27,50
PH 6,5 6,8 8,3 6,6 6,8 7,9
Sol.totais mg/1 537 287 287 625 317 270
Sol.volat. mg/1 337 169 174 353 207 183
S51. fixos wg/1 230 118 113 272 110 87
Sol.em susp. mg/l 253 40 74 301 68 82
Sol. decant. mg/l 4,3 o,1 0,1 5,3 0,4 0,1
pBO wg/17| 285 60 40 260 S5 40
DQO mg/l 441 - 150 434 - 139
Oxig.dissolv. mg/l - - 12,1 - - 22,0

INDICE

Afluente Anaerobio

- Efluente Apaerobio

- Efluente Facultativo

- Determinado as

14:00 horas.
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OBSERVAGOES E CONCLUSDES

TTUVenT

0o [20,00.{

2001 21,00 ] 21,001 21

?

]:

21,00 | 21,00 | 18,00 | 18,00

o

200.23,00] 2

. Os valores encontrados de oxigenio dissolvidos dificilmente chegam a zero.

. Uma vez que a vazao afluente da lagoa anaerGbia @ intermitente, foi verifi

eSS
|

.deifotok.’

Hers.

atura. 4o ar]

1.
ipet
]
I
1

DETERMINA

..Teo
1
49.xl

. Trabalhando-se com uma dnica c€lula anaercbia para vazio de 8,5 1/s e que
corresponde a 10,4 dias de tempo de deteng3o, a lagoa anaerdbia passou  a
funcionar como lagoa facultativa, ficando verde principalmente junto aos

taludes e acusando presenga de oxigénio dissolvido;

. Embora a lagoa anaerdbia tenha sido dimensionada para uma carga organica -
de 920 kg DBO/ha x dia, 6 dias de tempo de detengao para a vazao de 15 1/s
foi verificado pelos resultados do 19 trimestre de 1977 que, para uma car
ga de 1557 kg DBO/ha x dia e tempo de detengao de 5 dias houve uma eficiéé

cia em termos de remogao de DBO de 78,84%;

. Dos resultados obtidos verificamos as seguintes eficiencias globais do sis

tema em termos de remogao de DBO;

- 19 trimestre 1976 ......c.ccevvcnccns 85,93
~ 29 trimestre 1976 ..cv.i.iireecnecenn. 81,94
~ 39 trimestre 1976 .....c.vicvcvncnnnn. 85,00
~ 49 trimestre 1976 ........cccic0000.. 84,00
~ 19 trimestre 1977 .......eeeeeenenn.. 84,61

Tal fato e constatado pela existencia de peixes na lagoa facultativa e

confirmado pelas analises de oxigenio dissolvido de 24 horas;

cado no inicio de operagao do sistema que a lagoa facultativa nao estava -
operando a contento em toda a sua extensao. Na area proxima a lagoa anaero
bia o 1iquido ao inves de verde apresentava-se cinzento. Foram colocados -
entao registros na saida do efluente anaerobio para evitar os choques de
vazdo na lagoa facultativa nos momentos de bombeamento. Com isso, a lagoa

anaerobia funciona como um reservatorio de acumulagao e a vazao da lagoa -

facultativa tornou-se continua;

0 projeto original previu grama no interior dos taludes das lagoas. Tal fa
to, alem de acarretar manutengao constante {0l funcionario exclusivamente

para cuidar de corte de grama) provoca o aparecimento de insetos. Por es -
ses motivos a area de contato da superficie 1iquida com o talude teve sua'
grama removida e deverd receber fut' amente uma protegio com concreto  po

bre;
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Por estarem situadas abaixo de uma encosta existe o problema de entrada -
de aguas pluviais nas lagoas, uma vez que as canaletas protetoras existen
tes em volta das mesmas apos determinado periodo de chuvas intensas se
vem cheias de terra e consequentemente cxtravazam para dentro das lagoas.
Cessada a chuva & necessario efetuar a retirada de todo este material ar

rastado que se deposita nas calhas coletoras de aguas pluviais;

Analises hidrobiologicas na lagoa facultativa em amostras colhidas no dia

20/05/77 indicaram os seguintes resultados:

LOCAL DA COLETA 1 2 3 4 5
ORGANISMO n?/ml n?/ml n?/ml n?/ml n®/ml
Cianoficeas 150 233 183 166 108
Cloroficeas 941.109 948.683 | 851.164 | 973.300 | 845.483
Bacilaroficeas 947 - - - -
Outras algas 564.673 s5.958 | 6.728 | 1.968| 5.781
Outro microorganismo 12.068 10.887 3.233 3.780 4,252

TOTAL (n®/ml) 1.Q08.947 [1.015.761 | 861.308 | 979.215] 855.624

0s generos de algas mais encontradas foram Micractinium e Uva. O primeiro
com distribuigao homogeénea e o segundo, um fitoflagelado apresentando- se
mais denso nos 3 primeiros pontos da superficie e caindo nas amostras -

wais profundas.

Os pontos de amostragem, todos na lagoa facultativa, se referem a:

1 - Superficie, proximo a lagoa anaerobia;

2 - Superficie, ponto mwedio da lagoa facultativa;

3 - Superficie, junto ao efluente final;

4 - Metade da massa liquida, junto ao efluente final;

5 - Junto ao efluente final, proximo ao fundo.

A determinagao da serie nitrogenada e de fosfato soldvel apresentou em

maio/1977, os seguintes valores:

w; % "
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A. INTRODUCCION

En este trabajo se discuten varios aspectos que intervienen en la for-
mulacidn de un adecuado programa de manejo y control de procesos en plantas
de tratamiento de aguas residuales.

Recordando que la situacifn de operacifn y mantenimiento de plantas
de tratamiento de aguas residuales presenta un panorama Regional de propor-
ciones alarmantes (1), es importante destacar los principales problemas que
mis se han presentado en los pafses, que son:

1. Una inadecuada practica de diseiio, tanto en lo que se refiere a la
seleccifn de altetnat1vas, niveles tecnolSgicos y procedimientos,
- como a la indebida seleccibn y/o dependencia en equipamientos.

2. . Un n@mero inadecuado de personal calificado, a varios niveles de
. operacifn y mantenimiento.

3. La ausencia de programas y planes que establezcan brocedimientos de
control, los cuales deben ser desarrollados con criterios aplicables
a la realidad del medio.

El 'CEPIS desde hace varios afios se halla asistiendo a los paises so~
bre el primer aspecto, o sea en el desarrollo de tecnologfas apropiadas. En
relaci8n con los otros dos aspectos se-requiere la adopcidn de estrategias a
niveles local y Regional. El Proyecto de Desarrollo Tecnolfgico de las Ins-
tituciones de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado (DTIAPA) se ha-
11a efectuando actividades a este dltimo nivel.

En relaclﬁn con la £ornulac16n de estrategias es conveniente poner en
relieve acciones que han sido.efectuadas en pafses desarrollados para solucio-
nar problemas con algunos aspectos similares a los de los paises de América
Latina. (2) La Agencia de Proteccifn Ambiental de los Estados Unidos ha em-

.-prendido un programa que responde a la necesidad de mejorar la operacién y el
:.mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales. Un gran niimero
“de publicaciones sobre varios aspectos han sido efectuadas. Esta informacién
puede ser utilizada para nuestros propdsitos, introduciendo las debidas adap-
taciones, Al final del presente trabajo se incluye una lista de referencias
bibliogréficas,

La discusifn que se presenta a continuacién es aplicable para el desa-
rrollo de programas de manejo y control de procesos y plantas de tratamiento
de aguas teslduales.
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B. ACTIVIDADES EN LA ORGANIZACION DE PROGRAMAS DE OPFRACION

La estrategia mis adecuada de organizacidn de estas actividades parece

ser el desarrollo del manual de operacién y mantenimiento de cada sistema o
planta. Las actividades que aqui se mencionan, y otras adicionales, forman
parte de dicho documento. Dada la interrelacifn que existe entre el disefio

y la operacifn, es importante promover el desarrollo de este manual a un ni-
vel inmediato pero no desligado del de disefio. Existen muchas ocasiones en
las cuales criterios de control de procesos obligan al disefiador a la intro-
ducci6n de cambios en- las concepciones originales del diseiio.

Las actividades b&sicas para organizar un programa de operacidn estén
indicadas en el cuadro 1. Es:importante enfatizar la necesidad de desarro-
llar un programa en consideracifn a la secuencia indicada. Este aspecto me-
rece atencifn puesto que la prictica en algunos paises de América Latina ha
sido la seleccidn directa de anflisis y mediciones, sin consxderachn al uso
y significado que estos andlisis tienen.

Una descripcién detallada de procedimientos de manejo de procesos es
parte importante de un manual de operacifén y su desarrollo una consecuencia
del disefio. Este aspecto es considerado fuera del alcance del presente tra-
bajo y para profundizar al respecto el lector puede consultar las referencias
(2 - 10). De los puntos indicados en el cuadro 1, el segundo y tercero son
una consecuencia del primero. Sobre este aspecto tratan en mayor detalle las
referencias (11 - 12).

La estimacidn de los requisitos de personal de operacidn es un proceso
que requiere del conocimiento de, por lo menos, dos herramientas bdsicas: 1la
primera es una descripcifn detallada de las funciones y requisitos de entre-
namiento que debe tener cada tipo de operador; la segunda es el conocimiento
de niveles de referencia para la estimacifn de requisitos de personal. Estos
niveles normalmente estdn dados por indicadores como horas-hombre-operador
para varias funciones y factores de ajuste para varias condiciones. En los
paises en desarrollo estos datos deben ser relevados de la prdctica local y
en aquellos pafses en donde no hay experiencia, hay que asumirlos. El lector
puede consultar informacifn adicional sobre este aspecto en las referencias
(13 - 16).

C. IMPORTANCIA DEL MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS

Las actividades de mayor importancia en la organizacidn de un programa
de operacién para una planta de tratamiento de aguas residuales son, a crite-
rio del autor, el desarrollo de procedimientos de operacién y la adopcién de
criterios adecuados de control y evaluacidn de procesos de tratamiento. La
buena operacifn de un proceso es evaluada estrictamente en base a estos crite-
rios. En el cuadro 2 se visualiza la importancia de contar con criterios ade-
cuados en varias condiciones de operacifn y tres tipos de plantas: lagunas de
estabilizacidn, zanjas de oxidacifn y tanques Imhoff.
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CUADRO N2 1

PRINCIPALES ACTIVIDADES EN UN PROGRAMA DE OPERACION

PARA PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS PARA VARIAS CONDI-
CIONES DE OPERACION

A,

- PUESTA EN OPERACION INICIAL

~ OPERACION DE RUTINA

- OPERACION EN CONDICIONES ESPECIALES Y DE EMERGENCIA
ADOPCION DE CRITERIOS ADECUADOS DE CONTROL Y EVALUA-

CION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

B.
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En condiciones comparables de tamafic de planta se evidencia que los : 1
criterios de control de procesos son de mayor impacto en condiciones de puesta 1 :
en marcha y operacifén de rutina. Igualmente se puede observar que el manejo y : MEDICIONES_ ) :
control de procesos es tan importante para zanjas de oxidacibn como para tan- ; ]
ques Imhoff. Al mismo tiempo las lagunas de estabilizacifn requieren de un | P2 !
menor grado de manejo y control que los otros dos tipos de plantas incluidos. ' l 3 :
- ! w 1
1
Para propSsitos del presente trabajo se puede definir a manejo de pro- ] - 8 !
cesos como: '"El conjunto de acciones ffsicas externas (especificadas en : DETERMINAC[ONES o !
procedimientos) necesarias para hacer funcionar uno o mis procesos, en varias - ! ANALETICAS - !
condiciones de operacifn'. El término control de procesos se define como: 1 3 :
“El conjunto de mediciones fisicas (caudal, presibn, niveles, etc.), deter- : o :
minaciones analfticas (pH, OD, DBO, etc.) y parfmetros (cargas, perfodos de : l o 1
retencifn, eficiencias, etc.) que comparadas con criterios permiten un adecuado ] - E :
manejo de procesos". H i 3 H
. [} " O ]
H 2
En la figura 1 se presente un modelo conceptual de manejo y control de ! PROCESAMIENTOS, PARAMETROS - - H
procesos y de los conceptos componentes de cada uno. Se visualiza que ambos, ) DE" DATOS DE CONTROL .- !
manejo y control, son actividades dirfmicas de carfcter continuado en la vida ! : !
de una planta de tratamiento de aguas residuales. : :
- g !
: t
D. FACTORES QUE INTERVIENEN EN MANEJO Y CONTROL : :
1
|
1. Seleccidén de criterios de control ! S CRITERIOS . )
H DE CONTROL !
Las siguientes consideraciones son de utilidad en la seleccifn de cri- ' H
terios adecuados de control de procesos: (17) O U <IN N __ 4
1 . 1
a. Se deben seleccionar (nicamente parfimetros que tengan un significado ! ) !
Gtil para la evaluacidn y el control del proceso. : PROCEDIMIENTOS :
1 |
b. Los pardmetros seleccionados deben demandar las acciones mis simples : DE OPERACION !
en mediciones y determinaciones. : :
: ! !
c. El pardmetro seleccionado debe ser representativo del estado del pro- ! H | 3 H
ceso sometido a control.’ H 3 :
| %] 1
d. La utilidad de usar un pardmetro para control debe cuestionarse para '. ACCIONES 8 !
ver si es posible eliminar la necesidad de determinarlo. H o H
i w 1
2. Seleccién de sistemas de control : a |
1 o |
1
a. Los sistemas de control deben ser compatibles con el nivel tecnoldgico : a :
mantenible en la localidad. Por ejemplo, un sistema de control auto- 1 <Z( :
matizado debe poder ser sometido a reparaciones, en un corto tiempo, : = :
por t&cnicos locales. ! SISTEMAS !
1 '
b. Para la seleccibn de sistemas automiticos de control se deben tener ! !
en cuenta los siguientes criterios: : :
| 1
| |
B o e e e e et ——— e
MODELO CONCEPTUAL DE MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS
FIGURA 1
¢ » “ " o -
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- Un sistema automatizado debe tener un modo de operacidén manual para
impedir la discontinuidad de acciones durante mantenimiento.

- Un sistema de control no debe tener una inteligencia funcional ma-
yor que la que poseen los operadores de la instalacidn. En otras
palabras, el personal debe conocer en detalle la capacidad del sis-
tema de control.

3. Factores en el establecimiento de niveles de control

El autor, después de haber visitado un gran nimero de instalaciones
de tratamiento de aguas residuales con graves problemas de operacidén y de
variada naturaleza, estima que es conveniente reconocer la existencia de va-
rios niveles aplicables a control de procesos, de acuerdo con una serie de
factores. En general se reconoce la existencia de dos tipos de niveles de
control: el primero admite flexibilidad en la adopcidn de criterios de con-
trol y frecuencia de observaciones; el segundo mantiene una relativa rigidez
en cuanto al niimero de observaciones y determinaciones y permite el estable-
cimiento de niveles en funcidn a criterios como la frecuencia y el grado de
complejidad de las mediciones y determinaciones.

El cuadro 3 presenta una clasificacifn del nivel de control aplicable
a los procesos de tratamiento de aguas residuales mds comunes.

Como se especifica mds adelante, el tipo I de nivel de control corres-
ponde a un ndmero variable de observaciones y admite las siguientes catego-
rfas de nivel de control:

- Minimo aceptable

- Minimo recomendable

- Adecuado para operacidn de rutina

- Adecuado para evaluacidn de procesos o evaluacibn sumaria

A continuacidn se presenta una discusidn de los factores mis impor-
tantes en el establecimiento de niveles de control.

a. Niveles tecnolfgico y de control

Existe una correlacidn entre procesos de tratamiento de tecnologia
simple y 1a existencia de varias categorias de niveles de control. Como se
puede apreciar en el cuadro 3, los procesos de tecnologia simple son:

- Lagunas de estabilizacidn, y
- aplicacién sobre el terreno.

Es importante destacar que en América Latina existe un gran niimero de
lagunas de estabilizacién que no cuenta con la forma mis simple de registro
bdsico, como es el de registro de observaciones de campo, a ser llenado por
el operador con calificaciones minimas. Para este tipo de proceso el opera-
dor menos calificado debe estar en condiciones de completar los registros de
observaciones de campo, tal como se indica en los cuadros 4, 5y 6.
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CUADRO N2 3

TIPOS DE NIVELES DE CONTROL PARA LOS DIFERENTES PROCESOS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

OBSERVACIONES, DETERMI-
NACIONES Y PARAMETROS
PROCESO T1PO
NUMERO FRECUENCIA
CRIBADO F1JO VARIABLE Il
DESARENADORES F1JO VARIABLE I1
SEDIMENTACION PRIMARIA F1J0 VARIABLE 11
LLAGUNAS ANAEROBICAS VARIABLE VARIABLE I
LAGUNAS FACULTATIVAS VARIABLE VARIABLE 1
LAGUNAS AERADAS F1JO VARIABLE 11
TANQUE [MHOFF F1JO VARIABLE 11
ZANJA DE OXIDACIGN F1JO VARIABLE 11
LODOS ACTIVADOS F1JO VARIABLE 11
FILTROS PERCOLADORES F1JO VARIABLE 11
APLICACION EN EL TERRENO VARIABLE VARIABLE 1
CLORACION F1JO VARIABLE 11
ESPESAMIENTO F1JO VARIABLE 11
FLOTACION F1JO VARIABLE 11
FILTRACION AL VACIO FIJO VARIABLE 11
DIGESTION ANAEROBICA FI1JO VARIABLE 11
DIGESTION AEROBICA FI1JO VARIABLE 11
LECHOS DE SECADO F1JO VARIABLE 11
INCINERACION F1JO VARIABLE 11
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CUADRO 4
CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE

OBSERVACIONES DE CAMPO EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION HOJA N° 15 DE
INSTALACION CELDA
OPERADOR FECHA HORA

APARIENCIA: OLOR:

Verdosa 1 Inodoro d
Verde lechosa [ ] Ligero |
Rojiza (| Apreciable d
Negruzca [:]

DIQUES:

LODOS FLOTANTES: Grietas 4
Ausente D Hoyos D
Ligero (] Erosifn (I
Apreciable O - ausente 3

- ligera
NATAS VEGETALES: 8 O
A te O - apreciable O
usen
Vegetacibn
Poca D 8 D
- te
Considerable [ ausen
- ligera D
VEGETACION: - abundante [:]
Lemna (]
Jacinto (I} s
Transparencia : m
Totora O
Aves D S{ C] No
Grama (1|
Tipo
Insectos [ ] S ] wo
En operacién [] St O ©xe

LIMPIEZA EFECTUADA

OBSERVACIONES

Lab-C3
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CUADRO 5

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE

OBSERVACIONES DE CAMPO EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION HOJA N 16 DE

SEMANA DE A OPERADOR

INSTALACION CELDA

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE

SAB

APARIENCIA

Verdosa

Verde lechosa

Rojiza

Negruzca I

LODOS FLOTANTES

Ausentes

Ligeros

Apreciables

NATAS VEGETABLES

Ausentes

Pocas

Considerables

TIPO DE NATAS VEGETABLES

Lemnu

Jacinto

Totora

OLOR

Inodoro

Ligero

Apreciable

DIQUES

Grietas

Hoyos

Erosidn

DIQUES VEGETACION

Ausente

Ligera

Abundante

OTROS

Transpariencia

* Aves

Tipo

* Insectos

* Operacidn

* Registro de caudal afluente

__* Medicidn de caudal efluente

* Colocar si o no

LAB - C3
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CUADRO 6

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE

OBSERVACIONES DE CAMPO EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION ‘HOJA N° 17 DE
SEMANA DE A HORA
INSTALACION OPERADOR
Domingo Lunes |Martes Miér- Jueves | Viernes | S&bado
coles
VIENTO:
Ausente
Suave
Fuerte
CIELO:
Cubierto
Claro
Soleado
EVAPORACION
OPERADORES :
Niimero

Horas trabajadas

MATERIAL CRIBADO:

Baldes/dia
ARENA:

Baldes/dia
OBSERVACIONES:
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El cuadro 4 ha sido propuesto por el autor para registrar informacio-~
nes diarias de campo relativas al proceso. El cuadro 5 es similar, pero
para una semana de datos. El cuadro 6 sirve para registrar informaciones
meteoroldgicas de cardcter cualitativo y datos minimos sobre los procesos
de cribas y desarenador si éste esti incluido.

