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1. EVALUACION DE LOS SISTEMAS PARA SU OPTIMIZACION,
REHABILITACION Y/O AMPLIACION

1.1. INTRODUCCION

Para llevar a la practica la optimizacion de los sistemas y en los casos donde se requiera
su rehabilitacion debe realizarse una correcta evaluacion de los mismos, en base a un
diagnodstico técnico y operacional del sistema en estudio realizado con el objeto de
conocer el estado fisico del mismo y su capacidad real, segun el siguiente procedimiento:

1.2. RELEVAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA

Se debe recopilar informacion sobre las instalaciones del sistema de abastecimiento de
agua potable en su totalidad, reuniendo todos los documentos relativos al mismo, a
saber:

e Memoria descriptiva y planos de los proyectos conforme a obra que le dieron origen.

e Proyectos y planos de ampliaciones realizadas con posterioridad a la construccion
original.

¢ Informes de evaluacién previos realizados por los operadores del servicio.

¢ Resimenes mensuales de los registros de operacion de las captaciones, las plantas
potabilizadoras, las reservas y del sistema de distribucion.

¢ Registros de medicion de caudales en distintos puntos del sistema.

¢ Registros de control de la dosificaciéon de productos quimicos y consumos de
energia, en las plantas potabilizadoras y en el sistema de distribucion.

¢ Registros de control de calidad de agua cruda y tratada, mediciones de cloro residual
y andlisis bacteriolégico del efluente de las plantas potabilizadoras y en la red de
distribucion.

e Registros o informes de los programas de mantenimiento de las diferentes
instalaciones, redes, tanques, unidades de las plantas potabilizadoras y equipos en
general.

e Registros de administracion: personal afectado a la operacion de cada parte
integrante del sistema, con indicacién de cargos y especialidades.

¢ Estadisticas de reclamos de averias, fallas y roturas.
¢ Estadisticas de reparacion de fallas en las diferentes instalaciones.

e Manuales de operacion y manuales de mantenimiento de todas las instalaciones del
sistema.
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Se debe recorrer e inspeccionar a las instalaciones del sistema, para obtener informacion
directa del personal encargado de la operacion y solicitar informacién sobre los ultimos
afios de operacion. Se debe verificar el sistema en su conjunto observando las
caracteristicas del mismo y de sus instalaciones, asi como la forma en que esta
operando.

Se debe detectar visualmente la existencia de anomalias que puedan repercutir en la
eficiencia de la operacion. Se debe verificar también la existencia y funcionamiento del
equipamiento electromecanico (cantidad, capacidades, estado, vida util), de equipos de
laboratorio, materiales y de instrumentos de medicion y en base a las observaciones se
debe formular un diagnéstico preliminar.

1.3. DIAGNOSTICO TECNICO Y OPERATIVO DEL SISTEMA

El diagndstico técnico y operativo debe contener como minimo:
¢ Descripcion de la localidad.
> Ubicacion.

» Poblacion actual, indices de crecimiento de poblacion, mortalidad infantil,
morbilidad.

> Principales recursos econémicos.

» Cobertura de agua potable, expresada en porcentaje de poblacién total y su
distribucion areal.

¢ Descripcion del sistema de abastecimiento.

» Fuentes de abastecimiento: tipos de obras de toma, nimero capacidad vy
caudales que aportan. Equipamiento electromecanico.

Aducciones: longitud, diametro, capacidad, ano de instalacion.
Reservas: tipo y capacidad.

Conducciones principales.

YV V VY VY

Redes de distribucion: capacidad, porcentaje, radio servido, antigiedad, estado
actual.

> Estaciones de bombeo.
» Tanques de distribucion.
» Instalaciones complementarias, etc.
¢ Descripcion general de las instalaciones de tratamiento.
» Tipo de plantas, capacidad, etapas de ampliacion anteriores.

» Zonas de abastecimiento correspondientes a cada una.
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» Calidad del agua cruda que se trata (incluir variaciones estacionales de
calidad).

> Breve descripcidon de las unidades que las conforman, capacidad instalada
segun proyecto, capacidad de procesamiento actual para la tecnologia segun
las que fueran proyectadas.

Verificacién de la operacioén de las plantas potabilizadoras.

Verificaciéon de los problemas de operacion en distintos estados de
funcionamiento, de servicio, normal, especial, de emergencia.

» Deteccion, cuando corresponda, en particular, y segun la tecnologia de
tratamiento aplicada de problemas en el funcionamiento de cada una de las
unidades de las plantas potabilizadoras:

¢ Problemas de tipo operativo.
» Tipo de medidores utilizados para mediciéon de caudales.
> Nivel del personal que ejecuta la operacion.

e Estado de las obras civiles y las necesidades de rehabilitacion estructural de las
unidades integrantes del sistema.

e Caracteristicas hidraulicas, parametros operacionales y eficiencia de las partes
componentes del sistema y sus instalaciones complementarias.

e Caracteristicas y eficiencia de la organizacion operativa, de mantenimiento y
administracion.

e Las causas o actividades responsables de la reduccidon de la eficiencia del
tratamiento y distribucion de agua potable.

e La eficiencia y adecuacion de nuevos sistemas y tecnologias.

e La necesidad de recambio de equipamiento electromecanico (motores, bombas,
accionadores, motorreductores, etc.).

¢ Mantenimiento del sistema.
» Implementacion de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.
> Obras civiles.
» Equipos e instrumentacion.
¢ Administracion del sistema.
» Control de personal.
> Control de materiales.
» Organizacién de servicios.
e Control de calidad del agua entregada a consumo.