Estas informaciones son las establecidas en la categorfia de control
"mfnimo aceptable". Una lista de pardmetros de control y su relacién con
otras categorfas de control estdn indicados en el cuadro 7.

Para el otro proceso de tratamiento de bajo costo como es el de apli-
cacidn en el terreno, habria que adadir a los pardmetros de control del pro-
ceso de tratamiento los pardmetros de interé@s con respecto a agricultura.

b. Legislacidén, normas y criterios de calidad aplicables

En muchos paises se ha reglamentado la descarga de aguas residuales
a cursos de agua a través de limitaciones en caracteristicas. La situacidn
idealizada en relacidn con la existencia de una planta de tratamiento de
aguas residuales es que &sta ha sido disefiada para controlar la calidad de
las aguas del cuerpo receptor que tieme relacifn con la defensa de un uso
especifico, por ejemplo, vida acudtica, recreacién, etc. En esta circuns-
tancia es entendible que los procesos de tratamiento de la planta hayan sido
escogidos para defensa de criterios de calidad especificos. Estos criterios
deben ser incorporados como parfmetros de control en una forma directa o in-
directa. Una matriz de parimetros de calidad de interés para varios usos
esti presentada en otra fuente de informacién. (18)

La aplicacifn prictica de una matriz de pardmetros de este tipo para
seleccionar criterios de control de un sistema de lagunas de estabilizacidn
y reuso agricola en una etapa intemsiva de evaluacidn sumaria estd indicada
en el cuadro 8. (19) En el cuadro 9 se presenta otro ejemplo de seleccién
de parametros de control en base a tres criterios:

- Control de procesos
- Registro relacionado con costos
- Criterio de diseiio para ampliacién futura

Los pardmetros del cuadro 9 han sido seleccionados para la planta ex-
perimental de Melipilla, Chile, en condiciones de operacidn de rutina. Esta
planta incluye los siguientes procesos:

-~ Cribas

- Sedimentacidn primaria

- Filtros biolégicos incluido sedimentacidn secundaria
- Cloracién

- Lagunas de estabilizacién

- Digestidn anaerdbica

- Lechos de secado

Una descripcidn del programa de mediciones y anilisis se presenta mis
adelante.
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CUADRO N° 8 (continuacidn)

r DE INTERES CON :RESPECIQ DE: !
| PARAMETRO/ INDICADOR UNIDADES | Sajud ]Consgol.nc&o%ga Reuso_en: l OBSERVATIONES
] PGbIicaprocesoslLaguna | afihrs leuttusa .:
' 1 !
: 11, Sé&lidos ! i :
i a. Totales mg/l - } 181 :
. b. [n suspensgidn mg/l - + + - + si !
i c. Disueltos mg/1 - -+ - - si
! d. Sedimentables ng/1 + !
I 12, Demanda quimica de oxigeno mg/1 + | !
; |
;D. Factores quimicos inorgdnicos i i
i 1. Oxigeno disuelto mg/1 - + + + Si, in situ
: 2. Sulfuro de hidrdgeno mg/l + - + + No incluido
! 3. pH unidades + + + Si, in situ
‘ 4, Sistema carbonatado '
a. Acidez mg/l - - + No incluido =
. b. Alcalinidad . —
! (1) Bicarbonato mg/1 + ST ~
! (2) Carbonato mg/1 + + Si ! '
i (3) Hidrdxido mg/1 + - ST
' 5, Calcio mg/l - s{
6. Magnesio ng/l - si
7. Dureza total mg/1 - s
8, Cloruros mg/1 - + + Si
9. Sulfatos mg/l + Si
10. Cianuros mg/1 + - + - + No incluido
! 11. Salinidad mg/1 + + Incluido en conduc-
I tividad
: 12. Nutrientes
‘ a. Carbdn orginico total mg/1 + No incluido
! b. Nitrégeno, total ng/l + + s%
i (1) Orgédnico - N mg/1 + + 31
(2) NH3 - N mg/1 o+ | + - S1
(3) NOp, - N mg/1 1 + + Si
CUADRQ N° 8 (continuacidn)}
i ‘ DF_INTERES CON RESPECIQ DE: ! ]
| PARAMETRO/INDICADOR | UNIDADES | Sajug |Con§;oll-cdde.o§§a . Rgusci e i OBSERVACIONES |
; ri- qua- 1
: | PubllcaprocesoﬁLegune cu”ttraiCdléu?a]
i ] 1
(4) NOj - N | mg/1 o+ + o ‘st i
X c. Fosforo total mg/l - + + I 81 !
! (1) Soluble mg/l + | No incluido :
; (2) Organico ng/l + | No incluido i
! (3) Ortofosfato mg/1 + + Si i
(4) Polifosfato mg/1 + ! No incluido '
. 13. Trazas de elementos i
i a. Aluminio mg/1 + + ! No incluido .
i b, Arsénico mg/1 + - + - + | No incluido '
c. Bario ng/1 | + ’ ; No incluido |
. d. Boro mg/l + + " No incluido .
' e, Cadmio mg/l + + + i No incluido |
f. Cromo mg/1 + + + + + No incluido : '
: g. Cobre ng/1 + - + - + | No incluido . >
: h. Fluoruro mg/1 + | Yo incluide i =
‘ i. ilierro mg/l . + i No incluido . &
! j. Plomo mg/1 + - + - + l No incluido | !
; k. Manganeso mg/1l + + v No incluido
: 1. Mercurio mg/1 + | + | No incluido I
' m, Potasio mg/1 | + . No incluido I
n. Plata mg/1 | + + | No incluido !
o. Sodio mg/L ! + | + | S |
p. Cinc mg/1 i + o + | + : No incluido !
;. Factores Lioquimicos ! ! i l
1, Demanda hioqufmica de oxigeno mg/1 + ‘ - i - st
|

11. BIOLOGICOS

A. MicrobiolSgicos

1, DBacteria total

No incluido
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* DEPENDIENTE DE SISTEMA DE DESCARGA

REGISTRO CONT{NUO

REG.CONT,
CAL.QUIN,

DE LODO DE EXCESO (EVITAR)

CALIBRACION QUINCENAL

CONFORME PER{ODO DE VACIADO

ESPORADICO EXTERNO

ESP.EXT.
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c. Variabilidad, duracién e impacto en manejo y control

Estos aspectos son de gran importancia en la seleccifn de parimetros.
Todos ellos deben someterse a un cuidadoso anilisis. No hay una regla gene-~
ral para todos los pardmetros, los cuales en unos procesos presentan varia-
ciones peculiares y en otros mno.

El uso del oxigeno disuelto sirve para ilustrar el caso de variabi-
lidad: en lagunas de estabilizacifn facultativas este parfimetro sufre flue-
tuaciones horarias y en profundidad. Una determinacifn aislada de 0.D. no
es por consiguiente de utilidad. Por otro lado, este pardmetro es Gtil en
procesos aerados como las lagunas aeradas de mezcla completa y las zanjas
de oxidacifn; su conocimiento es de gran impacto en la operacidn de estos
procesos. '

El caso de DBO, coliformes y enterobacterias ilustra el aspecto de
duracidn. La DBOg toma cinco dfas de incubacifén y su uso como pardmetro de
control es restringido a acciones de impacto evaluables en otros cinco dfas.
En esta circunstantia se estd tendiendo a utilizar el pardmetro de DQO en
forma mis generalizada. La determinacién de organismos indicadores y ente-
robacterias estd casi exclusivamente a periodos de evaluacién sumaria.

d. Periodicidad de mediciones en funcidn del tamafio y tipo de
instalaciones

Este aspecto es el que determina en una u otra forma el nivel de con-
trol para procesos que requierem un nimero fijo de parémetros de control.
Hay dos factores que intervienen directamente en la seleccidn de periodicidad:
el primero es el tamario de la planta y el segundo el tipo de desechos, recur-
sos fisicos y humanos con que cuenta para la realizacién de mediciones y ani-
lisis.

El primer aspecto puede estar ilustrado por el contenido del cuadro 10
que determina la frecuencia en base al tamafio de planta. El segundo aspecto
es tratado en mayor detalle en el dimensionamiento de personal de laboratorio.
La literatura presenta una serie de matrices relacionando procesos, parimetros
y frecuencias sugeridos. (11) (20)

El cuadro 11 es una consecuencia de las observaciones del cuadro 10 y
presenta una lista de parimetros de control calculados.
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Cuadro 11

Paridmetros de control para zanjas de oxidacidn

- Relacidn con mediciones
Pardmetro del cuadro 10

Periodo de retencién 1/1/2/
Factor de carga 1/7/15/
Edad de lodo 15/3/14/
% lodo de retorno 1/2/
Carga hidrdulica

sedimentador 1/2/
Carga de sdlidos

sedimentador 1/2/15/
Eficiencia de remo-

cién 1-3/7-10/13/14/18-22/25

E. PLAN DETALLADO DE MEDICIONES Y DETERMINACIONES

De la aplicacién de los criterios anteriores se puede proceder a de-
sarrollar un programa especifico para mediciones y andlisis. Para esto es
necesario cubrir por lo menos dos aspectos: primero, seleccionar los parid-
metros con los puntos de muestreo y frecuencia de determinacién; segundo,
especificar el tipo de muestra necesaria.

Esto puede ilustrarse mejor con la presentacifn de dos ejemplos pric-
ticos. El primer ejemplo comprende dos cuadros. El cuadro 12 presenta un
listado de los pardmetros, puntos de muestreo y frecuencia. El cuadro 13
presenta una seleccién del tipo de mediciones y forma de muestreo. El se-
gundo ejemplo presenta un programa de muestreo y andlisis para las lagunas
de estabilizacidn de San Juan en etapa de evaluacifn sumaria. En el cuadro
14 se han incluido ademfis otras informaciones dtiles como el volumen de mues-
tra a tomarse y la preservacifn requerida.
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Cuadro D

Frecuencia de mmestreo y determinaciones en operaciGa de rutina

Planta Experimental de Melipilla

Continuacidn Cuadre 12

- 18.26 -

Parinetros

Puntos de ruest

nedicion®

Puntos de muestreo o nadicifm®

1ic

ud dc

Lod

3

4

5

6

7

819

10

11

12

13

Medicionés y determina-
ciones fisicas

1. Caudal
2. Volumen y tiawpo .
3. Temperatura
4, Datos wmeteorSligicost*
5. Profundidad d¢ lodo
6. Aparfiancia: color/olor
7. Hatas
8. Penetracifn de lus
9. 88iilos
a. Totalss
b. - volitiles
€. Ea suspensitn
" L] ”

a. Sedimmatadbles

vol.

Detarminaciones quimicas
inorgiinicas

1. Oxfgeno discalto
2. pH
3. Alcalinidad
4. %ierbgeno
A, Orginico
b. HNp -¥
ec. WOy B
5 4. 0y -B
S. Fésforo
a. Total
». Ortofosfato

Pactores
O]

cos
CO8

1. P3O (sd, 20°C)
2. QO

3. Cloro residual
4. Acidos wolitiles

$24

L A-N" N R

L AR

[ R NZR ]

HEnw

L0

B24
R24
E24

CPB ICPB

L] sg

33

CPV
(v 44

Parimetros Liquidos Lodos
1 2 3 4 5 6 7 [ § Jio }j11 {12 {13
Pactores microdbioldgicos
1. Coliforne CPI|CPIL CP1|CPI CPL
2. Salmonella CPIjC?Y CPI|CPI CPIl
3. Shiguella c1jcrl CP1|CP1 CPI

*omenclatura utilivedsa

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

Teasecho crude
Efluente primario

* Efluente de biofiltro

Zfluente sedimentador final

LEflucnte cloracidn
Solucibn de cloro

Lagunas de estabilisacifn
Lodo secundario

Lodo combinado
Sobrenadante

Lodo digerido

S51idos secos

Digestor

**Zgtacifn meteovroldgica

ggmz.nxomvm

Horaria (24 cade 2 boras)
Diavris

Sewmanal

Quincenal

Mensual

Semenal durante 24 horas
Esporidica

Esporidica a largo plaxo

Eaporadica durante 24 horas
Conforma Proyecto de Investigaciba

Conforme Perfodo de Bombeo

Confores Perfodo de Vacisdo




in

Tipo de muestras

Cuadro 13

Planta Experimental de Melipilla

Puntos de muestreo o medicidn¥

Pardmetros Lifquidos Lodos
& 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12113
Mediciones y determinacio-
nes ffaicas
1, Caudal P P '
2. Volumen y tiempo P P P ®
3. Temperatura P P P 3
4. Datos meteoroldgicos®* '
5. Profundidad de lodo P
6. Apariencia: color/olor P
7. Natas P P
8. Penetracidn de luz P
9. S&lidos
a. Totalea c/24/2 |c/24/2 | cf24/2 [C/24/2
b. Totales volétiles C/264/2 | C/24/2 {Cl24/2 |C/24/2
c. En suspensién c/2af2 | claa/2 | c/2af2 [C/24/2 c/24/2 [CTB/2 |CTR/2 CDR/S
d. En suspensifn vol. |[C/24/2 |C/24/2 [C/24/2 [C/24/2 c/24/2 |CTB/2 |[CTB/2 CDR/5
e. Sedimentables AA AA AA AA
Determinaciones quimicas
inorgénicas
1. Oxfgeno disuelto P
2. pH P AA AA AA AA
(continuacidn) Cuadro 13
Tipo de muestras
- Planta Experimental de Melipilla
Puntos de muestreo o medicifn*
Parimetros Liquidos Lodos
1 2 3 4 5 7 8 9 10 i1 12113
3. Alcalinidad P AA AA AA AA
4. Nitrdgeno
a. Orgnico c/24/2 c/24/2 CDR/S
b. NH -N c/24/2 cl24/2 CDR/S L
c. NO, -N c/24/2 c/26/2 e
d. N0, -N c/24/2 c/26/2 ®
! 5, Fésforo
a. Total C/24/2 c/24/2 CDR/5
b. Ortofoafato c/as/2 c/24/2 CDR/S
Factores quimiccs arg@mcos
] 1. DBO (5d, 20°C) cl24/2 | cl24/2 c/24/2 cl26/2
2, DQO cl/24/2 | cl24/2 c/2a6/2 cl24/2
3. Cloro residual AA
4. Acidos voldtiles AA
" Factores microbiolégicos
| 1. Coliforme c/8/1 |c/8/1 c/8/1 jc/8/1 c/8/1 ¢
| 2. salmonella TED | TED TED  [TEN TED i
| 3. Shiguella TED | TED TED  |TED TED



(continuacifn)

Cuadro 13

*Nomenclatura utilizada

#*Egtacifn. meteoroldgica

[PV <)

y

. -
Fisico

Viento
Transparencia

1. Desecho crudo AA Al azar
2, Efluente primario CDR/5 Compuesta durante retiro cada 5 min s
3, Efluente de biofiltro P Puntual
4, Efluente sedimentador final c/24/1 Compuesta en 24 horas cada hora
5. Efluente cloracifn c/24/2 Compuesta en 24 horas cada dos horas
6. Solucién de cloro CTB/2 Compuesta en tiempo de bombeo cada 2 min
7. Lagunas de estabilizacifn c/8/1 Compuesta en ocho horas cada hora '
8. Lodo secundario TED Técnica especial a desarrollarse o
9. Lodo combinado 3
10. Sobrenadante !
11. Lodo digerido
12. Sdlidos secos
13. Digestor
1
:
k|
.
Cuadro 14
PROGRAMA DE MUESTREO Y ANALISIS PARA EVALUACION SUMARIA DE LAS LAGUNAS DE SAN JUAN, LIMA
l ) T 1 }
nia Grupo Paridmetro Volumen muestra Preservacién | Fuente Frecuencia
ll "
: P Salmonella Crudo 100 ml Enfriamiento Crudo 1 .
; Lunes Bioldgico T .
| un g Shigella Efluentes 200 1 4°C !Primarlo 1 15 dias
| gSecundario 1 J|
Ir - . lﬁ 1
! Coli 100 ml Enfriamiento (Crudo 1 :
; Martes Bioldgico II llelmintos y Crudo 500 ml 4°C Primavio 1 Semanal
: parisitos Efluentes 41 Secundario 1
.. |
: Alcalinidad
: Calcio
ul Dureza i
! Cloruro ! . .'_‘
Sol. S . . | !
o usp T?F |Cl’udo ) . »
s - P Sol. Susp. Fijos R X . w
Miércoles Tisicoquimico Sol. Tot 2 litros Enfriamiento |[Primario 4 Semanal ©
: . Sol: Fijés 4°C Secundario & 1
! ! Sodio
; ! *
| | Sulfato
| ! Conductividad
: | L
' Plankton 200 ml i
: s
Nitrato . Enfriamiento i |
| I Qrtofosfato 1 litro a ! i ;
; Lo | sodio 4°C l(zlturle‘. L oo
Jueves | Nutrientes NI —= iPrimario 4 Semanal ;
i itrato 1 litro . Enfriamiento g, dario 4 . '
Amoniaco ! 4°C y Acidi- ! % i b
Nitrdeeno orgénico ¢+ ficacibn pH=2! I
- ! 1 4 !
. Flujo i i : '
' Lunes a ! Meteorolégico Evaporacidn i | :
Viernes Hidrdulico Temperatura - - i b opiario
i
I\

I I




i
i
1

‘
1

Frecuencia
Diario
Mensual

0

Fuente
Crudo
Primario
Secundario 0O

Preservacidn

Volumen muestra

Pardmetro
Espumas
Vegetacibn

agua
aire
Alcalinidad

Olor
Oxigeno disuelto

Heliofanfia
Apariencia

Temp.
Temp.

Grupo
Hidrdulico

Meteoroldgico
y Fisico

Dia

Cuadro 14 (continuacidn)
Lunes
a
Viernes
Pruebas
continuas
durante
24 h
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I. INTRODUCCION

El laboratorio de andlisis de agua, como tal, es una organizacidn que pres-
ta servicio de apoyo a otras dreas, por lo tanto para realizar actividades concre-
tas debe interrelacionarse con otras unidades.

En el caso particular de labores de operacidn y mantenimiento, puede esta-
blecerse sistemas de control de agua para bebida en la red de distribucidn; control
de la eficiencia de determinados procesos, bien sea en tratamiento de aguas natura-

les o residuales y en la evaluacidn de las condiciones de las aguas utilizadas como
fuente de abastecimiento o receptoras de aguas residuales.

I1. AREAS DE CONTROL

1. Aguas naturales

Los procesos de control, cominmente realizados en aguas para abastecimiento
de poblaciones estd dirigido bdsicamente a los siguientes procesos de control:

A. Olor y sabor

B. Bioldgicos

C. Bacterioldgicos

D. Demanda de cloro

E. Cloro residual

- Olor y sabor - El agua en estado puro no tiene olor ni sabor; estos pueden
ser causados por bacterias, actinomicetos, hongos o mohos, levaduras, protozoarios,
rotiferos, microcrusticeos, algas, vegetacidn en descomposicidn, compuestos quimicos

provenientes de descargas industriales y/o domésticas.

El olor es reconocido como un pardmetro que afecta la calidad de dos formas
principalmente:

a. Aceptabilidad del agua de bebida

b. Manchado de piel de peces u otros organismos acuéticos

Con respecto a la aceptabilidad del agua por parte de los consumidores
puede ocasionar el rechazo del sistema piiblico, cambiindola por abastecimientos
particulares, aunque estos sean de inferior calidad que el agua potable.

Cabe mencionar que se ha encontrado una intima correlacidn entre el conte-

nido de materia orgdnica determinada como Extracto Carbén Cloroformo (ECC) con la
intensidad de olor y sabor.
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Para tratar el olor y sabor en planta es factible de emplear dos métodos,
el de destruccidn y remocidn. Para el primer caso se utiliza compuestos quimicos
capaces de oxidar la sustancia olorosa. Cloro, bidxido de cloro, ozoné y perman-
ganato de potasio se encuentran entre los compuestos mis utilizados.

La remocidn de olor y sabor esta referida mids a un mecanismo fisico, basado
en la eliminacidn de las sustancias causantes del olor y sabor sin que varien sus
estructuras quimicas; las operaciones incluyen aeracidn, coagulacidn, floculacidn,
sedimentacidn y filtracidn a través de carbon activado.

- Bioldgicos - Son pruebas @itiles para determinar la causa de malos olores
y sabores del agua y ademds facilita la explicacion de la formacién de crecimientos
en tuberias de distribucidn, filtros y embalses de agua.

En redes de distribucidn, la caracteristica bioldgica adquiere mayor impor-
tancia cuando se alimenta con aguas no tratadas por coagulacidn-floculacidn, pre-
sentdndose mds posibilidades que el limo bioldgico penetre en las tuberias propi-
ciando el crecimiento de briozoarios como la Plumatella, causante de muchas difi-
cultades en el funcionamiento del sistema.

También pueden sobrevivir organismos como la Dreissena y Asellus que se
adhieren con firmeza en las paredes de las tuberias. Aunque estos animales no son
patSgenos al hombre pueden resultar portadores de gérmenes o virus infecciosos que
quedan protegidos de la accidn del cloro.

En otras oportunidades se ha podido encontrar en redes de agua abastecidas
con agua filtrada la presencia de quistes de amebas, lo cual indica la posible
presencia de efectos retrdogrados como de sifonaje o conexiones cruzadas.

En aguas embalsadas o cursos de baja velocidad en donde exista nitrdgeno y
fésforo en concentraciones de 0.3 mg/ 2%y 0.0l mg/% respectivamente, puede dar ori-
gen al crecimiento de algas y por consiguiente ocasionar problemas de olor y sabor
a las aguas. Algunos estudios indican que la sola presencia de fGsforo es necesa-
rio para el desarrollo de las algas verde-azules, quienes asimilan el nitrggeno
del aire.

La mejor forma de controlar el crecimiento de algas se realiza por medio de
la aplicacién de sulfato de cobre en concentraciones que varian de acuerdo a la es-
pecie predominante, por lo cual deben realizarse pruebas de identificacidn y sucep-
tibilidad a los compuestos quimicos a nivel de laboratorio.

~ Bacterioldgico - El mayor peligro que presenta el agua de consumo, estd
en la posibilidad de que se haya contaminado recientemente, por lo general con
aguas residuales,

En contaminacidn por gérmenes patdgenos, causantes de enfermedades infeccio-

sas, estos pueden sobrevivir en las aguas y causar casos de enfermedades en los con-
sumidores.

Bt
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La determinacidén de los gérmenes patdgenos en agua es un método impractica-
ble por los procedimientos laboriosos que tienen que emplearse y en niimero son casi
muy inferiores a los organismos fecales normales los cuales son mds ficiles de re-
conocer, De modo que la ausencia de organismos fecales en muestras de agua puede
considerarse como comprobatorio de la no presencia de patbgenos; ademds que como
indicadores de contaminacifn aportan un mayor margen de seguridad.

La determinacidn de organismos contaminadores en el tratamiento de aguas
naturales conduce a evaluar la eficiencia de remocidn bacterioldgica en cada uno
de los procesos, permitiendo tomar medidas correctivas oportunas.

Asimismo la evaluacidn de las caracteristicas bacterioldgicas de la fuente
de agua cruda, ayuda a decidir los procesos de acondicionamiento previos que es ne-
cesario someter al agua antes de potabilizarla.

- Demanda de cloro y cloro residual - Existiendo materia orgénica en el agua,
el cloro reacciona con &1, no manifestdndose ni como cloro residual libre o combi-
nado. E1 cloro por ser un fuerte oxidante reacciona primeramente con la materia
orgénica del agua, formando un compuesto de muy baja capacidad de oxidacidn que no
tiene accidn destructiva sobre los microorganismos, ni de ser detectado como cloro
activo.

La determinacidn de la demanda de cloro es de importancia por permitir cuan-
tificar la dosis necesaria de cloro que garantice un abastecimiento de agua de cali-
dad bacterioldgica aceptable.

Las pruebas bacterioldgicas como método de vigilancia de la calidad del agua
tiene el inconveniente de consumir mucho tiempo para el resultado, pudiendo demorar
hasta 96 horas desde el muestreo hasta el reporte final del andlisis.

La prueba de cloro residual es a menudo un método {itil para controlar la
calidad del servicio, se realiza facil y r@pidamente, no es costosa y tiene la ven-
taja de advertir inmediatamente si la calidad del agua es anormal o poco satisfac-
toria, La existencia de cloro en concentracidn adecuada durante un tiempo suficien~
te garantiza razonablemente que el agua estd excenta de bacterias patdgenas.

Si bien la cloracidn es un método importante de control de la calidad bacte-

rioldgica del agua, no debe reemplazar a las pruebas de laboratorio dirigida a 1a
deteccidn de organismos de origen fecal.

2. Aguas residuales

Principalmente los procesos de control aplicados a aguas residuales estdn
dirigidos a:

A. Demanda bioquimica de oxigeno
B. Bioldgicos

C. Bacterioldgicos
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- Demanda bioquimica de oxigeno - La prueba de DBO es utilizada en la deter-
minacidn de los requerimientos relativos de oxigeno de las aguas residuales domés-
ticas e industriales. Su aplicacidn en la disposicién de aguas residuales a cursos
receptores permite calcular el efecto de &sta sobre el oxigeno disuelto. Ademds es
un pardmetro comiinmente utilizado en el desarrollo de criterios de ingenieria para
el disefio de plantas de aguas residuales.

Los valores de DBO no pueden ser comparados a menos que los resultados hayan
sido obtenidos bajo condiciones similares que incluyen incubacidn en la oscuridad a
20°C por un periodo de tiempo determinado, a menudo durante cinco dias.

La prueba es de valor limitado por ser un procedimiento empirico de bioen-
sayo que cuantifica el oxigeno disuelto consumido por la vida microbiana mientras
asimila y oxida la materia orgénica presente; estando la velocidad de la tasa de
consumo de oxigeno ligada a la cantidad de materia organica y al tipo de microorga-
nismos.

Extrapoblacidn de resultados de laboratorio a las condiciones imperantes en
un rio es altamente cuestionable por que no reproduce condiciones tales como tempe-
ratura, luz solar, poblacidn bioldgica, movimientos de masa y concentracidn de oxi-
geno,

Las muestras destinadas al andlisis de DBO pueden sufrir degradacién aprecia-
ble como consecuencia del manipuleo, preservacidn inadecuada o almacenaje. Asimismo
existen muestras que requieren de indculo especifico, el cual debe ser preparado
artificialmente en el laboratorio para determinarse la exacta DBO, de lo contrario
los resultados dan estimaciones menores a la realidad.

- Bioldgicos -~ La identificacidn de microorganismos bioldgicos estd dirigida
a determinar la cantidad y tipo de animdlculos presentes en los procesos de trata-
miento o en los efluentes de las plantas purificadoras.

Dependiendo del tipo de tratamiento puede evaluarse a través de los micro-
organismos presentes el funcionamiento de los distintos procesos. Del mismo modo
obtener eficiencias de remocidn de pard@sitos o protozoarios dafiinos al hombre al
final del tratamiento.

~ Bacterioldgicos - El recuento de organismos coliformes en aguas residuales
estd dirigido a evaluar la eficiencia del proceso de tratamiento en cuanto a reduc-
cidn de microorganismos patdgenos. Es posible que en estos casos resulte prictico
la evaluacidn directa de patdgenos tales como Salmonella, Shigella, Vibro cholera,
etc., para investigar su capacidad de supervivencia en los procesos pero solamente
como inquietud cientifica y no en forma rutinaria.
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CONTROL DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

Toda planta de tratamiento de agua deberia contar com un laboratorio
para el control de los procesos de tratamiento. Aunque en algunos casos
dicho laboratorio no tendria la capacidad requerida para efectuar todos
los ensayos para los elementos y compuestos indicados en las Normas Inter-
nacionales para el Agua Potable de la OMS, deber3d existir, POr lo menos,
un laboratorio central que pueda realizar periSdicamente un andlisis com-
pleto de todas las aguas.

A. PLANTA CONVENCIONAL PARA LA REMOCION DE TURBIEDAD Y/O COLOR
Los ensayos basicos de una planta convencional deben incluir:

Prueba de jarras
Turbiedad

Color

Alcalinidad
Temperatura

pH

Dureza total

Dureza calcica

Cloro residual libre
Cloro residual total
Indice de Langelier (Ensayo de mdrmol)
Bacterias coliformes

El ensayo para la determinacidn de bacterias coliformes puede hacerse
a través de los métodos siguientes:

1) Método del niimero mAs probable (ensayo presuntivo y confirmativo)
o por

2) Método del filtro de membrana.
Algunas plantas pueden requerir ensayos especiales, tales como:

Aluminio residual
Hierro

Manganeso

Sabor

Olor, etc.

Los métodos analiticos a emplearse podrian ser los de la Gltima edicidn
del libro "Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater", si no
se indicase otro método.
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Prueba de jarras

Cada planta convencional debe tener un aparato de prueba de jarras.
Dicho instrumento permitir3 una variacidn de velocidad de las paletas de
30 a 100 rpm; con &l determinard la planta la dosis de coagulante necesa-
ria cada vez que hayan cambios de calidad en el agua, especialmente en lo
que a turbiedad y color se refiere.

Ademis de este ensayo basico, la prueba de jarras seria utilizada para
determinar el efecto del pH, de velocidad de floculacidn, etc. Para mayores
detalles sobre el uso de la prueba de jarras en plantas de tratamiento se
recomienda el libro '"Métodos de Evaluacidn de Procesos en Plantas de Trata-
miento de Agua" del CEPIS/OPS, que esti en vias de publicacién.

Turbiedad

Se recomienda controlar la turbiedad en forma estricta. Se debe evaluar
en cada etapa del tratamiento (ejemplo: agua cruda, agua sedimentada, agua
tratada) por lo menos cada 8 horas, y cuando esté cambiando rapidamente cada
hora. A este respecto, es recomendable instalar turbidimetros de registro
continuo para un control aun mids estricto, especialmente en aquellas plantas
cuya turbiedad varia en forma rdpida; estos turbidimetros estan dotados de
alarmas que funcionan cuando el proceso estd fuera de control.

Se recomiendan los siguientes limites de turbiedad para los procesos de
tratamiento:

Limite Miximo
recomendable aceptable
Antes de la filtracidn 5 15
Después de la filtracidn 1 5

Se recomienda usar un turbidimetro nefelométrico para la medicidn de
turbiedad. Para la medicidn mds exacta de la turbiedad se fabrican modelos
de laboratorio y de registro continuo.

Color

Al igual que la turbiedad, se recomienda medir el color despu&s de cada
etapa de tratamiento. Después de la filtracidn la concentracidn mixima dese-
able seria de 5 unidades, con una concentracidn mixima permisible de 15
unidades.
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Alcalinidad

La alcalinidad es un parametro bdsico en tratamiento de agua. En
primer lugar, se necesita una cierta concentracidn de alcalinidad para
que haya coagulacidn con sales de aluminio o sales férricas. De no haber
suficiente alcalinidad, habria que agregarla en forma de cal u otro alca-
linizante.

En segundo lugar, el agua debe contener una minima concentracidn de
alcalinidad para que no se presenten problemas de corrosidn. Se dice que
toda agua con menos de 35 mg/l de alcalinidad (expresada como CaCO3) es
corrosiva. En general, se debe agregar cal u otro alcalinizante cuando
el agua sea corrosiva, de acuerdo al Indice de Langelier o al emnsayo de
mirmol.

Temperatura

La temperatura no es un factor importante en la potabilidad del agua.
Sin embargo puede influenciar los procesos de tratamiento, como la coagu-
lacidn y la sedimentacidn. Ademds el agua de muy baja o muy alta tempera-
tura puede ser rechazada por el consumidor por no encontrarla agradable.

pH

Es un pardmetro basico que debe medirse en toda agua. En el agua
tratada debe estar en el rango de 6.5 a 9.2 y, preferentemente, de 7.0
a 8.5 segilin las Normas Internacionales.

El pH incide también en el tratamiento, especialmente en lo que a
coagulacidn, desinfeccidn y estabilizacién del agua se refiere.

La coagulacidn para la remocidn de la turbiedad generalmente se
consigue en un rango de pH de 6.0 a 7.8, mientras que la coagulacidn para
la remocidn del color generalmente se consigue entre 4 y 6. El valor
‘5ptimo del pH de coagulacidén debe determinarse por medio de pruebas de
jarras.

La desinfeccidn con cloro es mis efectiva a un nivel bajo de pH. Esto
se debe a la mayor efectividad del Acido hipocloroso comparado con el ion
hipoclorito, y al hecho de que el dcido hipocloroso predomina con valores
de pH bajos.

La estabilidad del agua depende del pR. La planta debe producir un
agua que no sea ni corrosiva ni incrustante. En la prictica significa que
el pH del agua tratada debe ser ligeramente mayor que el pH de saturacidn
(pHs). En otras palabras, el indice de saturacidn debe ser ligeramente
positivo.
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Dureza total

La dureza total no es un parametro esencial pero puede indicar en
forma general el grado del dafio causado por el exceso de dureza en el
agua. Su determinacidn puede hacerse en forma ocasional.

Dureza cdlcica

La dureza cilcica debe determinarse en forma rutinaria para poder
calcular el indice de Langelier, esencial para la produccidn de un agua
estable.

Cloro residual (total y libre)

Este parametro, junto con la turbiedad, el color y los coliformes
totales son los mds importantes en el control del tratamiento de agua
potable.

Es importante controlar no solamente el cloro total sino también
el cloro libre. Puesto que el cloro libre es mds efectivo como desin-
fectante que el cloro combinado, el tratamiento debe lograr un residuo
de cloro libre en los puntos mas distantes de la red de distribucidn que
debe ser de por lo menos 0.3 miligramos por litro.

En caso de no haber cloro libre, el contenido de cloro combinado en
los puntos m3s distantes de la red de distribucidn debe oscilar entre
1.0 y 2.0 miligramos por litro.

Al igual que en el caso de la turbiedad, es aconsejable instalar un
medidor de registro continuo para el cloro residual.

En caso de no tener un registro continuo, la frecuencia de medicidn
del cloro depender3 del tiempo de contacto. Si este es corto (15 minutos
o menos) se recomienda efectuar la medicidn por lo menos cada hora; si
es largo (varias horas) se recomienda efectuar mediciones en la planta
cada 8 horas, y diariamente en varios puntos de la red de distribucidn.
En los casos en que se utilice precloracidn se debe determinar el cloro
residual, de haberlo, durante el proceso de tratamiento.