» Cumplimiento de la calidad del agua entregada a consumo segun la normativa
vigente.

Criterios Basicos -Cap. 13—-Evaluac., optimizac., rehabilitac. y ampliac. de instalac. existentes / pag. 3



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

» Funcionamiento de laboratorio, para control de cada operacion y para control
en la distribucién.

» Frecuencia de desinfeccion en redes y reservas.

La evaluacion de la informacién recopilada debe servir de base para elaborar el
diagndstico técnico y operativo de la forma en que se presta el servicio y determinar el
sistema o algunas de sus partes, es susceptible de ser optimizado.

1.4. EsTuDpIO DE OFERTA/DEMANDA

En base al diagnostico de las instalaciones se debe elaborar un estudio de
oferta/demanda. Su conclusion debe ser el estado real de capacidad del sistema con sus
déficit y sus capacidades sobrantes en las fuentes, obras de captacién, conducciones,
tratamiento, distribucién y reserva. Este diagndstico debe servir para programar las
acciones a realizar para los varios horizontes de disefio que se haya establecido.

1.5. ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL SERVICIO PRESTADO

El analisis debe considerar todos los aspectos que afectan la prestacion del servicio y
plantear cada uno de los inconvenientes que inciden sobre la satisfaccion de la demanda
y la atencion a los usuarios.

1.6. PLANTEO DE SOLUCIONES Y ALTERNATIVAS

Luego de establecida la proyeccién de la capacidad del sistema y de la calidad del agua
distribuida en el tiempo se deben plantear entre otras acciones en especial:

¢ La necesidad de optimizacién y/o ampliacion de la fuente, habilitacion de otra fuente
posible o complementaria y/o del cambio del equipamiento electromecanico.

e La necesidad de optimizacion en primera etapa y/o ampliacién de las instalaciones
de tratamiento en funcion de la capacidad existente y de la calidad del agua
producida.

e La reduccion y control del agua no contabilizada, mediante planes de control de
pérdidas en redes, en conducciones principales, control de rebalses en tanques,
reduccion de conexiones clandestinas, etc.

¢ La rehabilitacién de canerias de algun tramo de las conducciones y/o de la red o bien
alguna unidad de tratamiento o almacenamiento, como, por ejemplo, un tanque de
reserva, etc.

e La sectorizacion y el mejoramiento de las condiciones operativas de las redes de
distribucion.

e La necesidad de realizar acciones de mejoramiento comercial y operativo, tales
como:
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El mejoramiento del catastro de usuarios y de redes.
El mejoramiento del sistema de macromedicion.

Actividades de pitometria.

YV V VY VYV

El mejoramiento de las instalaciones para el control de calidad y de las
acciones de control.

» Lareorganizacion del mantenimiento.
o El establecimiento de una politica de micromedicién.

e Otras acciones que resulten necesarias en funcion de lo establecido en el
diagnéstico.

Todas estas acciones deben redundar en un mejoramiento de la calidad del servicio, una
mayor disponibilidad de uso del agua y una reduccién de costos.

1.7. ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE OPTIMIZACION, REHABILITACION Y/O
AMPLIACION

Luego de tomada la decision respecto a las acciones que se deben efectuar para el
adecuado funcionamiento del sistema y la satisfaccion de la demanda, se deben
establecer los programas que permitan alcanzar los objetivos y metas fijados para
optimizar la prestacion del servicio.

1.8. CALCULO DE LAS INVERSIONES NECESARIAS PARA SU IMPLEMENTACION

Definidas las tareas se debe calcular el costo de las soluciones propuestas y establecer
las inversiones requeridas para su implementacion a corto, mediano y largo plazo.

Se debe preparar un cronograma de inversiones, definiendo las etapas que permitan
alcanzar la cobertura de la demanda y calidad de servicio prevista, de acuerdo a las
posibilidades de financiamiento, los que deben consensuarse con el ENOHSa, quien
debe aprobar la propuesta o bien aumentar o disminuir las coberturas planteadas por el
proyectista, asi como sugerir la relacion de cobertura a mantener entre los sistemas de
agua potable y desagties cloacales.

Criterios Basicos -Cap. 13—Evaluac., optimizac., rehabilitac. y ampliac. de instalac. existentes / pag. 5



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

2. ASPECTOS A TENER EN CUENTA AL PLANIFICAR LA OPTIMIZACION
Y AMPLIACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se detalla a continuacion algunos de los principales aspectos de la optimizacion,
rehabilitacién y ampliacién de los sistemas que deben ser tenidos en cuenta en la
planificacion:

¢ Evaluacion del Agua no Contabilizada y propuestas de soluciones para su reduccion
en general y el control y la reduccion de pérdidas en particular.

¢ Politicas de micromedicion.
¢ Rehabilitacién de redes y sistemas de distribucion.
¢ Optimizacion de plantas de tratamiento de agua potable.

¢ Mejoramiento de la operacion y mantenimiento.

3. AGUA NO CONTABILIZADA

La evaluacion del volumen del Agua no Contabilizada debe ser utilizada como un
indicador del estado del sistema tanto en sus aspectos fisicos como comerciales y servir
de base para la planificacion de las acciones a encarar para su reduccion.

Se define como:

Agua captada

El agua captada es la que se obtiene en la fuente de abastecimiento a través de una obra
de tipo superficial o subterranea.