La efectividad de la cloracidn depende de varios factores, siendo los
mis importantes el tiempo de contacto, la temperatura, el pH y la turbie-
dad. Por lo tanto, es esencial mantener un archivo de todos estos parame-
tros y relacionarlos con la dosis necesaria de cloro.
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El archivo sobre cloracién debe incluir ademis:

(a) la rata de flujo y el volumen de agua tratada por unidad
de tiempo (archivo continuo)

(b) el peso de los cilindros de cloro en uso y su peso luego

de un periodo de tiempo escogido (24 horas o menos)

(registro continuo)
(c) peso del cloro usado durante el periodo de tiempo escogido
(d) volumen de agua tratada en el periodo de tiempo escogido
(e) dosis de cloro aplicada durante el periodo de tiempo escogido
(f) lectura del clorador (chlorinator control's séttings) y

(g) tiempo y ubicacidn del muestreo para cloro total y cloro libre.

Para el andlisis de cloro residual (total y libre) se recomienda el
wétodo de DPD ferroso.

El Departamento de Salud de los Estados Unidos ha demostrado mediante
estudios que este método es mds exacto que el método tradicional de ortoto-
lidina. En todo caso, el método usado debe ser uno de los mencionados en
el libro "Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater'.

Indice de Langelier

El Indice de Langelier debe ser determinado en todas las plantas.
Permite estimar si el agua es corrosiva o incrustante y, por lo tanto,
determinar las dosificaciones de cal u otra sustancia necesarias para
producir un agua estable.

El indice de Langelier se define como:
I = pH - pHs

donde I = Indice de Langelier

pH = pH del agua tratada, y
pHs = pH de saturacidn con respecto al carbonato de calcio

Se recomienda que I se aproxime a mis 0.3.
El pHs puede ser calculado en base de un nomdgrafo si se conocen los

valores para s6lidos totales, alcalinidad y calcio (véase el libro
"Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater").
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Como alternativa para la determinacidn del Indice de Langelier, se
puede hacer el ensayo de midrmol, que consiste en determinar el pH del
agua antes y despu€s de tener contacto con el agua tratada.

Si es corrosiva, el pH sube,
Se recomienda que el agua sea ligeramente

Si el agua es estable, el pH no cambia.
y si es incrustante el pH baja.
encrustante.

Tanto el Indice de Langelier como el ensayo de mirmol deben complemen-
tarse con una inspeccidn regular de la red de distribucidn para determinar
si se estid produciendo o no un agua estable.

Bacterias coliformes

Junto con la turbiedad, el color y el cloro residual, la determinacidn
de bacterias coliformes es uno de los paridmetros mis importantes para el
agua potable. La frecuencia de esta determinacidn depende del volumen de
agua tratada, el grado de contaminacidn del agua cruda, y la variacidn en
calidad del agua cruda. Sin embargo, por lo menos debe efectuarse una vez
por semana para el agua tratada.

También deben controlarse los coliformes existentes en la red de dis-
tribucidn. El niimero de muestras por mes depende de la poblacidn servida.
En ninglin caso, incluso en poblaciones de 1000 habitantes, el niimero de
muestras examinadas debe ser menor que 4 por mes.

Puesto que este ensayo es algo md3s complejo que los antes citados, se
puede encargar su realizacidn a un laboratorio regional. Sin embargo es
preferible que la propia planta lo realice.

B. PLANTA PARA REMOCION DE HIERRO Y/O MANGANESO

Los ensayos bdsicos de una planta para remocidn de hierro y/o manganeso
deben incluir:

Hierro y/o manganeso

pH

Alcalinidad

Dureza cilcica

Indice de Langelier (ensayo de mdrmol)
Cloro residual libre

Cloro residual total

Bacterias coliformes

El ensayo para bacterias coliformes puede hacerse por medio de:

(a) método del niimero mds probable (ensayo presuntivo y confirmativo) o por

(b) método del filtro de membrana
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En algunas plantas pueden ser necesarios otros ensayos especiales,
como por ejemplo:

Sabor

Olor

Turbiedad

Color

Prueba de jarras

Bacterias Crenothrix, etc.

Hierro y/o manganeso

Estos dos ensayos se incluyen por razones obvias. Son necesarios para
controlar el proceso de tratamiento y obtener el grado deseado de remocidn.

P—H‘.

Es un parémetgo importante en toda planta de tratamiento, en especial
en las plantas de remocifn de hierro y manganeso, ya que ésta se efectiia en
forma mds eficiente con valores de pH altos.

Alcalinidad

La alcalinidad es un valor importante, porque influye en la remocidn
del hierro y del manganeso, ya sea que ésta se efectlie en forma de carbonato
ferroso o de hidrdxidos de hierro o manganeso. También es necesario cono-
cerla para poder calcular el Iindice de Langelier.

Dureza cdlcica, indice de Langelier (ensayo de marmol), cloro residual libre,
cloro residual total y bacterias coliformes

Todos estos ensayos deben hacerse por las mismas razones citadas en el
caso A (remocién de turbiedad y/o color).

C. PLANTA DE ABLANDAMIENTO

Los ensayos basicos de una planta de ablandamiento - remocidn de iones
de calcio y magnesio - deben incluir: (nos referimos iinicamente a plantas de
ablandamiento que utilizan los procesos de cal o cal/soda):

Prueba de jarras

pH

Dureza total

Dureza cilcica

Alcalinidad

Bidxido de carbono

Indice de Langelier (ensayo de mirmol)
Cloro residual libre

Cloro residual total

Bacterias coliformes
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En algunas plantas pueden ser necesarios otros ensayos especiales,
como por ejemplo:

Sabor
Olor
Turbiedad
Color
Fosfatos
Hierro
Manganeso

Prueba de jarras

La prueba de jarras es esencial para determinar la dosis de cal o
cal/soda necesaria para poder lograr el grado de remocidn de dureza que se
desee. Las caracteristicas del aparato serdn las mismas que en el caso A
(remocidn de color y/o turbiedad).

i

La determinacidn del pH es esencial en el control del proceso de ablan-
damiento. El pH normal para mixima remocidn del calcio en forma de CaCOj es
de 10.3, pero el pH varia de una planta a otra de acuerdo con el grado de
remocidén de calcio que se desee obtener. La remocidn del magnesio en forma
de Mg(OH), necesita de un pH mayor - aproximadamente 11.2. Sin embargo, al
igual que en el caso del calcio, el pH varia de una planta a otra, e incluso
muchas plantas no remueven magnesio por ser mas costoso este proceso que la
remocidn de calcio.

El pH también es importante en el proceso de recarbonatacidn. Después
de ablandar el agua y antes de filtrarla es necesario bajar el pH para no
causar problemas de incrustacidn en los filtros y en la red de distribucidn.
El indice de Langelier o el ensayo de mirmol pueden utilizarse para determi-
nar el grado necesario de recarbonatacidn.

En muchas plantas conviene tener un registro continuo de pH y, en algu-
nos casos, incluso tener un control automitico de dosificacidn en base al pH.

Dureza total

Es necesario determinar la dureza total tanto en el agua cruda como en
la tratada por ser el pardmetro clave en la determinacidén de la eficiencia
de tratamiento.
Dureza cdlcica

La dureza cilcica es removida con mayor frecuencia que la magnésica.

Por lo tanto, al igual que la dureza total, debe ser determinada tanto en el
agua cruda como en la tratada.
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Para la mayoria de las aguas la dureza magnésica puede ser calculada
como la diferencia entre dureza total y dureza cdlcica.

Alcalinidad

La alcalinidad es muy importante en las plantas de abastecimiento ya que
permite determinar qué cantidad de dureza carbonatada se encuentra en el agua.
La dureza no carbonatada se calcula como la diferencia entre la dureza total y
la carbonatada. ’

Resulta mis costoso remover la dureza no carbonatada que la carbonatada.
La alcalinidad es también importante para determinar la estabilidad del agua
tratada, ya sea por el indice de Langelier o por el ensayo de mirmol.

Bidxido de carbono

Es necesario conocer la concentracidn de bidxido de carbono en el agua
cruda a fin de poder calcular la dosis de cal requerida para su remocidn.

Indice de Langelier (ensayo de mirmol)

Es necesario determinar uno o ambos de estos pardmetros para poder produ-—
cir un agua estable. La falta de control de la recarbonatacidn resultaria en
la cementacidn de los filtros (formacidn de depdsito de CaCO3) en grado tal
que tendrian que ser reconstruidos. Por lo tanto, la produccidn de un agua
estable es aun mAs importante en este caso que en los anteriores de remociSn
de turbiedad y/o color, o remocién de hierro y/o manganeso.

Clorq residual libre, cloro residual total y bacterias coliformes

Es necesario el control estricto de estos pardmetros por las mismas
razones citadas en el caso A (remocidn de turbiedad y/o color).

D. POZ0O CON CLORACION SIMPLE

Este es el tipo de planta mds simple y probablemente el mis comlin. Los
ensayos bisicos de control para un pozo con cloracidén simple son minimos pero
igualmente importantes de realizar. Entre ellos tenemos:

pH

Alcalinidad

Dureza cdlcica
Indice de Langelier
Cloro residual libre
Cloro residual total
Bacterias coliformes
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En algunas plantas pueden ser necesarios otros ensayos especiales, ‘como
por ejemplo:

Sabor

Olor

Turbiedad

Color

Bibéxido de carbono
Anhidrido sulfuroso, etc.

pH, alcalinidad, dureza cd3lcica, indice de Langelier (ensayo de mirmol)

Todos estos ensayos son necesarios para poder producir un agua estable
(ni corrosiva ni incrustante).

* Cloro residual (libre y total)

Estos ensayos son necesarios por las razones citadas en el caso A
(remocidn de turbiedad y/o color).
E. FLUORACION
La fluoracidn es un proceso que puede ser aplicado a cualquiera de las
plantas mencionadas en A-D. Se recomienda dosificar el ion fluoruro segin
la temperatura promedio anual del aire (ver tabla 1).
Tabla 1

Concentraciones de Fluoruro Recomendadas para Agua Potable

Limites recomendados para los
fluoruros (en F) (mg/l)

Promedio anual de temperaturas
miximag del aire en °C

Inferior Superior
10.0 - 12.0 0.9 1.7
12.1 - 14.6 0.8 1.5
14.7 - 17.6 0.8 1.3
17.7 - 21.4 0.7 1.2
21.5 - 26.2 0.7 1.0
26.3 - 32.6 0.6 0.8

Para evaluar el contenido de fluoruros en el agua se recomienda utilizar
el método electroquimico con el electrodo especifico de fluoruro; es muy
exacto y evita tener que efectuar una destilacidn previa.
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Los archivos para una planta de fluoracidn deben incluir:

a)
b)
c)
d)

e)
£)
8)

Cantidad de agua tratada durante cada periodo de 24 horas.
Cantidad del compuesto de fluoruro utilizado.

Cantidad del ion fluoruro utilizado.

Dosaje tedrico en miligramos de ion fluoruro por litro de
agua tratada.

Lectura de la miquina dosificadora.

Cantidad del compuesto de fluoruro en reserva.

Concentracidén de ion fluoruro en el agua tratada, determinada
en el laboratorio.
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ANEXO I

EQUIPO BASICO PARA UN LABORATORIO DE AGUAS

Precto
Cantidad Descripcidn Aproximado
8 TermSmetros EUAS 32,00
1 Balanza analitica H33AR 1,710.00
1 Incubadora, 35°C 600.00
1 Incubadora, DBO, 20°C 995.00
1 Autoclave 880.00
1 Bano de vapor 245.00
1 Refrigeradora 600. 00
1 Aparato de prueba de jarras 480.00
1 Horno de mufla 500.00
1 Aparato Kjeldahl 565.00
1 Bafio de agua caliente 400.00
1 Horno de secar 550.00
1 Espectrofotdmetro, Spectronic 20 o equivalente 550.00
1 Medidor de pH, escala expandida 870.00
1 Medidor de oxigeno disuelto, Yellow Springs Inst.
modelo 57 o equivalente 600.00
1 Microscopio, Baush & Lomb o equivalente 1,516.00
1 Equipo completo, filtro de membrana 400.00
1 Centrifuga 250.00
1 Equipo portitil de campo para anilisis quimico
HACH DR-EL o equivalente 550.00
1 Cocinilla eléctrica 150.00
1 Balanza simple (trip balance) 80.00
1 Fluordmetro, Turner Modelo 110 o equivalente
completo con filtros 1,600.00
1 Medidor de conductividad con celdas
Yellow Springs Inst., modelo 31 o equivalente 600.00
1 Destilador de agua, 1 galdn/hora 450.00
1 Muestreador de oxigeno disuelto 100.00
1 Turbidimetro, HACK 2100 A o equivalente 685.00
Material de vidrio: botellas, frascos, vasos, etc. 1,500.00

Reactivos y accesorios para andlisis especificos

TOTAL

2,500.00
EUA$19,958.00
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ANEXO 1I

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE METODOS ANALITICOS

El problema

El uso wiltiple de recursos hidricos requiere de diferentes pruebas
y diversas interpretaciones correspondientes al uso especifico.

Los usos especificos incluyen agua potable, industrial, de irriga-
cidn, reserva y vida silvestre, asi como para peces y otras formas
de vida acuitica.

Algunos pardmetros importantes son: turbiedad, temperatura, pH,
alcalinidad, oxigeno disuelto, sblidos en suspensidn, sdlidos disuel-
tos, conductancia especifica, dureza, fenol, cianures, cloruros,
varias formas de nitrdgeno, varias formas de fdsforo, sulfatos, zinc,
cobre, hierro, plomo, niquel, manganeso, boro, sodio, coliformes
totales y fecales.

Guias para la seleccidén de un método analitico
3 P

Se prefieren los métodos legales
Pardmetros quimicos o fisicos incluidos

1. Concentracién importante
a. Procedimientos macroquimicos: volumétricos, gravimétricos
b. Procedimientos microquimicos: espectrofotométricos, colori-
métricos
2. E1 método debe ger especifico
a. Limpieza adecuada
b. Eliminacidn de interferencias

Habilidad analitica y tiempo requerido

1. Se pueden definir cuatro niveles de habilidad:
a. Categoria 1 - Operacidn que puede realizar un subprofesional
de mediana habilidad y con antecedentes limitados
b. Categoria 2 - La operacidn requiere de un auxiliar experimen-
tado (subprofesional) con antecedentes en t&cnicas generales
de laboratorio y algiin conocimiento de quimica, o si no un pro-
fesional que ha tenido poco entrenamiento o experiencia
c. Categoria 3 - Indica un procedimiento complejo que requiere un
buen antecedente de técnicas analiticas
d. Categoria 4 - Un procedimiento mucho mds complejo que requiere
experiencia en instrumentos complicados; la determinacidn
requiere un analista especializado que interprete los resultados.
2. Categorizacidn de habilidad y tiempo para las operaciones de and-
lisis estdndares:

)

Simple

Instrumental

Simple

Volumétrica

Simple

Gravimétrica

Simple

Colorimétrica

Compleja
Volumétrica
o

Colorimétrica
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Habilidad requerida

Medicién (N2 de categoria) N2/dia

pH 1 100 - 123
Conductividad 1 100 - 125
Turbiedad (HACH 2100) 1 75 100
Color 1 60 75
OD (prueba) 1,2 100 - 125
Fluoruro (prueba) 1,2 100 125
Alcalinidad (poten-

ciométrica) 1 50 75
Acidez (potenciométrica) 1 50 75
Cloruro 1 100 125
Dureza 1 100 125
0D (Winkler) 1,2 75 100
S6lidos en suspensidn 1,2 20 25
S3lidos disueltos 1,2 20 25
S8lidos volatiles 1,2 25 30
S6lidos totales 1,2 25 30
Nitrito N (manual) 2 75 100
Nitrato N (manual) 2 40 50
Sulfato (turbidimétrico) 2 100 125
Silice 2 100 125
Arsénico 2,3 20 30
DBO 2,3 30 -~ 40%
BQO 2,3 25 - 30
cor 2,3 25 - 30
Fdsforo, total 2,3 50 60
Fenol (solo destilacidn) 2,3 20 30
Aceite y grasa (Soxhlet) 2,3 15 20
Fluoruro (destilacidn) 2,3 25 30
Cianuro 2,3 10 15
Metales por absorcidn

atdmica (AA) 2,3 150

(Sin tratamiento pre-
liminar)

* Depende del tipo de muestra
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Habilidad requerida

Medicidn (N2 de categoria) N2/dfa
Metales por AA 2,3 60 - 80
Instrumental (Con tratamiento
preliminar)
Especial Pesticidas por croma-
tografia de Gas (CG)
(sin limpieza) 3,4 3 - 5
Pesticidas por CG 3,4 2~ 4

(Con limpieza)

En el listado anterior se ha supuesto ticitamente que las unidades

miltiples analiticas se obtienen para mediciones que requieren equipo espe-
cial, o sea cianuros, fenoles, amoniaco, nitrdgeno y DQO. Para algunas
mediciones instrumentales simples o volumétricas simples, se supone que se
requieren otras operaciones tales como filtracién, dilucidn o lecturas
duplicadas; en esos casos el niimero de mediciones hechas por dia puede ser
menor de lo que uno normalmente anticiparia.

III.

Manuales de métodos para anidlisis quimicos

Métodos Estdndares para el Examen de Agua y Agua Residual. léa edicidn,
1975. Preparado y publicado conjuntamente por American Public Health
Association, American Water Works Association y Water Pollution Control
Federation.

1. Métodos designados "Estdndar" - han sido extensamente estudiados y
aceptados como aplicables dentro de los limites de sensibilidad, pre-
cisidn y exactitud registrada.

2. Métodos designados 'Tentativos'" - ailin se encuentran bajo investigacidn
y no han sido totalmente evaluados.

Métodos para Andlisis Quimicos de Agua y Residuos, 1974. Environmental
Protection Agency of the United States.

American Society for Testing Materials (ASTM) publica varios manuales
sobre anidlisis del agua, particularmente andlisis de agua industrial.

United States Geological Survey (USGS) publica el manual "Collection and
Analyses of Water Samples for Dissolved Minerals and Gases'". Tech. Water
Resources Inv., Bk. 5, Chap. Al.

Association of Official Agricultural Chemists (AOAC). La metodologia es
mds importante que los métodos de anilisis del agua para el manual de AOAC.

Handbook for the U.S. Salinity Laboratory Staff (Manual No. 60, 1954).
Es esencial en los andlisis de agua para regadio.

Simplified Procedures for Water Examination - Laboratory Manual. AWWA No.
M12, 1975. Este manual ser3d publicado proximamente en espafiol por la OPS.
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Resumo
~es-

0 presente trabalho, apresentado no "Simpdsic sobre Operacion
y Mantenimiento de Sistemas de Abastecimento de Agua Potagle
y Alcantarillado” em agosto de 1373 na CEPIS em Lima - Perd,
aborda aspectos gerais dos cargos técnicos que existem em 513
temas de abastecimento‘de agua potével_e sistemas de esgotos
sanitarios.