Agua procesada

Es el agua que entra en la planta potabilizadora, medida a través de algun dispositivo de
medicion adecuado y pasa por las etapas del proceso de potabilizacion.

Agua producida

Es el agua entregada a la distribucion para su consumo por usuarios del sistema y otros
usos especiales.

Agua consumida

Es el agua utilizada por los usuarios. En el caso de los sistemas donde una parte se mide
y otra sélo puede estimarse, el agua consumida puede expresarse como:

Ve =Vm +tV

ac acm ace
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siendo:

Vaem = volumen de agua consumida medida.

Va.ce = volumen de agua consumida estimada.

El término V,. puede ser calculado a partir de los datos de consumos del sector que
tiene medidores domiciliarios. Se debe tener en cuenta para ello que donde no hay

medidor de consumo, los derroches en las instalaciones internas de los usuarios son mas
elevados.

3.1. MEDICION DEL AGUA NO CONTABILIZADA

Si se indica V,, como el volumen de agua producida medida y V,, como el volumen de
agua consumida en un determinado periodo, puede definirse al Agua no Contabilizada
ANC como:

Va ac V
ANC=-2¥ " =1- "% =1-p

ap ap

donde:

ANC = Agua no Contabilizada.

N = Va/ Ve

V.. = Volumen de agua consumida medida mas, eventualmente, el agua consumida
estimada.

Vs = Volumen de agua producida medida.

El agua no contabilizada suele expresarse también como porcentaje en volumen del agua
producida quedando la siguiente ecuacion:

Vap - (Vacm + Vace)

ANC % = -100

ap

3.1.1. Componentes del Agua no Contabilizada

El proyectista debe medir y/o estimar el porcentaje de agua no contabilizada vy justificar
las razones de su existencia. Su justificacion debe considerar, por lo menos, las
siguientes circunstancias:

¢ Agua utilizada como insumo en todo el sistema de abastecimiento.

e Perdidas, (incluye, fugas en conducciones y redes, pérdidas en las conexiones
domiciliarias externas, pérdidas en reservas y tanques del sistema, etc.).
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ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

e Agua que se ha utilizado pero no se ha registrado o medido como el caso de agua en
grifos publicos, agua para incendios, riego de calles, limpieza de tuberias, etc.

e Utilizada en conexiones ilegales, que se ha consumido pero no se ha registrado ni
cobrado, por problemas en el catastro de usuarios.

e Agua que aparece mal contabilizada por errores en las mediciones.

No forman parte del Agua no Contabilizada los usos del agua en las plantas de
tratamiento y los desperdicios en las instalaciones internas de los usuarios.

3.1.2. Usos del Agua Como Insumo en el Sistema de Distribucion

Se deben tener en cuenta, entre otros, los siguientes usos como insumos:
¢ Lavado y desinfeccion de cafierias.
e Lavado de camiones y equipos.

¢ Utilizacion de agua potable para mantenimiento del servicio de desagues cloacales,
camiones hidrojet, etc.

3.1.3. Usos del Agua en la Planta de Tratamiento

La diferencia entre el agua procesada y el agua producida es debida a usos del agua en
la planta los que se deben calcular en base a la tecnologia de tratamiento:

Para la limpieza de los decantadores y floculadores se puede estimar entre el 1 al 3% de
la produccién. Para el de lavado de filiros puede situarse entre el 1,5 a 4,5%,
dependiendo de la tecnologia de lavado de los mismos.

De utilizar tecnologias en las que el 100% del agua de limpieza y lavado es reciclada se
debe considerar entre 0,5-1% de pérdidas.

En los casos particulares en que los valores mencionados sean excedidos por causas de
mala operacion, las plantas de tratamiento pueden tener altos porcentajes de agua no
contabilizada (hasta del 10% y mas del volumen procesado). El proyectista debe verificar
si se debe a mal uso de las instalaciones, deficiencia de los mantos filtrantes, lavado
excesivo de los filtros u otros y medir o estimar dicho porcentaje.

e Agua para consumo interno del personal y edificios, limpieza, lavado etc.

¢ Riego de jardines en los predios de las instalaciones de los sistemas.

3.1.4. Desperdicios en las Instalaciones Internas

Se deben a defectos en las instalaciones domiciliarias o al uso inadecuado de las
mismas. Los consumos por estas causas pueden alcanzar valores muy elevados.

Criterios Basicos -Cap. 13—-Evaluac., optimizac., rehabilitac. y ampliac. de instalac. existentes / pag. 8



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

3.2. PERDIDAS EN UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Las pérdidas en un sistema de abastecimiento de agua pueden ocurrir en todos los
componentes: conduccién, tratamiento, almacenamiento, distribucion y conexion
domiciliaria.

3.2.1. Pérdidas en las Conducciones

Se deben analizar las principales causas de las pérdidas en las conducciones y tomar
como punto de partida las condiciones en que se construyeron las instalaciones. Se debe
considerar las siguientes causas posibles:

¢ Asentamiento imperfecto del sistema de tuberias y sus componentes.
¢ Movimiento de suelos.
¢ Efecto del transito de vehiculos.

e Tuberias, piezas especiales, registros, valvulas de aire y otros componentes de mala
calidad.

¢ Corrosion producida por elementos del suelo, corrosion producida por elementos del
agua.

¢ Altas presiones, choques y golpes de ariete hidraulico.

La magnitud de las pérdidas depende del diametro de las cafierias, del nimero de juntas,
del tipo de tuberias empleado y de la presion interna en la cafieria.

3.2.2. Pérdidas en la Planta de Tratamiento

En el caso de las plantas de tratamiento, se debe analizar las causas de las pérdidas, las
que pueden tener su origen en el proyecto, en la construccién y/o en la operacion.

Cuando existen problemas en la operacion y mantenimiento se debe analizar si la
operacion es deficiente, la existencia de rajaduras o impermeabilidad defectuosa de las
unidades de la planta, la utilizacion de equipos inadecuados y la presencia de valvulas de
desagies defectuosas o abiertas.

3.2.3. Pérdidas en el Almacenamiento

En el almacenamiento de agua filtrada se debe tener en cuenta (dependiendo de la
tecnologia de tratamiento), entre otras causas, pérdidas debidas a rebalses por falta de
un sistema de comunicacion eficiente entre la unidad de almacenamiento (reserva) y la
unidad que lo alimenta y las filtraciones de la propia estructura de la unidad de
almacenamiento.
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3.2.4. Pérdidas en Ia Red de Distribucion

Para la red de distribucion se debe tener en cuenta, ademas de lo mencionado para las
conducciones, los problemas en los elementos que integran las conexiones domiciliarias,
los hidrantes, las descargas parcialmente abiertas, etc., la extension de las redes, el
numero de valvulas y piezas especiales y el trafico frecuente de vehiculos pesados.

La magnitud de las pérdidas debe ser analizada teniendo en cuenta la naturaleza del
terreno, los materiales utilizados y los cuidados que se hayan tenido al momento de la
construccion en el asentamiento de las canerias.

Se puede tomar los siguientes valores de referencia

Redes muy buenas 0.04 a0.08 I/seg/km.
Redes normales 0.08 a 0.27 l/seg/km.
Redes malas por encima de 0.27 I/seg/km.

El proyectista debe clasificar las fugas y tomar la decision de su posible correccién o no,
de este modo las fugas no detectables por métodos econdmicamente justificables no
deben ser consideradas en los programas de deteccion de fugas.

Los criterios de clasificacién de fugas se deben establecer en funcion de estudios
economicos de alternativas. Para cada tipo de perdidas se puede analizar los costos de
investigacion y compararlos con las pérdidas de ingresos de acuerdo al régimen tarifario
que se aplique. Mediante estos estudios se deben establecer prioridades respecto a las
tareas a ejecutar.

Se debe considerar que las fugas minimas facilmente detectables y econémicamente
recuperables son aquéllas cuyo orden es de 0.025 I/seg.

En los casos de pérdidas detectables con inspecciones como medicién, sondeos con
equipamientos acusticos y/o electronicos se debe evaluar la conveniencia de su
aplicacion técnica y econdmica y la inversion o no en equipamiento adecuado para ello o
bien determinar, si el problema es limitado a un sector, la conveniencia de tercerizar su
deteccién y reparacion.

En el caso de pérdidas conformadas por los grandes caudales y en particular cuando
existan afloraciones en superficie, debidas a roturas de las canerias, que tengan como
consecuencia bajas presiones y falta de agua deben realizarse reparaciones como
mantenimiento correctivo, independientemente de los programas de deteccion de
pérdidas. En estos casos se debe evaluar la conveniencia del reemplazo o no de los
elementos correspondientes y orientar al operador a realizar el mantenimiento
correspondiente.

3.2.5. Pérdidas por Errores de Medicion

El proyectista debe analizar si se producen errores de medicion originados por la falta de
precision en los equipos de macromedicidn y micromedicion de los caudales. Estos se
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refieren especificamente a errores en las cantidades de agua medida y no a la pérdida de
agua en alguno de los componentes de la instalacion.

Se puede considerar, segun el caso, una precision del orden del 2% para los
macromedidores. Los medidores domiciliarios presentan errores, sobre todo en el caso
de medicion de pequenos caudales. En sistemas medidos con gran cantidad de
medidores, con antigiiedad, marcas, y precisiones diferentes aun con mantenimiento
normal se puede admitir que se registra por lo menos un 4 % menos que las cantidades
reales.

3.3. CUESTIONES VINCULADAS AL SISTEMA COMERCIAL Y OPERACIONAL

El proyectista debe analizar en forma paralela a las cuestiones netamente técnicas, los
problemas relacionados con el manejo del sistema comercial y la implementacién vy
control de sistemas medidos como:

¢ Catastro inadecuado de las conexiones domiciliarias de agua.
¢ Conexiones clandestinas.
¢ Catastro deficiente por inadecuada clasificacion de usuarios.

e Desvio o “by pass” fraudulento del medidor.

Se debe recomendar en caso de ser necesario, un plan de revision y calibracion de los
medidores domiciliarios para minimizar la incidencia de la falta de precisién de los
mismos.

Se debe tener en cuenta como principal componente del Agua no Contabilizada y su
magnitud la antigliedad de las tuberias de la red. Se debe disefiar un plan de deteccion y
reparacion de pérdidas y en los casos en que la antigliedad de la instalacion lo justifique,
un sistema de sustitucion, o rehabilitacion de caferias de la red.

Dada la dificultad para definir un modelo general debido a la gran cantidad de factores a
considerar en el proceso, se debe tener en cuenta la base de datos de que disponga el
operador del servicio, con informacién histérica de pérdidas, fechas de instalacion,
materiales utilizados, fecha de construccion de las redes, etc. para establecer el plan de
deteccién y correccion de pérdidas.
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4. PROGRAMAS DE CONTROL DE PERDIDAS PARA LA REDUCCION
DEL AGUA NO CONTABILIZADA

El proyectista al disefiar un sistema debe establecer un programa realista, posible de ser
implementado en el tiempo para disminuir o minimizar el Agua no Contabilizada, lo que
puede lograrse identificando las pérdidas y los errores de medicion, asi como sus causas.