Sdo apresentadas algumas das condigdes gque precisam ser consi
deradas ao se proceder ao recrutamentoc e selecéq de pessoal
para ocupar postos de trabalho com caracteristicas especifi
cas principalmeﬁte os postos em regime de 24 horas por dia.
As politicas de desenvolvimento e promogac horizontal e verti
cal, por contribuirem decisivamente para a estabilidade do am
biente de trabalho e para a satisfagdo tanto individual como
integrantes fundamentais de uma pol{tica de pessoal adequado.
0 trabalho conclui com consideragdes sobre condigdes de higie
ne e seguranga de alguns postos de trabalho nos sistemas de

3gua e esgotos.
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1. Introdugao

Os sistemas de saneamento, agua e esgotos, podem ser compa
rados com qualquer outro sistema de produgdo, onde se exige
qualidade, quantidade e continuidaede do produto e servigo, ao

menor custo possivel.

) IQUANTIDADE l
SISTEMA
——{quaLTonE )
OE
——’1 CONTINUIDADE I
SANEAMENTO

L Economia |

Para tanto & necessario estabelecer os respectivos padrées de performance,
bem como os valores padroes para cada um. Apenas assim podese
comparar os valores reais obtidos, contra os valores deseja

dos, e tomar as necessarias medidas corretivas.

SISTEMA | UANTTDADE b

oE ‘ QUALIDADE —
] | CONTINUIDADE |
SANEAMENTO CONTINULDADE

| VALORES REAIS

| VALORES DESEJADOS

Um sistema de saneamento, composto de recursos materiais, re
cursos técnicos, recursos humancs e tecnologia, tem seu desem
penho dependente da qualidade de cada um destes componentes,

Desse mcdo, a qualidade dos recursos técnicos € fungado da qua
lidade do projeto, da gqualidade de canformidade e da gualidade

da assisténcia técnica que recebem.



A qualidade da tecnologia e fungao,

que se desenvolve.
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A qualidade dos recursos humanos,

mente fungao de uma série de fatores e circunstdncias

0s Quais devem
selegao;

to e promogao,

de sensibilidade com o posto & com a8 finalidade do seu

lho.

Uma unidade de controle,

ser destacados:

o ambiente de trabalho;

por

os criterios de desenvolvime

entre outras, da pesquisa

seu lado, &€ simultanea

entre

0os critérios de recrutemento e

mas fundamentalmente o grau de envolvimento e

traba

permanentemente informada dos valores

reais obtidos, fara a comparagao com os valores ideais deseja

dos

recursos humanos,

quer

snbre a

e apontarad as necessadrias agdes de corregao quer sobre os

assisténcia técnica,

quer sobre a pesquisa ou aquisigao de tecnologia.

t—a——an] RECURSDS HUMANDS
[~—={_ASSIST. TECNICA |t
(———{ PESQUISA P

SISTEMA

DE

SANEAMENTO

| UALIDADE 1
1 QUANTIDADE
1 CONTINUIDADE

AGOES

_] ‘

ECONOMIA

VALOREG REAIS

CORRETIVAS

VALORES DESEJADOS

Esta politica de recursos humanos

nida como

des gue

sendo um conjunto cde normas,

visam dotar a empresa de instrumentos

pode objetivamente ser defi

procedimentos e atitu

que permitem a
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aquisigao, capacitagdo e preservagao de material humano de modo i ot ing
manter os padraes de performance da empresa e ainda manier um peifeilu vGui

librio entre os interesses doa empresa e do empregado.

Os postos de trabazlho nos sistemas de dgua e esgotos podem ser sucintementie

apresentados como segue:

Sistema de agua

Atividade

instalagao

Operagao

Estagoes de tratamento de agua
Estagoes de bombecamento

Estagoes rebaixadoras de pressao
Adutoras

Redes de distribuigao

Equipamento auxiliar

Manutengao

Manancial

Adutoras

Estagoes de tratamento
Reservaotorios

Redes de distribuigao
Ramais

Equipamento auxiliar

Administragao

Oficinas
Almoxarifados
Garagens

Escritorios

Sistema de &sgoto

Estagoes dr trotamento
Emissarios

Fquipamento auxiliar

Atividade instalagao
Estagoes de bombeamento

Operagaoc Estagoes de tratamento de esgotos i
Equipamento auxiliar ;
Ramais W
Redes coletoras de esgotos i

Manutengao Estagoes de bombeamento ?

Administragao

Oficinas
Almoxaritardns

Cscritorias
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A quantidade e os niveis do pgssoal para cada um destes postos
varia de sistema para sistema e de organizagao para organiza
gao. .

Base para uma perfeits determinagao das caracteristicas de um
empregado para uma certa posigdc € a detalhada analise do pos
.to de trabalho e a minuclosa descrigdo das responsabilidades
técnicas e administrativas.

No hesso entender nao existem receitas para o estabelecimento-~
de polf{ticas de pessoal, pols fatores socio-culturais sao de
terminantes qgue ndo podem ser desprezadas. Com a variagao des
tas condigoes.de local para local apenas resta a possibilidade

de fazer-se consideragoes gerals sobre os principais pontos gque

devem compor a politica de recursos humanos.

2.
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Polftica de recrutamento e selegdo

Levando em consideragdc a grande quantidade e diversidade de fungbes necs

sistemas de saneamento nac nos permite estabelecer critério Onico de re

crutamento, mas algumas orientagoes gerais padem ser dadas. Desta forma:

a)

b}

cl

d}

e)

)

g)

nj

recrutamento de elementos indicados, principelmente por funcionérios da
empresa deve sempre ser preferido ac recrutamento par anuncios ou conve
cagbes pUblicas.

recrutamento por concursos publicos tem aplicagado limitada, principalmeg
te para cargos técnicos, pois provas teodricas ndp sdo instrumento adequa
do para determinar capacidade operacional.

para postos de trabalho espec{ficos nas empresas de saneamento, os candi
datos devem, sempre que possivel, ser recrutados nas escolas. Neste caso.,
algumas organizagoes contratam, com muito sucesso, estudantes ainda nos
bancos escolares, assinando com eles um contrato de estudo e aprendiza
gem programados.

para postos de trabalho em turnos, devem, preferivelmente, ser recruta
dos elementos mais idosos e casados, ja no fim de seus planos de estudo.
para postos de trabalho com boa carga de responsabilidades administrati-
vas, devem ser recrutados e selecionados elementos que venham de empre
sas com reconhecida cultura administrativa.

recrutar e selecionar mecanicos originarios de empresas de aviagao, oni
bus interestadual e ferrovias para as atividades de manutengao, princi -
palmente preventiva, tem mostrado 6timos resultados em algumas empresas.
as selecoes devem sempre satisfazer as necessidades do servigo ou seja ,
os critérios devem ser totalmente impessoais.

recrutar para as tarefas de operagdo e manutengao os elementos que parti
ciparam da construgdo e montagem de sistemas ou equipamentos, paode ser

uma das formas mais convenientes e baratas.
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i) recrutar elementos dentro da propria empresa deve ser uma sistematica,
pols contribul positivamente para um bom clima de trabalho.

Jj) exames medicos devem ser elementos obrigatdrios para selegao

1) & admisséo de estagiarios escolares com @ intensdo de avaliar sua capa
cidade de trabalho e verificar seu comportamento € uma forma de recry
tamento com baixissimo riéco de erros, além de propiciar aoc estudante
uma experiéncia profissional importante.

m) uma vez recrutados os elementos para uma determinada posigaoc, a sele
¢ao deve ser feita mediante analise de seus exames psieotécnicos e
avaliagdo de suas-caracteristicas tecnicas.

Esta Ultima deve ser realizada pelo futuro superior ou por pessoa por

ele determinada.

Apos a selegdc do melhor candidato passa-se & fase de admissao.

Satisfeitas as exigéncias legais e as normas da empresa para & admissao
de funciondrics, deve o empregado passar por uma fase de integragdo no ser
vigo € na empresa.

Erra quem pensa que integracado de novos funcionarios se resume a apre
sentacao ao seu novo chefe e informa-lo do nome da empresa, nome dos dire
tores e de algumas informagoes de cunho administrativo.

A integragao & decisiva para que o nove funcionario se sensibilize para
o papel que desempenhara numa empresa de saneamento, além de conhecer, evi
dentemente, todos os seus direitos e deveres diante da empresa. No caso das
empresas de saneamento € fundamental que cada empregado conhega perfeitamn
te o que significa, do ponto de vista de salde piblica, o papel da insti
tuigao e a sua contribui¢éo e responsabilidades individuais.
£ muito diferente trabalhar numa indistria da agua do que trabalhar numa
inddstria de parafusos. Esta diferenga deve ser tornada clara na fase de

integragao.

"
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Ainda na integragao devem ser esclarecidos pontos importantes tais como:
politica de promogac e desenvolvimento:; politica de higiene e seg;ranca
do trabalho; beneficios e recreagado; previdencia sccial e a Iégislaqéo
pertinente.

Capitulo importante da fase de integragdo € aquele que trata das condi-

goes e obrigagoes em relagac aos procedimentos de seguranga no trabalho.
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3. Avaliagdo do desempenho

A avaliagao do desempenho de cada fuﬁcionério se constitui na dnica ferra
menta adequada para determinar necessidades de treinamento e possibilidades-
de melhoria salarial e funcional. Conveniencias de transferéncias para outras
fungbes podem também assim ser detectadas.

As avaliacOes do desempenho devem ser sistematicas e elaboradas com a maior
perfeigdo possivel. A avaliagdo feita pelo superior imediato deve se ater ape
nas ads atividades e operagGes necessarias para o desempenho da fungao. Os i
tens a serem avaliados s3o aqueles que constam da descrigdo do cargo e da
descrigao das responsabilidades individuais.

Critérios subjetivos de avaliagao devamser eliminados.

Outra coisa muito importante na avaliagao do desempenho & o treinamento e
esclarecimento dos avaliadores para que o instrumento ndo seja utilizado pa
ra premiar ou castigar funciondrios. Uma avaliagdo realmente lmpessoel e obje
tiva deve ser comentada e discutida com o funcionario avaliado.

As avaliagOes de desempenho devem ser, sempre que possivel de  frequencia
anual de modo a servir também como instrumento de levantamento das necessida

des internas de treinamento.
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4. Plano de cargos e salarios - polfitica de promogao e transferéncia

0 plano de cargos e saldrios e também a politica interna de promogdo e
transferéncia devem fazer parte de um Plano Geral de Administragado de Pes
soal.

Neste plano normalmente sdo fixados os niveis salariais da empresa, e as
diversos cargos que sao enquadrados em cada nivel.

Estes n{veis devem ser compat{veis com o mercado de trabalhc para reduzir
o "turn over” e consequentemente reduzir os custos com admissao e desen
volvimento de funcionarios novos.

Este mesmo plano deve fixar os critérios de promogac horizontal e verti
cal, €stas duas possibilidades contribuem positivamente para um bom clima
de trabalho, mantendo desperto o interesse dos funcionarios com o servigo
em geral e seu desenvolvimento pessoal em especial.

A promogac horizontal permite a melhoria salarial de um funcionario sem
mudar de fungao, ou seja, sem sair de seu nivel. Ha apenas um deslocamen
to dentro da propria faixa. Esta promogao harizontal é convenientemente
determinada por um sistema de creditos que o funcionario adquire ao con
cluir um novo cursoc ac aprender uma hova lingua, ao obter um preestabe
lecido numero de pontos na avaliagao do desempenho, atingir certo nimero
de anos como funcionario, etc.

A promogac vertical e a transferéencia interna , fazem parte da siste
matica de recrutamento interno para garantir prioritariamente aos proprios
funciondrios o acesso a novos cargos ou novas fungoes.

Também aquf é necessdrio que se proceda cuidadosamente pois ndo se de
ve transferir um funcionario apenas quando ele se constitui em problema -
numa determinada &rea. Antes € necessario determinar as razdes que o  le

vam a um mau desempenho.



~21.13 -

Apenas a mudanga de fungdo podera nao ser a solugao do problema. Tanto a

transferéncia interna quanto a promog3o deve ser precedidos de minucio-

sa analise das caracteristicas e condigdes do candidato mesmo que ja se

ja funcionario.
Nas promogoes sem critérios de selegao existe sempre o risco de se per
der um talento ao mesmo tempo em que se cria um problema, pela total -

inaptidao do funcionario no novo cargo.

-21.14 -

5. Politica de desenvolvimento

Duas agbes distintas devem ser consideradas quando se fala em désenvolyi
mento de recursos humanos.
£ frequente uma empresa fazer o desenvolvimento de seus recursos humanos
de modo a adequa-los as exigenclas dos diversos postos de trabalho que ocd
pam ou entdo prepara-los para novos postos dentro da empresa, de acordo com
o0s planos de expansao da empresa.
Mas paralelamente a este desenvolvimento.funcional, muitas empresas, a ti
tulo de beneficio, fomentam a promogao humana do individuo, facilitando e
estimulando o acesso a programas escolares dentro e fora dos horarios de ex
pediente.
Aqui falaremos apenas do desenvolvimento do funcionario para melhor execyu
tar suas atuais fungdes ou entdo prepara-l1o para novos Cargos.
0 treinaménto dos recursos humanos e o planejamento s3o na moderna empresa
as duas ferramentas utilizadas pelos dirigentes para condizir a empresa em
dire¢do a seus objetivos. Isto faz com que o desenvolvimento do pessoal -
adquira importantissimo papel.
Basicamente o que precisa ser feito & definir exatamente as responsabilida
des e as habilidades que caracterizam determinada fungdo. Depois analisa-se
as capacidades do funcionario que esta desempenhando aquela fungao. Observa
das lacunas de capacidade devem ser programadas atividades de treinamento
para adequar o funciondrio a seu posto. No caso de desenvolvimento para no
va fungdo deve se proceder analogamente.
Treinamento em nenhuma hipdtese deve ser associado a melhoria salarial ou
funcional. Ambas poderado acontecer de acordo com o plano de administragac -

do pessoal, mas jamais deve ser condigdo obrigatoria.
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‘Do mesmo modo, treinamento ou desenvolvimento nd3o devem ser utilizados para
premiar ou castigar funcionarios, amigos ou inimigos.

Nos dias atuais, com a velocidade de substituigdo de tecnologias que caracte
rizam os tempos atuais, torna-se cada vez mais imperativo um plano de atus
1izagao dos funcionarios, Vejamos apenas o pequeno exemplo da substituigao
da régua de calculo pelas maquinas de calcular portateis. Quantos de nos
realmente consegue utilizar uma calculadora com todas as suas potencialida
des.

Estamos consequentemente diante de um programa obrigatériq em taodas as em
presas modernas que pretendem continuar assim.

Muitos programas de‘atualizaqéo. ou educagdo continuada, podem ser feltos
longe de escolas ou salas de aula. A utilizagdo da instrugdo  individuali
zada e a distancia se impGe cada vez mais.

Qutro ponto importante na politica de desenvolvimento de recursas e a par
ticipagao sistematica dos supervisores nas atividades de treinamento de seus
subordinados. Para tal € necessario um treinamento de todos os supervisores

para que adquiram habllidades de instrutor.

o
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6. Regime de trabalho

Fato relativamente comum entre nds € encontrar atualmente, nas empresas
de agua e esgotos, empregados de diversas origens funcionais. Assim pode
mos observar trabalhando juntos, mas regidos por legislagdes diferentes, -
pessoal que procede de antigos Orgaos federais, estaduais e municipais e
pessoal que foi admitido em regime de empresas particulares. Para permitir
uma harmoniosa administragadc destes recursos humanos & necessario unifor
mizar direitos, obrigagoes e vencimentos.

0 regime de trabalho & um dos itens gue necessitam de uniformizacg3o. Regi
me de 240 horas mensais & o mais frequentemente encontrado. Todos os ser
vidores deverao estar sujeitos a esse regime, inclusive servidores de ni
vel universitario.

A fixagao do horérid de trabalho nao & normalmente uma dificil tarefa. Res
peitados os usos e costumes locais fixam-se horarios de entrada e saida e
os intervalos para repouso.

Problema maior é fixar horarios dos postos de servigo de natureza especial.
Este € o caso dos postos que funcionam em regime de escala ininterrupta.
Nem sempre & facil conciliar as necessidades do servigo, com os direitos e
interesses do empregado.

Regimes de trabalho de 12 x 36 horas e de 24 x 72 horas apenas facilitam a
elaboragdo das escalas de plantdo. N3o conseguem, entretanté acatar dispo-
sigoes legais existentes na maioria dos paises. A jornada didria de traba
lho com duragao superior a 8 horas deve ser considerada apenas como emer
geéncia.

Para obedecer disposigbes legais e para melhor rendimento do servigo as
escalas de turno devem ser elaboradas na base de jornadas didrias de ape

nas 8 horas. Muitas empresas procuram evitar escalas de plantdo, contratan

Ll R “:
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do funcionarios para permanentemente trabalharem no mesmo horariao.

Ainda em relagdoc a realizagdo de horas extras de trabalho estas devem ser
rigorosamente consideradas como emergéncias.

Horas extras permanentes indicam claramente ou insuficiencia de recursos

humenos, ou entdo uma deficiente programagdo do trabalho.
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7. Polftica de beneficios

€ sobejamente conhecida a contribuigado positiva de uma politica.de bene
ficios para a melhoria do clima motivacicnal numa empresa e a cbnsequente
elevagao da produtividaqe. Um programa objetive de beneficios reverte em
enormes vantagens para as empresas ao mesmo tempo em Que ela atua

consci

entemente no campo da a¢ao social.

Atividades tais como:

- assistencia medica

- assistencia odontolégica

- programa de alimentagao

- recreagao

- seguro de vida e de acidentes

- cooperativas de alimentos e de bens de consumo

- complementagao de pensdes

e outros

sdo parte integrante das politicas de beneficios das principais empresas.

€ importante, porém, que o beneficio seja realmente encarado como agao SO

cial da qual o proprio empregador recebe vantagens, ainda que indiretas,

nao como um programa de caridade que acabara por humilhar o empregado.

e
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8. Higiene e seguranga do trabalho

As atividades de seguranga do trabalho e de higiene do ambiente de traba
lho devem fazer parte permanente em todas as unidades e setores de uma em
presa. Engenheiros de seguranga do trabalho, supervisores do trabalho, mé
dicos e enfermeiros do trabalho sdo profissionais disponiveis no mercado.
Os servigos que estes profissionais prestam vem de encontro, simultaneamen-
te, 8s necessidades dos empregados e do empregador.