El programa debe relacionarse con el planeamiento, disefio, construccion, suministro de
materiales y equipos, operacion, mantenimiento, marketing, organizacion y
administracion.

Segun el tipo de pérdidas que el proyectista detecte en el sistema, puede establecer el
programa tomando como guia lo indicado en la Tabla 1.

Problemas Solucién
Errores de medicion
Errores de estimacion
Conexiones clandestinas Programas de catastro de usuarios
Pérdidas superficiales y subterraneas Programas de control de pérdidas

Programas de medicion

Tabla 1. Soluciones a distintos problemas planteados en casos de Agua no
Contabilizada

4.1. CoNTROL DE PERDIDAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

e En el caso de un proyecto nuevo las redes se deben disenar con la flexibilidad
adecuada para su operacién, mediante valvulas de corte que permitan la
sectorizacion de redes en zonas de presién y de medicion de consumos.

e En los casos de sistemas en operacion, cuando sea técnica y econdmicamente
posible, se debe realizar una sectorizacion y un relevamiento técnico operativo de la
instalacion basado en actividades de macromedicion y pitometria con el fin de
detectar las areas prioritarias a estudiar.

4.1.1. Relevamientos de la Red

El objetivo del relevamiento de la red debe ser obtener, procesar, analizar y conocer los
datos operativos relativos a los caudales, presiones y niveles y el de efectuar
diagnosticos de las unidades operativas del sistema de distribucion de agua tanto en
condiciones reales como simuladas.

El resultado a ser alcanzado en una primera etapa del trabajo debe ser el de realizar
mediante la instalacion de equipos de macromedicion y estudios pitométricos:
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e Medir los caudales y presiones en los conductos principales y los niveles en tanques
y cisternas.

e Medir los flujos y presiones durante periodos extensos (24 horas 0 una semana) en
puntos hidraulicamente importantes de la red.

e Determinar la capacidad de conduccién de las tuberias.
¢ Detectar obstrucciones.

¢ Estudiar el consumo per capita.

e Determinar el maximo consumo horario y diario.

e Determinar la curva de calibracién y controlar la precision de los dispositivos de
medicion.

e Determinar la curva caracteristica de las bombas centrifugas y evaluar el
funcionamiento de las estaciones de bombeo.

e Llevar a cabo pruebas que permitan evaluar la capacidad de conduccion de la red de
distribucion para cumplir con nuevas demandas de agua.

e Permitir determinar el efecto de operaciones, reales y simuladas, sobre los caudales
y presiones en diferentes sectores de la red para facilitar las operaciones de control.

e Realizar pruebas especiales para verificar el cumplimiento de requerimientos
especificos de un sistema de distribucion de agua determinado.

El proyectista debe tener en cuenta que para llevar a cabo estas actividades es necesario
adquirir equipamiento de costo accesible, estudiando la posibilidad de que el mismo sea
utilizado posteriormente por el operador del servicio, debiendo acompafar un programa
de capacitacioén del personal.

Como etapa siguiente se debe definir donde seran instaladas las estaciones de medicion
y desarrollar un programa de actividades que incluya:

e Determinar la capacidad de las conducciones por lo menos una vez cada dos afos.

¢ Revisar del funcionamiento de los instrumentos de medicién por lo menos una vez
cada cuatro meses en operacion normal.

e Determinar las curvas caracteristicas de las bombas y realizar una evaluacion del
comportamiento de las estaciones de bombeo una vez cada dos afos.

4.1.2. Macromedicién y Estudios Pitométricos

4.1.2.1. Definiciones
Macromedicion
Se define como macromedicién al conjunto de instalaciones fijas integrada por equipos

medidores, registradores, graficadores y accesorios cuyo objeto es cuantificar los
caudales captados, potabilizados, conducidos y distribuidos en un sistema de
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abastecimiento de agua, las presiones en las conducciones y los niveles en tanques y
cisternas.

Pitometria

Se define como pitometria toda aquella operacién que permite conocer los valores de
caudales, presiones y niveles en diferentes puntos de un sistema de distribucion de agua,
utilizando para ello los equipos de macromedicion y/o equipos moéviles que pueden ser
transportados sucesivamente a distintos sectores de las instalaciones donde se requiera
medir tales parametros.

4.1.2.2. Estudios Pitométricos

Al momento de elaborar un proyecto se deben realizar estudios pitométricos para conocer
el funcionamiento del sistema.

En el caso de sistemas en operacion se debe tener en cuenta que un programa de
estudios pitométricos tiene como objetivo lograr las siguientes determinaciones:

¢ Monitorear en forma permanente las pérdidas en el sistema de distribucion de agua.

e Evaluar periddicamente las causas de las pérdidas, tales como desbordes, fugas,
roturas de tuberias y accesorios, conexiones ilegales, consumos especiales, errores
de macromedicién y errores de micromedicion, etc.

e Determinar los coeficientes de consumo, tales como el consumo per capita y por
conexion domiciliaria, picos de consumo diario y horario y consumo minimo nocturno.

e Determinar el volumen de agua potable producida y entregada al sistema de
distribucion.