Mais salde, melhores‘condiqées de trabalho, maior produtividade, menor
perda de tempo e dinheiro sao os principais resultados.

Prevengdo de acidentes se reveste de maior importancia em determinados -
postos de trabalho, principalmente nos trabalhos em vias piblicas, em valas
e em estagOes de tratamento no manuseio de produtos quimicos. Trabalho em
construgdes civis e com instalagdes elétricas nao podem ser esquecidos.

0 espirito prevencionista deve ser constante na empresa e comega logo
nas atividades de integragao dos novos funciondrios. A eles deve ser  dada
a orientagdo necessaria quanto aos principais riscos em cada posto de traba
lho, bem como procedimentos padrac em casc de acidente.

Devem ser forneclidos equipamentos e roupas especilals para trabalhos que
exigem protegdo individual ou coletiva.

Os empregados e seus superiores devem ser treinados para o uso correto dos
EPI e EPC. Treinamentos especiais devem ser feltos para protegdo de valas,
sinalizagao Ge vias e uso de fserramentas e equipamentos.

CIPAs - Comissdes internas para prevengao de acidentes devem ser cria

das e mantidas, e a participagao ativa de funcionarios deve ser estimulada.

LN

L1l
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1. Introdugao

Na moderne empresa, o treinamento e o planejamento global
sao as duas ferramentas utilizadas pelo dirigente para condu
zir a organizagdo em diregao a seus objetivos. Erroneamente
as unidades de administragao de pessoal tem se apoderado das
atividades de treinamento e desenvolvimento dos recursos hy
manos da empresa.

Todos nés temos cénhecimentos de treinamentos que sao rea
1izados sem a menor preparacéﬁ ou andlise prévia. Frequentg
mente os amigos sdo premiados com inscrigac em cursos de trei
namento sem nunhuma vinculagado com os serviqog que realilza ou
ira realizar. Outras vezes verificamos que inimigos ou funci
onarios inconvenienfes,séo afastados cedendo-lhes inscrigdes
em cursos ou oferecendo bolsas de estudos.

‘ No atual estagio de amadurecimento dos dirigentes e geren
tes empresariais nao se pode mais admitir tal tipo de ocor
réncia. Treinamento nos dias atuais deve ter uma vinculagao
r{gida com os objetivos da empresa quer seja para melhorar o
atual padrao de servigo, quer seja para permitir o estabele
cimento de novos objetivos e padroes de desempenho.

De uma forma geral, treinamento e desenvolvimento de re
cursos humahos precisa ser normalizado e os procedimentos pre
cisam ser perfelitamente definidos, no contexto das normas e
procedimentos de uma empresa.

Para poder entender claramente o papel das atividades de
treinamento numa empresa, podemos fazer a seguinte represen

tagao grafica.
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A flgura seguinte representa o perfil de um funcionario

que ocupa um posto de trabalho A

_/

Da mesma maneira representamos o perfil exigido para

desempenhar as atividades do posto de trabalhc A
Superpondoc os dois perfis verifica-se imediatamente que

existe uma lacuna de conhecimentos ou habilidades

=7

Algumas vezes & possivel modificar as caracteristicas e exi
gencias do posto de trabalho de modo a permitir a superposi
¢ao dos dois perfis. De modo geral, porém, modifica-se o
perfil do funclonario, aumentando seus conhecimentos e modi

ficando suas habilidades de modo a obter um novo perfil co

mo o abaixo. Q
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‘Agora da superposigac do perfil ‘exigido pelo posto de trabalho
com o novo perfil do funcionario resultara a figura a seguir,
donde fica claro que todas as exigéncias do posto de trabalho

serdo satisfeitas.

Se porem as atiQidades de treinamento e desenvolvimento nao fo
rem criteriosamente escolhidas, a luz da melhor tecnologia de
treinamento, poderd ocorrer o que € representado abaixo, onde
além de nao se ter resolvidec o problema, provavelmente o yesul
tado sera um funcionario altamente desenvolvido mas totalmente

inadequado para o posto de trabalho que ocupa.

—

Com esta representagaoc grafica pretende-se deixar claro que o©
treinamentc numa empresa ndo pode ser uma atividade assistema-

tica, desvinculada do objetivo e das necessidades da organiza

Gao.
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0 gue na realidade precisa acontecer € a estruturagao de uma
sistemdtica de agao, baseada em conceitos atualizados, inti
mamente relacionada com as necessidades de treinamento apon
tadas pelos indicadores de desempenho convenientemente esco
lhidos.

No casc especifico de sistemas de abastecimento de agua e
coleta de esgotos, somam-se ainda duas outras preocupagoes -
além da objetividade que acima ja apontamos:

a) a imensa variedade de tipos diferentes de sistemas. Dife
rentes entre si em fungao de tamanho, lay-out, tipos de mate
riais de construgao, diferentes processos de tratamento e ou
tras diferengas;

b) a distribuigdo geogrifica destes sistemas numa regiao ou
pais, onde em alguns casos as distancias entre dois sistemas
sao ainda acentuadas por dificuldades de acessc e comunica -
Gao.

De uma maneira global podemos afirmar que os fatores con
dicionantes para o estabelecimento de uma politica de treina
mento em empresas de saneamento sao:

. a objetividade necessaria para um trabalho eficaz

. as caracteristicas técnicas e fisicas dos sistemas

. as caracteristicas da populagdo alvo

. a distribuigdo geografica dos sistemas

. o ndimero de funcionarios em cada posto nos varios siste

mas

. 0s custos unitadrios e globais do treinamento

. a disponibilidade de recursos e estruturas de apoio

. prazos e prioridades
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0 que se deve buscar entao € uma formula que possa conciliar

todos estes pontos, em bases permanentes e ajustada a nossa

alidade.

«

re

v
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2. Cadastros técnicos e de fungoes nos sistemas de saneamento
A base de todo trabelho de treinamento precisa ser obriga
tériamente a analise oeupacional como fonte de todos o0s dados
fundamentais para o planejamento das atividades. Assim ;endo,
a analise ocupacional nos farnecera as caracter{sticas técni
cas dos sistemas em termos de tipos de instalagées, equipamen
tos, ferramentas e materials mais frequentemente empregados -
alem das situagdes tipices de trabalho. Este conjunto de da
dos formard o cadastro técnico dos sistemas.
As descrigoes das fungGes desempenhadas nos sistemas, e os pPa
droes de desempenho associados a cada uma constituirdo o ca
dastro de fungdes do sistema. As caracteristicas dos recursos
humanos, em termos de escolaridade, atitudes, quantidade e dis
tribuigéo gedgrgfica darao origem ao cadastro da populagao.

Todos esses cadastros, de importancia vital para o planeja
mento e execugao de atividades de treinamento, sdo bastante -
complexos para serem constituidos.

Vejamos, apenas como exemplo, os diferentes tipos de trata
mento de dgua aplicados nos varios sistemas de abastecimento-
de agua em fungao de seus mananciais. O quadro 1,-a seguir a
presentado, mostra esta situagdo, evidenciando a necessidade
de se treinar a populagac alvo num nimero extremamente alto de
operagoes apenas na area do tratamento de agua, sem citar as
outras unidades dos sistemas, tais como manutengao, bombeamen

to, etc.

" “
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Apenas com base neste exemplo podemos concluir que é inevitavel
a classificagao do pessoal técnico em diversas categorias com
niveis de responsabilidades compat{veis com a complexidade dos
sistemas ou unidades em que atuam. Esta pratica levara evidente
mente a necessidade de se classificar também os sistemas por
grau de complexidade. Um dos critérios para se classificar os

sistemas poderia ser a caracteristica das cidades por eles ser
vidas.

Assim poderiamos ter:

classe A - povoagdes rurais dispersas
classe B - povoagdes rurais nucleadas
classe C - pequenas cidades

classe D - grandes cidades

1

adro

0S DIFERENTES PROCESSUS DE TRATAMENTO Di AGUA EM FUNGAO
DAS DIVERSAS ORICENS OU QUALIDADE DAS KSUAS NOS MAKANCIALS

°
- 22.10 -
T TlUape [ CuSwIIY T
orsaa owSezIUOTaQ T
o Sowoy 0A11® OBAIW) 1
0YD¥I141A1DV _
1#P10OJ02 ®IWi4 — —_ N
3 ceSez1a07g A 7
;’g IpN¥S - 193538-0101)
s CITISTAR] 2p
‘_; 5 o156330d sp orwuw 3d
R4 opoT)
s vEnAlaa
] T0TH3L0VE_* INOD. _
[oeSezTieT ©112) Op O w] PP T, v

Filtragao

-autesag _—'—om
cuSez Spos 9p oInloez
_1u012g voieay,
N4 10

ANRSTY

opSel 0w 0wy
~210n14 a3, dmys

330wAnlpe oo '®M0)

APEPTARS

P -

03Ua| 013 )4l

930N

a1
#n1as 013114
Inumu&;u 013114

172095 oiatta

-n>014

ajueanlpeod wod| "™ °

so1dNIS

JIoeAT[prod WOD

coydus

u?!![
-ngwo)

IUW[EBOD WOD

TRIn8P0d 2p owSwusdndnoy

ovdeziu
~1led1y

0'5""‘;1“1'-)-‘4
¥IIINP 3p OBINPIL BINJ
[Pz} wues opuvnb wd ap o¥521i0D

Cloragao

o¥S¥i0]5-380d
ow e io13-3id

cwSe10103q

oBS¥io1d-)

OVE3[JUT_ap 03ILO,

wSowanis

¥e¥iw 3p s101300)

ORIPPIXY
ok5euteeq

v

Captagao

=ivieig

0391014

peEuGToId g 3p wogeow

OpIETIdW0D IV

1GpeuaIveaq

uYwIe¥> ap 03I(T4

vioaisatq

—_— o
011919A19837

 S—

Manancial

ol5;n10d Ip 2ISEPR)

|
|

0v32101d 2p _wasy

ovSintod p -iievpen

0832301d 3p _wexy

oe5in1od 9p 31033000

wed{v 9p joilvo)
¥5113gwotan]d swpand

owSe301d
wl1aTey

ouaig
pIWO1 Ip ¥XIF)

st

‘

-
-
o
a
«
-
a
-
<
.
o
H

SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

o
o
i
b
o

-

-
-

fdrico

gus de doa qualidade
Com alto teor de cor

X

Kgus durs

Con alto teor de cloreto
Kgus de boa qualidade

Com alto teor de fluur
Kgus dura

Con ges sulfldrico
C/alto teor de cor

FPerruginosa

-
«
s
€
»
>
o
o
R

Com gas sulf

o
21v3%1ng 2juafins

C/alto teor de fluor
7 |C/alto teor de cloreto

)
&

CUNT8934% 6364

111

asse 11
lasse 111
[c1asse 1v

{Cor e turbidezs
{Cor ¢ turbidez>60
Classe especial

f

Reservaldrio-Acumulagao

Pogo
nascente
Lage

Amazona

|
l
|
i
Il
|
L

Lrbano

Urbano

J




-22.11 -

Dessa forma teriamos também operadorss de estagdes de tratamen
to de agua - classe D0, bem coﬁo operadores de rede de distri
buigdo classe D, operadores de estagoes de tratamento de esggo
tos ~ classe D, etc.

Ainda analisando o quadro 1 dédo'como exemplo, podemos concluir
que dois sistemas diferentes servindo cidades ou nicleos habi
tacionais semelhantes poderao apresentar complexidade de lay-
out, Instalagdes, equipamentos e processos muito diferentes.
Decorre dal a necessidade de se prever a possibilidade de criar
varias categorias de operadores dentro de uma, mesma classs.

D etc.

Seria o caso de se criar operadores classe D 0

‘ ! 1+ Bps D5
Resumindo tudo, ficam claros alguns pontos fundamentais neste
capftulo de andlise ocupacional e dos cadastros que dal resul
tarem.
a) a analise ocupacional & o trabalho basico em gqualquer
sistema de treinamento de pessoal
b) existe um niomero muito grande de tipos de sistemas de
agua e esgotos nas diferentes comunidades humanas
c) cada tipo de sistema de agua e ssgoto exige um deter
minado tipo de técnicos e operarios
d) ex;stem dificuidades de acesso 8 comunicagao entre os
sistemas, dificultando locomogao e informagao.
Assim sendo, o problema que se nos apresenta & criar uma pol{ti
ca de treinamento que atenda uma populagao alva muito grande, es
palhade numa &ree geografica extensa, necessitando adquirir co
nhecimentos e habilidades de natureza mﬁito diferentes.
Ao mesmo tempo nao podem ser deixadas de lado as preocupagdes -
com a objetividade, os custos e & uniformidade dos conceitos e

mitidos.
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Para solucionar o problema presente, propomos a organizagao de
um sistema integrado de formagdo, atualizacao e certificagao da
capacidade funcional para todas as ocupagtes nos sistemas de
dgua e esgotos. .

0 sistema & denominado integrado porque oferece ao interessado
simultanea e continuamente a chance de ser treinado e ter sua

capacidade profissional certificada.
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3. Sistema de formagado de recursos humanos especializados por
aquisigao de créditos.

A formagado do profissional, no contexto desta proposta,nao
poderd ser apenas uma atividade a mails, isolada, que se reali
za de vez em quandos; precisa, isso sim, constituir-se num tra
balho contf{nuo e permanente, bem como permanente devera ser
a avaliagao dos conhecimentos obtidos.
€ importante também que os programas de formagado sejam acessi
vels a todos que gueiram, ocu devam, participar é que satisfa
gam certos pré-requisitos basicos (idade, escolaridade, etc.)
estabelecidos pare o ingresso.

Uma das maneiras de tornas acessiveis os programas & reali
z3-10s em varios e diferentes locals, afastados dos grandes
centros urbanos, para facilitar o deslocamento das pessoas ip
teressadas, ou ainda utilizar meios de treinamento e educagao
a distancia. Convém notar, entretanto, que qualquer atividade
descentralizada deve ter ferramentas e dispositivos parsas con
trolar e garantir a uniformidade do programa e do conteddo.

Essa descentralizagdo se refere apenas a execugdo dos pro
gramas de formagao e a necessaria atualizagdo profissional;
ela nao se aplica aos programas de certificagao das capacida-
des adquiridas. Os exames de av%liaqéo poderdoc ser realizados
em locais estrategicamente escolhidos contanto que sejam sem
pre realizados por uma Unica instituigdo que garanta a unifor

midade de critérios, condigbes e padroes.
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Este sistema para ser projetado deve atender 3 seguinte estru

tura:

um

ro

ro

- todos os conhecimentos a serem transmitidos seriam agrupa
dos em madulas;

- cada modulo, entao, seria um conjunto de assuntos, de opera
¢oes, de informagdes, de procedimentos, etc., de acordo com
os objetivos instrucionais;

-~ o aluno obterad créditos por cada modulo em que participar,-
acumulando estes créditos a medida em que participar de ou
tras modulos;

-~ alguns desses modulos seriam basicos e, por consequencia,de
participagao obrigatoria;

~ outros seriam optativos, mas, agrupados de modo conveniente,
formariam outros diferentes modulos e se constituiriam em
especlelizagoes pelo seu conjunto de assuntos especificos;

~ de novo, cada um desses agrupamentos [(modulos), mesmo opta
tivos, correspondera a um certo numero de créditos.

Por Gltimo, o participante do programa, para candidatar-se a

exame de verificagdo de capacidade, devera ter obtido um ndme

de creditos correspondentes aos modulos badsicos, mais o nime

de créditos referentes a especializagao cujo certificado pre

tende obter.

Ne

hipotese de querer um certificado de uma outra especializagao,

constante no conjunto de mddulos. bastard obter os créditos cor

respondentes ao grupo desejado e submeter-se ao exame,supondo-se

sempre a conclusao dos médulos basicos.
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Para efei;o de certificagao, nao impertara o tempo gasto na obten
30 dos créditos; ressalve-se, entretanto, apenas o criterio de

_ ‘ caducidade dos assuntos. A juizo da entidade coordenadora do pro
CONDIGJES DE ENTRADA emmmwmviommm Rk k=4

grama, os certificados expedidos deverdoc ser revalidados de tempos
PRE-REQUISITO - PRE-SELEGAO ) : '
-] -] em tempos, tendo em vista a necessidade de atualizacgao técnico-prg

fissional.

. Esquematicamente o programa podera ser apresentado como a arece na
__——-——mmcxo BXS!CA—| P ——————— TESTE. DE CAPACIDADE—| . g P P

Figura 1

A participagao no praograma obedeceria a seguinte rotina:

- 0 candidato apresenta-se a entidade cocordenadora, onde faz pro

MODULOS BASICOS sy vas dos pré-requisitos, da formagdo basica e/ou anos de experi

encia profissional;

I I 'l I I I ; - satisfeitas as condigées de entrade, o candidato é registrado -

}(:) r-'"'-\ p, ---_-‘ lq no programa, recebendo uma carteira gque servirad para identifica
_.r_ ——nd “ - J——-»
| WSSOI | | . -

Gao e raeglstro das participagoes no programa;

. '~ N
. prmemem ke e e e e e — - _.' . @] - a partir desse momento, o participante se inscrevera nos médu
L—--—-—d

los do grupo bdsico, um por vez, obedecendo & sequéncia 16gica

estabelecida;

\

D MODULOS HODtLOS MODULOS ; . A 3 3
as:.;cl;l!gf:os ESPECIFICO r—--sspEcIncos---. ESPECIFICOS e - a participagédo nos mddulos poderd ser feita em qualquer epoca ,
Ty (8) H ' ) 3

A B ! . em gualquer entidade executora, sempre observados os critérios
rt_ 1..' E—'— 'l-l rem=de ooy
L—--1---J de sequéncia 1dgica e caducidade dos assuntos;

s | [t

- .----J-—

- alguns médulos poderao nao ser constituidos de aulas formais e

)
]
|
1
|
|
|
|
I
|
!
|
|

! tradicionais, mas serem em forma de estudo dirigido ou treina
-—— - ....-a - -.._.J i =
[zj——I—- [-———:l—‘ r ! mento & distadncia, ou ainda estagios praticos especializados; -
| F. --.J
—_———pm e d mas, mesmo assim, exiglirado uma avaliagdo final:

- cada médulo terd um exame final; ¢ participante aprovado tera

ATRIBUICOES DE SAIDA ey

! B adquirido o ndmero de créditos desse médulo com as devidas ang
A B r---— ‘ ‘
' ’ ' tagoes registradas na sua carteira. Cdpia do registro sera en

| RPN | 1 n

viada a entidade coordenadora central para efeito de controle;

FIGURA 1 - Eatrutura do paograma. Foamagdo - Ceatificagdo

a A » 4}
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- periodicamente, a entidade coo;denadora central marcara exames
para a avaliagaoc da capacidade daqueles que tenham completado
o conjunto de créditos dos modulos basicos e de um grupo de mg
dulos da especializagao;

- cade grupo de mddulos da especializacdo corresponderd a um de
terminado certificada, com atribuigdes especificas;

- os varios certificados especi{ficos poderdo ser obtidos em qual

quer sequéncia, sempre de acordo com as necessidades ou intE
resse do participante, ou do sistema em que ele pretende ope
rar.