¢ Evaluar los sistemas de medicion existentes, incluido el grado de adecuacion de los
micromedidores a los consumos de cada conexion, el nivel de precision y
sensibilidad de los micromedidores el equipamiento y eficiencia para el
mantenimiento, la planificacién de la reposicién de equipos y el procesamiento y
analisis de los datos obtenidos de las mediciones.

Se deben establecer puntos clave (singulares) para la macromedicién en puntos
estratégicos de la secuencia captacion — potabilizacion — conduccién — almacenamiento —
distribucion.

En el caso de implementar la macromedicién de los caudales entregados a zonas
definidas de la red segun sus caracteristicas e importancia relativa desde el punto de
vista de los consumos, se deben identificar las zonas y distritos de macromedicion en
base a las zonas de abastecimiento y la configuracion del sistema y calcular la cantidad
de unidades de consumo en cada distrito.

El proyectista puede incluir en su programa la medicion de consumo cero debiendo
analizar la existencia de consumidores en horario nocturno (por su actividad), ubicacion y
caudal y la existencia de pérdidas en el sistema y combinacion de ambas.
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4.1.2.3. Distritos Pitométricos

En todos los casos es conveniente que las redes de distribucién se subdividan en
sectores de abastecimiento.

En el caso en que la topografia de la localidad lo requiera es conveniente que estos
sectores constituyan zonas de presion denominadas, a fin de adecuar las presiones en
los mismos a las maximas estaticas y minimas dinamicas establecidas. Se puede
materializar estos sectores de abastecimiento mediante la colocacion de valvulas,
colocaciéon de tapones, teniendo en cuenta la configuracion de las redes limitadas por
accidentes geograficos como cursos de agua u obras de infraestructura como rutas o vias
férreas.

Se debe justificar los criterios utilizados para considerar los sectores que se tomen en
cuenta como distritos para los estudios pitométricos teniendo en cuenta las siguientes
pautas:

¢ Localizar adecuadamente los puntos de medicion en la red o redes de distribucion.
e Tipo y cantidad del consumo (residencial, industrial, comercial), etc.

¢ Dimensiones de las lineas troncales que garanticen un abastecimiento satisfactorio
al distrito durante la ejecucién de las mediciones.

El disefio del distrito pitométrico debe permitir medir presiones dentro y fuera del area,
antes y después de cerrar las valvulas limitrofes del mismo.

En el caso de sistemas existentes se debe calcular los caudales por area y luego de
efectuar las mediciones, calcular los caudales de cada subdivision y analizar donde
existen mayores posibilidades de la existencia de fugas y definir las areas que requieran
ser investigadas mediante equipos de deteccion.

4.1.3. Determinacion de Zonas Prioritarias Cuando no son Viables los Estudios
Pitométricos

Cuando no puedan realizarse los relevamientos de las instalaciones y los estudios
pitométricos indicados en los items 4.1.1 y 4.1.2 de este Capitulo, se debe determinar las
areas prioritarias donde se encararan estudios y obras tendientes a reducir el Agua no
Contabilizada en base a las siguientes consideraciones:

¢ Determinar la antigiiedad de las instalaciones y las caracteristicas de los materiales
de las mismas.

¢ Establecer en forma precisa el lugar y las causas de las reparaciones efectuadas a
fin de definir la zona donde se ha producido el mayor nimero de inconvenientes
atribuibles al estado de las instalaciones.

¢ Analizar deterioros en pavimentos y edificios que puedan deberse a fugas en las
cafierias y verificar la aparicion de enlagunamientos superficiales en veredas y calles
de tierra.
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¢ Efectuar un estudio, mediante medidores patrén o bancos de prueba portatiles a fin
de determinar si los micromedidores instalados mantienen sus caracteristicas
metroldgicas originales.

e Determinar las causas de reclamos presentados por usuarios debido a falta de
caudales o pérdidas de presién en las redes.

5. MICROMEDICION DE CONSUMOS

La micromedicion de los consumos en un sistema de abastecimiento de agua potable
debe ser considerada una de las mejores formas de racionalizar el consumo y bajar los
costos de operacion.

Al disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable se deben estudiar las medidas
de tipo institucional, legal comercial y técnico que se puedan recomendar para que la
capacidad de cada una de las instalaciones que lo componen sea coherente con el
periodo de disefio seleccionado.

Uno de los recursos que dispone para ello el proyectista es prever la colocacién de
micromedidores.

Se debe considerar que la instalacion de micromedidores se debe complementar con el
establecimiento de una politica tarifaria, basada en la medicién de los consumos, para
evitar los derroches y lograr la correcta utilizacién del agua distribuida y se debe alertar al
prestador sobre la necesidad de generar las condiciones necesarias para operar exitosa y
eficientemente la micromedicion dentro de la estructura de la empresa de saneamiento.

Debe considerarse, por otra parte, que siempre es conveniente planificar la instalacion de
micromedicién en las areas donde se deban realizar estudios pitométricos.

5.1. CRITERIOS DE SELECCION DE AREAS PRIORITARIAS

Desde el punto de vista del control del consumo se puede establecer el criterio de instalar
micromedidores en la totalidad de las conexiones a la red, en los casos de: fuentes
limitadas, costos operativos elevados, sistemas de tratamiento no convencionales, etc., lo
que debe ser debidamente justificado ante el ENOHSa.

En los casos en que entienda que no es necesario instalar medidores en la totalidad de
las conexiones se puede establecer, con la justificacion correspondiente, un indice de
micromedicién inferior al 100%.