- a reprovagao no exame de avaliagao nao excluird o participante
do programa. 0 candidato podera inscrever-se para exame tantas
vezes quantas forem necessarias para obter aprovagao;

- os certificados expedidos pela entidade coordenadora central te
rdo validade nacional, ndo se restringindo a nenhuma regido es
pecifica. .

A Gnica restrigao gue se coloca € que o possuidor do certifica
do s6 podera executar tarefas de ecordo com as habilidades e
conhecimentos para os quais foil treinedo e avaliado.

Na execugdo do programa de formagao e atualizagao, a entidade
coordenadora central devera credenciar outras entidades, obser
vando critérios de capacidade técnica e tecnoldgica, alem da
sua localizagdo geografica. Ao mesmo tempo, deverd ser estimu
lada & produGao de meios de treinamento e ensino a distancia.

Os pré-requisitos e a formagdo badsica estabelecidos como condi

gao de entrada deverdo ser adquiridos fora do programa.

E importante frizar aquif que o que estd se propondo € um progra

ma de formagao e atualizagéo profissional onde, & evidente, néao se
inclul o estudo das peculiaridades de cada especifico sistema.O com

pleto conhecimento de um especifico sistema e um eficiente desempen

ho exigirdo um pequeno perfiodo de adaptagao.
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4. Unidade central de apoio

A administragdo do programa em questao devera ser feita por
uma entidade centralizada, a nfvel nacional, com poderes. dele
gados por um 6rgado oficial. Alem de administrar o proérama se
ra necessadrio que esta entidade desempenhe outros papéis. Den
tre eles & necessario destacar a elaboragao de projetos de cur
sos e a produgado de materiais didaticos. %

E fundamental que esses materiais sejam claros e objetivos
de contelddo homogéneo e de prego acessivel. Essas qualidades,e
outras, poderao ser alcangadas se a produgaoc do material for -
centralizados inclusive com a vantagem de trazer uma ecanomia
de escala e garantir simultaneamente a objetividade e um trata
menta pedagégico.adequado.

Esta unidade central executara também atividades tais como
andlise ocupacional, classificagao de sistemas de saneamento ,
elaborar os projetos dos cursos e outras atividades de treina
mento, elaborar e aplicar os testes de avaliacao e formar ou
treinarinstrutores.

Uma vantagem adicional que podera ser obtida: e evitar a su
perposicdo e a dispersao de esforgos e ainda evitar a produgao

de materiais incompletos ou incorretos.
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5. Conclusdes
0 sistema integrado de formagao, atualizagao e certificacéoA

aqu{ proposto ndo foge do esguema classico de agdo em treina
mento. Aparecem nitidamente as fases de:

- pesquisa

- projeto

- execugao

- avaliagao
Na fase de pesquisa realiza-se a analise ocupacional, e em fun
¢ao dos dados al{ obtidos saoc constituidos os.inventérios das
fungbes, da populagdo e dos sistemas técnicos. Com base nestes
inventarios poderdo ser classificados os sistemas e poderao ssr
criadas as tlasses de profissionails necessarias. Saberemos en
tao o que devers ser ensinado, a quem e em que condigdes. Esta
f;se dos trabalhos deve Ser centralizada ou pelo menos ser coor
denada centralmente. Todos os dados obtidos devem convergir pa
ra a unidade central.
Concluida a fase de pesquisa de dado§ e terminado o processa
mento desses dados, passa-se a fase de projeto.
Na fase de projeto, seréo estabelecidos os_objetivos que dave
rdo orientar as atividades, far-se-a a modulagao dos conteddos
e sera dete}minada a melhor forma de transmitir o conteddo. To
das as condigoes e procedimentos seréb estabelecidos nessa fa

se. Os recursos de todas as naturezas serdo quantificados e os

resultados a serem alcangados também seraoc aquf especificados.
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A fase de execugao precisa ser necessariamente dividida em fases
de produgdo dos recursos didaticos e fase de execugao do treina
mento propriamente dito;
A producdo dos recursos didaticos deve ser obrigatériaménte cen
tralizada por todas as razbes que ja apresentamos. Jé a execugao
do treinamento em si precisa.ser descentrealizada para facilitar
o acesso dos interessados, e ao mesmo tempo minimizar os custos.
E de todo conveniente que nessa fase se possa contar com a parti
cipagdo de outras entidades no sentido de criar um grande corpo
de orgaos executores, sem entretanto perder o controle sobre a
forma, contelddo e qualidade dos programas.
A (ltima fase dessa agdo é a de avaliag3o dos resultados e beng
ficios obtidos. A avaliagao do aprendizado{ao fim de cada modulo
podera ser efetuado pela propria entidade executora. Os resulta-
dos e suas interpretagdes devem ser fornecidos & unidade central
para analilse.
A avaliagdo da capacidade, para fins de certificagado, devera ser
necessariamente realizada pela unidade central, ainda que os lo
cais fisicos devem variar. Outra avaliagado importante a fazer e
a do desempenho do treinado no posto de trabalho. Ela podera ser
feita pelo supervisor imediato ou atraves de boletins de controle
convenientemente preparados. Esta avaliaqéo‘do desempenho é nece
ssariamente feita utilizando os mesmos indicadores de performance
que foram empregados no estabelecimento dos objetivos e conteddos
dos programas.

Aquil é importante salientar que o desempenho nao depende exclu
sivamente da capacidade do ocupante. A condig&o técnica do posto
de trabalho precisa também ser avaliada. Apenas assim teremos to

das as informagoes para formar juizo a respeito dos resultados -

obtidos.

K] ° ot
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Al llegar al afio 1980 cerca de la mitad de la poblacibn de los paises del
Grupo Andino contard con servicios de abastecimiento de agua mediante conexifn
directa o fAcil acceso. Aunque no existe en todos los casos un control riguroso
de la calidad del agua que se distribuye hay algunos estudios que indican que en
muchos lugares €sta no es potable.

S§ para el aifio 1990 se quiere extender el servicic a toda la poblacibnm, y
que ademds &ste sea confiable, habrd que duplicar las instalaciones y el personal

de operaci6n y mantenimiento. Esto implica una labor gigantesca en capacitacién
de personal.

§i bien los niveles o categorfas en que se necesita adiestramiento son
muy variados, por simplicidad se han establecido seis niveles, los que se mues-
tran en el siguiente cuadro: ’

Personal involucrado

Nivel b PERU __ | GRUPO_ANDINO

Decisidn
Superior de Ejecucidn 5% 432 1,810
Profesional
Técnicos de Supervisidn 15 1,200 5,250
Operadores y Obreros

Especializados 30 2,400 10,500
Otros 50 4,000 17,500

TOTAL 100 8,032 35,060

* Tradicionalmente todos los esfuerzos de adiestramiento se
han concentrado en estas categorias.

0 sea que, segin este andlisis, durante el perfodo 1980-1990 habré que
adiestrar en el Perdl a miAs de 8,000 personas, y en los paises del Grupo Andino
a mas de 35,000.

Una tarea de esta magnitud sSlo puede ser realizada con buen &xito esta-
bleciendo en cada pais un "Sistema Permanente y Autosuficiente de Adiestramiento"
para el sector agua potable y alcantarillado.
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Seglin el "Manual de Adiestramiento para Servicios de Agua y Alcantarillado
en Paises en Desarrollo" (1), los elementos maAs importantes que han de tenerse
en cuenta para implantar el programa son:

1. Inventario del personal disponible (o requerido).

2. Inventario de recursos para el adiestramiento,

3. Politica de personal y de adiestramiento, que incluya un plan de formacidn
de personal.

4, Estructura orginica del sistema de adiestramiento.

5. Presupuesto (realmente financiado).

6. Metodologias de adiestramiento adecuadas.

7. Material didactico apropiado.

8. Adiestramiento y formacidn del grupo de inmstructores.

9. Evaluacidn de la efectividad del sistema.

En el presente trabajo se pretende hacer varios comentarios sobre los
puntos anteriores. No se hard especial referencia a los puntos 1, 2 y 3 por
cuanto son obvios y de alguna manera se estin tomando en cuenta en todo ente
de abastecimiento de agua y alcantarillado. En relacidn con estos tres aspec—
tos, el mds importante seria la coordinacibn de estas actividades con el Sis-
tema de Adiestramiento.

1. ESTRUCTURA ORGANICA DEL SISTEMA DE ADIESTRAMIENTO

Sera diferente en cada pais segiin sea la modalidad que se haya estable-
cido para la prestacifn de los servicios. A continuacidn se discute cudl podria
ser su forma.

En la figura 1 se muestra la posible estructura orgdnica de un sistema
de adiestramiento en el sector agua potable y alcantarillado. En la figura 2
se propone la estructura orgdnica de un "Instituto para el Adiestramiente en
el Sector Agua Potable y Alcantarillado".

Ambos esquemas se inspiran en la organizacidn para el adiestramiento exis-
tente en la industria. ;(Por qué no imitarla? (No es el servicio de agua pota-
ble y alcantarillado una industria? ;Cuintas veces hemos estado en lugares donde
hay industrias que funcionan bien porque hay gente entrenada en la operacidn y
mantenimiento de los equipos industriales; pero al mismo tiempo no funcionan
bien ni el acueducto ni el alcantarillado por falta de adiestramiento del personal
a cargo de su operacidn y mantenimiento?

II. PRESUPUESTO

Seria prematuro en estos momentos indicar cudl es el presupuesto requerido
para establecer un sistema de adiestramiento permanente y autosuficiente. Pero
si puede servir como guia el hecho de que en algunos paises se ha financiado el
adiestramiento para la industria y el comercio con un cargo del uno por ciento
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sobre los salarios. La experiencia indica que la {inica forma de tener un sis-
tema de adiestramiento autosuficiente consiste en crearle rentas propias.

Por otra parte hay numerosos estudios, experiencias e investigaciones que
indican que el dinero gastado en adiestramiento siempre es una buena inversién.

(2)

Los programas de adiestramiento para los servicios de abastecimiento de
agua en la América Latina tradicionalmente han cubierto Gnicamente la parte mis
alta de la pirdmide ocupacional (ver anexo I). Si realmente se quieren operar
eficientemente los sistemas de agua potable y alcantarillado es necesario lle-
var adiestramiento a todos los niveles; esto hace que el volumen requerido sea
muy grande y el costo muy alto. Sin embargo, esta es la inica forma en que se
podra llegar a tener un servicio confiable.

Para 1990 la inversidn que hayan hecho los paises latinoamericanos en
agua potable y alcantarillado excederi los 30 mil millones de dolares. E1 buen
funcionamiento de las obras hechas con esa inversidn depende de que se destinen
los recursos necesarios para adiestrar al personal responsable de su operacidn
y mantenimiento.

III. METODOLOGIAS DE ADIESTRAMIENTO ADECUADAS

Cuando se planea adiestramiento en la industria, y en este caso adiestra-
miento en la industria de abastecimiento de agua y alcantarillado, se debe pen-
sar en términos de "adiestramiento por objetivos de desempeiio', si se trata de
los individuos; y en "adiestramiento por objetivos de calidad de servicio" si
se trata del "sistema de adiestramiento". Se debe ademfis dar a los empleados
la oportunidad de fortalecer su cultura general, pero esto iria en un programa
paralelo cuya prioridad es menor en las circunstancias actuales y cuyos alcances
caen fuera de los objetivos de esta discusidn.

El adiestramiento en la industria del abastecimiento de agua y alcantari-
1llado confronta problemas de cantidad y calidad.

Hay una gran cantidad de gente por adiestrar a niveles muy variados (ver
anexo I). Este adiestramiento masivo se simplifica aplicando conceptos como
"adiestramiento de adiestradores" y "adiestramiento en servicio". (3)

El adiestramiento de adiestradores procura que los supervisores de opera-
cibn y mantenimiento, lo mismo que obreros especializados, comprendan que parte
de su responsabilidad en el trabajo es ensefnar, de manera tal que ademas de ser
adiestrados técnicamente en la forma mis efectiva, reciben cursos sobre cOmo me-
jorar su habilidad para comunicarse, técnicas de instruccidn, etc. De esta ma-
nera se logra que sean agentes de cambio y superacidn técnica en las empresas, y
su labor misma de supervisidn se convierta en una actividad permanente de adies-
tramiento en servicio, la cual conviene que sea apoyada con manuales e informa-
cidn especifica.

(»
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El problema de calidad de adiestramiento se puede definir de una manera
muy simple: cada individuo debe saber hacer bien las tareas a su cargo. Esto
nos lleva al concepto de "adiestramiento por objetivos de desempefio" y de
“aproximacifn sistemdtica hacia el adiestramieto Sptimo". (3) Estos conceptos
se tratan de presentar por medio del siguiente diagrama:

(a) (b) (c) (d) (e)
Andlisis cfy:lua: Objegi- Activi- ;Yﬁlua—
de las 15 sri vos de d?d de cion pos-
tareas via el desfnr Adiestra- terior del]
esempefio perno miento desempefio

I

Si los objetivos no se lograron
repita, adapte, revise o modifi-
que segiin sea necesario.

Aproximacidn sistemdtica hacia el adiestramiento &ptimo

El proceso consiste en: (a) analizar y definir las diferentes tareas que
tiene que llevar a cabo cada individuo; (b) evaluar su habilidad o desempeiio;
(c) definir los objetivos de desempefio o desempefio ideal; (d) desarrollar al-
guna actividad de adiestramiento para ayudar al individuo a lograr los objeti-
vos de desempefio; (e) evaluar el desempefio con posterioridad a la actividad de
adiestramiento., Si esta Gltima evaluacidn indica que el individuo almn no al-
canza en su trabajo los objetivos de desempefio previstos, se deber@ repetir el
proceso de adiestramiento, adaptarlo, revisarlo o modificarlo. Habri algunos
casos en que la solucidn serd reubicar al individuo de acuerdo con su nivel
real de competencia.

Iv. MATERIAL DIDACTICO APROPIADO

En el parrafo anterior se ha insistido en que el adiestramiento por ob-
jetivos de desempefio se propone lograr que cada individuo sepa hacer bien las
tareas a su cargo. Para lograr lo anterior se requiere que el material didic-
tico a utilizar permita a los alumnos aprender "haciendo las cosas” en presen-
cia de un instructor calificado que les indique las acciones correctivas o de
perfeccionamiento que sean necesarias. El aula de clase, las ayudas audiovi-
suales, tales como cine, transparencias, dibujos, textos, etc., seran de gran
utilidad; pero en @Gltima instancia deberd someterse al alummo a una evaluacidn
de desempeiio enfrentdndolo a condiciones semejantes a las de trabajo.
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Una de las mejores practicas de adiestramiento-~desempefio es poner a los han llamado bdsico e intermedio. Ademds, se ha previsto que en algunos casos
alumnos a elaborar o revisar manuales de operacidén o mantenimiento del 3rea, el curso general sea s6lo sobre tratamiento de agua o explotacidn de aguas sub-
sector, procesos o aparatos a su cargo. La redacciOn de estos manuales, o su terrédneas. Como complemento estos supervisores deberin temer acceso a material
revision con sentido critico, y su evaluacidn y correccidén en el trabajo diario, didactico apropiado. Su actividad la llevaran a cabo dentro de un programa de
puede constituir un elemento diddctico excelente, que ademis coadyuva en la or- adiestramiento en servicio que prevea el uso de instalaciones de la empresa en
ganizacidn y programacidn de las actividades de operacidn y mantenimiento. el adiestramiento.

v. ADIESTRAMIENTO Y FORMACION DEL GRUPO DE INSTRUCTORES
Entre mds abstracta es una funcidn mis ficil es reproducir en un aula o J Adiestrador de Supervisores

en un curso las condiciones de adiestramiento requeridas para el buen desempefio

de la misma. ) "—”,,—/f |‘~\\\\\\\\ Supervisores Generales

Entre mis prictica es una funcidn mis dificil es reproducir en un aula o

en un curso las condiciones de adiestramiento requeridas para el buen desempefio ""’,,,——’ I\\\\ ////I\\\\\ ,/,/ |-\~\\\\\\‘ Supervisores

de 1la misma.

Los dos conentarios anceriores y un andlisis del nimero de personas por A7 TN, - operadores,

adiestrar, a los diferentes niveles (ver anexo I), mas la realidad de que el b
adiestramiento es requerido en campos muy diversos, nos lleva a la conclusidn M/( 1 \\ obreros es-
de que estamos ante un problema de adiestramiento sumamente complejo. Por con- pecializados
siguiente, no existe una modalidad de adiestramiento aplicable a todos los ca- Otros Otros Otros

80s, ni mucho menos una regla para definir cbmo se van a formar y adiestrar los

instructores. Efecto multiplicador del “adiestramiento de adiestradores'

Para mayor simplicidad no ser@n analizados aqui los niveles de decisibnm,
superior de ejecucidn y profesional, por cuanto el sistema de ensefianza supe-
rior de los paises, con el apoyo de algunos consultores, esti en capacidad de _— -
montar los cursos que sean necesarios. VI. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

Ya en el pirrafo anterior sobre "Metodologias de adiestramiento' se men- La efectividad de un sistema de adiestramiento existente en una entidad
ciond el concepto de adiestramiento de adiestradores. A través de este proceso de abastecimiento de agua o alcantarillado se mide por el mejoramiento en la
es mAs factible llegar a capacitar a los operadores, obreros especializados, ayu- calidad del servicio. También es un indicador importante el costo del servicio.
dantes y atin al personal no especializado. Dentro del mismo se pueden usar cur-
sos y talleres; pero el adiestramiento en servicio serf la herramienta principal. Se deben establecer los objetivos de calidad de servicio a un costo tal
Hay que concentrar el adiestramiento en los supervisores para lograr un efecto que se considere razonable y 1dgico dentro de la capacidad de pago de la comu-
multiplicador como el que se muestra en la siguiente pégina. nidad servida.

Una buena estrategia puede ser escoger entre los supervisores mejor ca- El gistema de adiestramiento tendrd como propdsito facilitar el logro
pacitados técnicamente a los que demuestren mayor habilidad para trasmitir co- de los objetivos de calidad de servicio fijados, mediante capacitacibn, y la
nocimientos y darles la formacifn complementaria para comvertirlos en adiestra- eYaluaciSn de su efectividad se har§ a través de la medida del grado de cumpli-
dores de supervisores. miento de las metas de calidad de servicio.

Dentro del Proyecto DTIAPA se ha propuesto que los supervisores reciban La misma metodologia descrita anteriormente para la aproximacidn siste-
un curso general scbre abastecimiento de agua y alcantarillado y un adiestra- mitica hacia el adiestramiento Sptimo se podria utilizar para procurar un ser-—
miento especifico en el campo en que van a ser adiestradores. Este curso vicio de calidad Gptima, tal como se indica a continuacidn.

general se ha previsto para dos niveles de formacifn escolar diferentes que se
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(a) (b) (c) (@) (e)
Defini~-
en Y Evalua- Objeti- . Evalua-
analisis cidn pre~ Sistema cion pos-
) vos de -
de los via de . de terior de
. . calidad . .
diferen- +—— | 1a cali- — {adiestra-j}——» |la calida
de ser- .
tes pues-— dad del e miento del
L. vicio s .
tos y gservicio 8€ervicio
ocupa-
ciones

I

Si los objetivos no se lograron,
repita, adapte, revise o modifique
segin sea necesario

Aproximacion sistemdtica hacia un servicio de calidad Gptima

Ejemplo

En una planta de tratamiento de agua para una ciudad latinoamericana se
caia . : - .
decidid capacitar al supervisor de operaciones, envidndolo a un curso y ddndole
la oportunidad de permanecer varias semanas en otras plantas de tratamiento en

las que se sabia que la operacidn era muy eficiente.

La figura 3 ilustra la mejora de la clarificacidn del agua después del

programa de adiestramiento en que participd este supervisor de la planta.

-0}
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Turbiedad del agua cruda

Objetivos de calidad de servicio

U — .

Turbiedad del agua tratada

————— Después del adiestramiento del supervisor

Antes del adiestramiento del supervisor

Figura 3

CLARIFICACION DEL AGUA LUEGO DEL PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO
DEL SUPERVISOR DE PLANTA
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DETERMINACION APROXIMADA DE LA MAGNITUD DEL ADIESTRAMIENTO REQUERIDO
PARA EL SECTOR ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADG EN LOS
PAISES DEL GRUPO ANDINO DURANTE ELPERIODO DE 1981 - 1990
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POBLACION, PERSONAL TOTAL Y DEL AREA TECNICA REQUERIDO Y PERSONAL POR CAPACITAR EN LOS

PAISES DEL GRUPO ANDINO EN EL PERIODO 1981 - 1990

PERSONAL POR CAPACITAR SI SE

PAIS POBLACION TOTAL PERSONAL REQUERIDO St PERSONAL REQUERIDO
PARA EL ARD 1930 HAY COBERTURA DEL 100% EN EL AREA TECNICA QUIERE CUBRIR EL 50% DEL PERSONAL
(en millones) (en miles) (en miles) . (en miles)
Bolivia 9 9 6 3 '
. ]
Colombia 39 39 26 13 ;
Ecuador 12 12 8 4 !
Perd 24 24 16 8
Venezuela 21 21 14 7
105 105 70 35
1=1,000 = Indice de personal vs. poblacién servida en agua y alcantarillado, si la cobertura
es del 100%
2/3 Personal del Area Técnica
1/3 Personal del Area Administrativa
PERSONAS POR CAPACITAR EN LOS PAISES DEL GRUPC ANDINO EN EL PERIODO 1981 - 1990
EN EL AREA TECNICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO
PAIS TOTAL NIVEL PROFESIONAL NIVEL TECNICO DE OPERADORES Y OBREROS OTROS
(5%) SUPERVISION (15%) ESPECIALIZADOS (30%) (50%)
Bolivia 3,000 150 450 900 ” 1,500
(126) (13) (38) (75)
Colombia 13,000 650 1,950 3,900 6,500
(542) (54) (163) (325) *
Ecuador 4,000 200 600 1,200 2,000 '
(167} (17) (50) (100) * ~
w
Perd 8,000 400 1,200 2,400 4,000 ;
(333) (33) (100) (200) * '
. Venezuela 7,000 350 1,050 2,100 3,500
= (291) (29) (87) (175) *
TOTAL GRUPO{ 35,000 1,750 5,250 10,500 17,500
a AND |NO (1459) (146) (438) (875) *
( ) : Nimero de eventos de adiestramiento * Adfestramiento en servicio y

suponiendo dos por persona en
grupos de 24,

programas regulares de educacidn
y capacitacién para adultos.



AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS A REALIZAR POR ANO EN EL PERIODO 1981 - 1990 EN LOS PAISES DEL
GRUPO ANDINO PARA CAPACITAR PERSONAL DEL AREA TECNICA DE LOS SERVICIOS DE
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADG

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL
1 Foro A Decisién

I Simposio Superior de ejecucidn

13 cursos o talleres Profesional

38 cursos o talleres Técnicos de supervisidn

450
75 cursos o talleres mis Operadorgs y obreros
adiestramiento en 900 . especializados
servicio
Adiestramiento en servicio Otros
y programas regulares de
educacién y capacitacidn 1,500

para adultos .

TOTAL 128 TOTAL 3,000 + &4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTQ PARA BOLIVIA

PERIODO 1981 - 1990

EVENTOS O ACTIVIDADES
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTAﬁILLADO

N° DE PARTICIPANTES NIVEL

1 Foro

1 Simposio

54 cursos o talleres

163 cursos o talleres

325 cursos o talleres mis
adiestramiento en

servicio

Adiestramiento en servicio

Decisign

Superior de ejecucién

Profesional

Técnicos de supervisidn

Y programas regulares de

educacidn y capacitacidn

para adultos

TOTAL 544

1,950
Operadores y obreros
especializados

3,900
Otros

6,500

TOTAL 13,000 + 4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA COLOMBIA

PERIODO 1981 - 1990
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL
1 Foro Decisién

1 Simposio Superior de ejecucién

17 cursos o talleres Profesional

50 cursos o talleres Técnicos de supervisidn

600
100 cursos o talleres mis Operadores y obreros
adiestramiento en especializados
servicio 1,200
Adiestramiento en servicio Otros
y programas regulares de
2,000

educacidn y capacitacidn
para adultos

TOTAL 169 TOTAL 4,000 + 4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA ECUADOR

PERIODO 1981 - 1990

" » v
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTIfUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL

1 Foro Decisidn

1 Simposio 16 Superior de ejecucidn
33 cursos o talleres 400 Profesional

100 curscs o talleres Técnicos de supervisidn

1,200
200 cursos o talleres mas Operadores y obreros
adiestramiento en especializados
servicio 2,400
Adiestramiento en servicio Otros
Yy programas regulares de
educacién y capacitacién 4,000

para adultos

TOTAL 335 TOTAL 8,000 + 32 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA PERU

PERIODO 1981 - 1990
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DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

EVENTOS O ACTIVIDADES N° DE PARTICIPANTES NIVEL

1 Foro Decisidn

1 Simposio 2 Superior de ejecucidn

29 cursos o talleres 150 Profesional

87 cursos o talleres Técnicos de supervisidn

1,050

175 cursos o talleres mis Operadores y obreros
adiestramiento en especializados
servicio 2,100

3 \

Adiestramiento en servicio Otros

y programas regulares de

educacidn y capacitacidn 3,500

para adultos

TOTAL 193 TOTAL 7,000 + 4 DEL FORO Y SIMPOSIO

EVENTOS POR REALIZAR Y NUMERO DE PERSONAS INVOLUCRADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO PARA VENEZUELA

PERIODO 1981 - 1990
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Sumario

0 presente trabaiho apresenta e analisa uma sistematica
de agdo para treinamento de recursos humanos especiali
zados para a area do saneamento basico. Na andlise des
sa sistematice sao abordados aspectos tipicos ligados ao
trabalho e ainda sdo feitas consideragoes sobre detalhes

operacionais.
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1. Introdugao :

Existe entre todos os gerentes de empresas, 0 cansenso de que
o treinamento e o desenvolvimento de recursos humanos sao ferra
mentas das mals importantes para conduzir a instituigao em dirg
¢ao ao objetivo préviamente estabelecido. Ao mesmo tempo, estes
garentes ordenam imediatamente que se faga cortes nas verbas do
treinamento, sempre que uma crise surge. Frequentemente, também,
verificamos que cendidatos deixam de participar em programas por
uma série bastante grande de razoes, deixando claro que treing
mento muito dificilmente encima escalas de prioridades. Esta
desqualificagao tem caracteristicas universais, nado sendo por
tanto restrita as areas de influencia de apenas algumas pessoas.
No nosso entender, essa lamentdvel situagado atual fol histdrica
mente forjada pelas proprias unidades de desenvolvimento e trei
namento de pessoal. Senao vejamas.
Por muito tempo pessoas nao categorizadas promoveram treinamen
to sem dominar nenhuma tecnologia de treinamento ou educacional.
Objetivos mal definidos, ou ate indefinidaos, levaram a execugao
de treinamento totalmente empirico, sem nunhum resultado tangi
vel, caracterizando-se assim como um simples desperdicio de di
nheiro e outros recursos.
Em outras casas, a ma escolhalae conteldo, técnicas, e recursos
didaticos levavam a custos exagerados ou a resultados insignifl

cantes.
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Diante desta situagao, o profissional do treinamento nos dias de
hoje, precisa dominar perfeitamente a tecnologla mais atualizada
e criar ou obedecera ume sistemdtica logica de agdo. Desta forma,
os riscos de insucesso sado praticamente eliminados e uma otimiza

¢ao dos custos pode ser alcangada.
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2. Sistematica de acao

A sistematica de agao que aqui apresentaremos € classica na
sua estrutura basica contendo entretanto algumas inovagdes di
tadas por condiéﬁes peculiares do nosso pafs ou da n&ssa re
glao.
A sistematica € dividida em quatro fases sucessivas, que sao:

. fase de pesquisa

. fase de desenvolvimento

. fase de execugdo

. fase de avaliagao
A fase de pesquisa se caracteriza por nos fornecer todas as ip
formagoes necessirias para permitir o projeto do treinamento. €
nesta fase que ée estabelece o que serd ensinsdo a yuem, sob qus
condigdes e que resultados devem ser esperados.
Na fase de desenvolvimento s30 decididas as formas, ou sistemas
de entrega, que serdo empregados. Serdo tambem definidos os re
cursos necessarios para o desenvolvimento do treinamento.
Na fase de execugdo podemos distinguir duas grandes atividades,
ou seja, a produgao dos recursos didaticos e a realizacao do trei
namento propriamente dito.
A Gltima fase consiste na evaliagdo do aprendizado e do desempen
nho do treinado. £ nesta fase que se pode obter dados que servem
para realimentar o processo, permitindo gue sejam feitos os ajus
tes necessarios.

Graficamente podemos apresentar a sistemdtica da seguinte forma:

—-

pesquisa | __,l desenvol al EXECUG30 i ~| 8valiagao
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3. Pesquisa de necessidades de treinamento e anédlise ocupacio
nal

Um dos problemas a ser equacionado neste contexto, € a de
terminagao das necessidades de treinamento.

Normalmente nao é facil responder quem deve ser treinado, no
que e em que condigoes.

Alguns métodos existem, com mais ou menos base conceitual.E
muito frequente, mas pouco eficiente, basear as pesqulsas de
necessidade de treinamento apenas na percepgao dos supervisg
res. Muito mais conceitual é a pesquisa que se sustenta na de
terminagdo dos desempenhos funcionais, utilizando para tanto -
uma série de indicadores de performance criteriosamente esco
lhidos.

Para cada um dos indicadores estabelece-se 0s valares pa
droes que constituem-se nos valores a serem idealmente atingi
dos. Determinamas entao os valores reais do desempenho de de
terminada area ou individuo, usando os indicadores apropriados
e, da comparagao com os valores padroes podem ser identificadas
as necessidades de treinamento.

0 conjunto dos valores dsterminados para os indicadores,con
venientemente tratados, quantificam o atual padrao de servigos.
Decisdes gérenciais ou determinagoes legals fixaraoc o padrao -
de servigo objeto, ou seja, o resultado 4ltimo a ser élcanqado.

Diante desta situagao torna-se imperativo o levantamento de
todas as informagdes gue se relacionam com o, 0u os postos de

trabalho envolvidos na questao.

.»)
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A este levantamento de informagoes denominamos "an3lise ocupacio
nal” e seus produtos finais serado as caracteristicas da populagao -
alvo; as caracteristicas tecnicas dos postos de trabalho e as
condigdes sGclo-culturais dominantes na regiado.

Também nesta fase deve-se levantar prioridades, diséonibilidade

de recursos, e identificar polfticas e agoes pertinentes.

De posse destes dados, pode-se iniciar a fase seguinte da agao,

que & denominada de fase de desenvolvimento.

“
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4. Oesenvolvimento de projetos de treinamento

Esta fase inicia com uma decisdo fundamental. De posse de todos os dados
obtidos durante a pesquisa e levantamento, sera determinado o, ou os siste-
mas de entrega que se adaptem melhor as peculiaridades de cada caso.

Grosseiramente falando, os conteddos a transmitir aos treinandos poderao
ser velculados por produtos ou servigos. Entendemos por produtos, todas as
formas de livros, manuals, programas sudiovisuals e conjuntaos educativaos .
Por servigas entendemos 0s cursos regulares, cursos por -
correspondéncia , encontros tecnicos, treinamentos praticos 1indi
vidualizados e estagios.

Cada caso, por suas peculiaridades, exigird um determinado sistema de en
trega, ou as vezes um conjunto deles.

Tomada a decisdc técnica, sobre o tipo de sistema ou tipos de sistemas a
utilizar, passa-se a determinagdo dos recursos administratives. humanos e
tecnologicos necessarios @ execugdo do programa. O produto final desta fase
sera um projeto definindo e determinando todas as variaveis do programa. Es
te mesmo projeto & o documento basico para a fase seguinte, denominada "fa

se de execugao do treinamento.
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5. Execugdc de treinamento

A fase de execugaoc de treinamento na realidade compreende duas
partes distintas: preparagao dos recursos e execuqéq propriamente
dita. V

0 projeto previamente elaborado fixa as caracteristicas e for
mas dos sistemas de entrega dos conteddos. Diante destas determi
nagoes os recursos sao preparados e produzidos com a melhor tecnp
logia disponivel naguele instante. Entre estes recursos precisa
mos destacar os recursos de apoio didatico, os instrutores, insta
lagdes e equipamentos além deos recursos administrativos de apoio.

Produzidos todos os recursos necessarios eles deverao passar -
por testes de consisténcia e eficiéncia. Aprovados ou adequados es
tardo a disposigdo pars dar infciu & execugdoc do treinamento pro
priemente dita.

A entrega dos conteldos, criteriosamente escolhidos e arranja
dos, & feita pelo sistema de entrega projetado, obedecendo a um
cronograma de trabalho. Com mais frequéncia nods utilizamos os cué
sos como sistema de entrega.

Nem sempre esta &€ a forma mais conveniente do ponto de vista tecni
co e econdmico. Também os livros e os encontros técnicos sdo efi

cazes para este fim. Cursos de treinamento & distancia constituem
um capf{tulo a parte entre os sistemas de entrega.

Imediatamente apds a conclusdo da entrega do conteddo faz-se uma

avaliagao, e assim se inicia a fase denominada "de avaliagdo”.
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6. Avaliagdo de atividades de treinamento

£ sobejamente conhecido que produzir sem avaliar resultados &

prova de um desempenho pobre. Com isto esta se afirmando que ava
liagdo € uma atividade obrigatéria em treinamento.
Ao término da entrega dos contelddos prog;amados, deve ser reali
zada uma avaliacao da aprendizagem. Em outras palavras, devera
ser medido o volume de conceitos e informagoes gue foi fixado pe
lo trelnado. Esta in%ormagéo é importante para realimentar o pro
cesso e permitir efetuar as necessarias corregoes.

Algum tempo apos o retorno do treinado a seu posto de traba
lho devemos avaliar o novo desempenho. Medindé com os mesmos 1in
dicadores da fase de pesquisa e levantamento, e comparando contra
os mgsmos valores padrdoes podemos ter uma nogdo precisa da melho
ria provocada pelo treinamento. H4 entretanto um ponto muite im
portante a ser observado a esta altura. Nac basta que o treinado
tenha adquirido novas habilidades, para aplica-las é necessario,
que a condigdes técnicas do posto de trabalho sejam adequadas. A
avaliagao das condigdes técnicas do posto de trabalho & um bene
ficio paralelo gerado pelo treinamento.

Novamente, tratando-se convenlentemente os valares numéricos
obtidos para cada indicador de desempenho poderemos quantificar
o novo nivel de servigo. Comparando-o com o padraoc fixado, pode
mos concluir da necessidade ou nao de programar atividades com
plementares.

Ds resultados obtidos nesta nova avaliacgao permitirdo mais uma
vez realimentar o processo e efetuar as corregoes necessarias ao

nivel de sistema de entrega ou do projeto.

)
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7. Conclusao

Sem querer afirmar que os recursos humanos, tecnoldgicos admi
nistrativos e materiais nda sao importantes, gostariamos de fri
sar que a pega fundamental numa atividade de treinamento é [s]
projeto. Este por sua vez necessariamente deve se apoiar numaané
lise ocupacional bem feita. A determinagao das necessidades de -
treinamento nao pode ser felta empiricamente, mas deve ser reali
zada a luz de uma ﬁetpdologia adequada.

A pratica da determinagdo das necessidades de treinamento por
intermédio de indicadores de desempenho operacional é,per todas
as razbes conveniente. Estes mesmos indicadores deverdo ser u
tilizados na avallagdo dos resultados garantindo assim uma maior

consisténcia a sistematica de agao.
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