Al elaborar un plan de micromedicién se debe tener en cuenta las restricciones de orden
técnico, financieras, econdmicas y sociales existentes, asi como la forma de obtener un
rapido retorno de las inversiones.

Se debe analizar el régimen tarifario vigente, antes de llevar a cabo un estudio por zonas
y seleccionar los parametros que puedan reflejar los aspectos técnicos de mayor interés
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descartando la colocacion de medidores en areas de cobertura no prioritarias en una
primera etapa de desarrollo del servicio, las que se pueden incorporar posteriormente si
se modifican las condiciones del mismo.

5.2. JUSTIFICACION DE LA COLOCACION DE MICROMEDIDORES

En todos aquellos casos que a juicio del ENOHSa sea necesario, se debera relevar o
estimar, segun el caso, la curva de consumo medio de una muestra representativa de
usuarios, analizar los volumenes que se facturarian en caso de instalar medidores y
calcular los montos que percibira el ente responsable del servicio aplicando la tarifa
vigente en la localidad o una tarifa razonable, de acuerdo a las caracteristicas del sistema
previsto.

Complementariamente el ENOHSa podra solicitar también que se determine el monto de
la inversién para instalar micromedidores, y se compare dicha recaudacion con los costos
asociados a la instalacion de medidores (servicios de la deuda en caso de requerirse su
financiamiento, costos de mantenimiento y reparacion, lectura de medidores, emision de
facturas etc.), para establecer para qué categoria de usuarios no resulta conveniente la
colocaciéon de medidores y para definir la clase meteorologica de medidores a colocar en
las restantes conexiones.

6. REHABILITACION DE CONDUCCIONES Y REDES DE AGUA POTABLE

6.1. DEFINICIONES

Se entiende por rehabilitacion toda aquella intervencién en el sistema existente a través
de la cual se puede satisfacer la demanda sin llegar al reemplazo de las instalaciones. Lo
que en la practica significa un aumento de eficiencia comparado con el estado existente
antes de la ejecucion de los trabajos.

6.2. CAUSAS QUE ORIGINAN LA REHABILITACION

La necesidad de rehabilitacion de una conduccién y de las cafnerias de una red de agua
potable o tramo de la misma puede deberse puede deberse a causas que dependen del
servicio o0 a causas que no dependen del servicio.

Dado que no existe una unica metodologia para determinar el estado de una red se debe
estudiar cuidadosamente las acciones a realizar para llegar al conocimiento del problema
con el minimo costo posible.

En tal sentido debe tener en cuenta, como minimo, las siguientes variables que inciden

en el envejecimiento y desgaste de las redes: material de las cafierias, tipo de suelo que
rodea las conducciones, agresividad de la capa freatica, influencia de las haladas,
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influencia de las cargas exteriores, calidad de los trabajos durante la ejecucion de la obra,
condiciones del servicio, presiones y golpe de ariete.

En la Tabla 2 se incluyen algunas de las causas a tener en cuenta para la justificacion de
la rehabilitacion o reconstruccion de redes.

Causas para la reconstruccion / rehabilitacion

Relacionadas con el servicio Independientes del servicio
Envejecimiento técnico Deterioro Ordenamiento Urbano Otros
Aumento de los . . .
o . Reconstruccion de Reconstruccion de otro tipo
consumos especificos de Corrosion externa R
agua areas urbanas de obras

Exigencias de cumplimiento

Modificacion de las . . .
de distancias minimas entre

Aumento de la cantidad

o Corrosion Interna funciones del area .
de viviendas urbana obras subterraneas y/o de
servicios publicos y edificios
Modificacion de la Aumento de las cargas Reconstruccion de
normativa vigente externas calles o cruces
Construccion de obras
Modificaciones en las subterraneas, como
condiciones del subsuelo | tuneles, subterraneos,
etc.

Operacion incorrecta o
comportamiento
inadecuado de los
usuarios

Tabla 2. Causas de reconstruccion y rehabilitacion

6.3. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

En la seleccién de los procedimientos, se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

e En casos de redes nuevas es necesario proyectar pensando a largo plazo la
posibilidad de la renovacion y de la rehabilitacion.

e El periodo de explotacion econdmica de una red de agua potable es el periodo
durante el cual los costos anuales de reparacion y del agua perdida son mas bajos
qgue el monto de amortizacion anual de la inversién necesaria para el cambio de la
conduccion.

e EI momento de la renovacién o reemplazo se puede determinar con calculos
teoricos.

Para la toma de decisiones se debe considerar como minimo dos elementos
determinantes en cuanto a la rehabilitacion:

o El estado técnico de la instalacion, considerando para ello su antigiedad y
evaluando la proporcion entre la misma y la vida util de las conducciones y la
cantidad de roturas por kilometro de red (tasa de fallas o roturas).

¢ El analisis de la capacidad hidraulica de la red para atender las demandas en el
estado en que se encuentra, es decir, se debe estudiar si existe capacidad
remanente y cuantificarla y calcular la que tendra luego de la reconstruccion.
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Efectuada la evaluacién se puede adoptar las recomendaciones indicadas en la Tabla 3.

Evaluacion iz
Estado Técnico Capacidad Decision recomendada
1 Bueno Suficiente Mantenimiento de la red e instalaciones existentes
Mantenimiento de la red existente. Ampliacion de la
2 Bueno Insuficiente capacidad faltante con conducciones
complementarias
- - Renovacion de la red existente en parte con nuevas
3 Deficiente Suficiente - . )
cafierias e instalaciones
Estructura en
4 condiciones Insuficiente Reconstruccion total
inapropiadas

Tabla 3. Recomendaciones respecto a la decisidén a adoptar en base a la
evaluacion del estado de las redes

6.4. ANALISIS DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA

Al realizar el analisis de la capacidad hidraulica de un elemento o sistema debe tener en
cuenta lo siguiente:

¢ Disponer de un modelo matematico de la red es de fundamental importancia para la
correcta asignacion de recursos, ya que permite definir las obras, para aumentar la
presion, incrementar la capacidad de suministro, reducir el nivel de pérdidas en
particular y de Agua no Contabilizada en general, estudiar la conveniencia de instalar
nuevas caferias para reforzar el sistema y adoptar la solucion 6ptima, ya sea para
satisfacer nuevas demandas o cumplimentar con las existentes.

e El analisis del sistema debe ayudar a identificar donde existe riesgo de bajas
presiones y donde las posibles mejoras puedan brindar mayores beneficios a los
usuarios. También permite identificar areas de gran consumo, lo que puede guiar el
trabajo de deteccion de pérdidas.

¢ Los modelos a utilizar deben permitir determinar el potencial de las redes existentes.
Es conveniente que el modelo matematico se emplee como una ayuda permanente a
la operacién, bajo la supervision de personal capacitado.

e La exacta modelacion depende, en primera instancia de la confiabilidad de los
registros graficos de los sistemas de distribucion. Estos registros se deben
complementar con otros sistemas de manejo de datos que pueden ser usados
buscando obtener el maximo provecho de la capacidad grafica del modelo. Cuando
estén disponibles, se deben incluir la antigiedad y materiales de cada caferia
modelada.

6.5. ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL

Al realizarse el diagnéstico se debe establecer en qué periodo de su vida util se
encuentra la instalacion. Para ello es necesario conocer la vida util y la tasa de fallas.
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Para el andlisis del estado estructural se pueden utilizar distintos métodos, que
dependen de la informacion disponible:

6.5.1. Teorico

Se debe determinar el final de la vida util en base a calculos econémicos, para establecer
cuando se hace conveniente el reemplazo de una instalacion. Tal situacién se presenta
en el momento en que los costos para mantener funcionando el sistema alcanzan a
superar la inversion para reemplazar dicha instalacion.

6.5.2. Analisis de los Materiales

El método consiste en determinar, en una fecha determinada, las caracteristicas y estado
de los materiales que conforman la instalacion y analizar su variacién a lo largo del
tiempo para estimar el periodo durante el cual pueden continuar prestando un servicio
eficiente.

6.5.3. Diagndsticos

Se puede realizar el diagnéstico con el sistema que se considere conveniente y
econdmicamente viable. El proyectista debe justificar cuidadosamente la utilizacién de su
aplicacion en relacion al tamafio de la obra que se trate sin perder de vista el costo.

6.6. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FALLAS

Es conveniente que se defina el tipo de fallas que presenta el sistema dado que los
defectos en las tuberias son de distinto origen y muy variados, asi como también las
soluciones a los mismos. Debe evaluar la conveniencia de la aplicacién de tecnologias
con o sin excavaciones dependiendo el tipo de falla que se le presente.

La siguiente clasificacién puede orientar para tipificar las fallas:

Tipo de fallas corregibles con tecnologias sin excavaciones

Fisuras locales

Corrosion externa . .
circunferenciales

Corrosion interna Uniones irregulares

Fallas en linea Desgaste de las paredes de Fallas localizadas

; Juntas permeables
las tuberias

Fisuras en la pared de la
tuberia longitudinales

Tipo de fallas corregibles con tecnologias que exigen realizar excavaciones

Derrumbes o quiebres

Falta de capacidad
puntuales

Depresiones extendidas a lo

wANe Fallas localizadas Juntas deformadas
largo de la caieria

Fallas en linea

Derrumbes a lo largo de una

- Uniones irregulares
linea

Tabla 4. Clasificacion de posibles fallas
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6.7. PROCEDIMIENTOS DE REHABILITACION DE REDES

Cada procedimiento de rehabilitacion de redes tiene una aplicabilidad definida segun el
tipo de fallas que se diagnostique en las mismas.

En cada caso el proyectista debera justificar la metodologia de rehabilitacion elegida, la
que debera ser aprobada por el ENOHSa.

6.7.1. Rehabilitacién Con Excavacion

Puede ser necesario realizar excavaciones cuando se debe reemplazar cafnerias
existentes por otras de mayor tamafio, modificar trazas o instalar cafierias en paralelo
para aumentar la capacidad de conduccién.

6.7.2. Rehabilitaciéon Sin Excavaciones

Se debe tener en cuenta que entre las tecnologias de rehabilitacion sin excavaciones
existen distintos métodos, los que cumplen funciones diferentes.

Técnicas de Rehabilitacion no Estructurales

Son aquellas técnicas de rehabilitacion que aprovechan la estructura existente en general
y tienen la particularidad de no modificar la tuberia existente. Ellas son las técnicas de
rehabilitacién localizadas (juntas, fisuras circunferenciales, etc.) y las técnicas de
rehabilitacion en linea (cuando el problema se presenta a lo largo de la cafieria,
incrustaciones, rugosidades no apropiadas, etc.).

Técnicas de Rehabilitacion Estructurales

Son aquellas técnicas que modifican la estructura existente porque con su aplicacion se
modifica el estado técnico y estructural original de la tuberia colocando una nueva
estructura.

La clasificacion que se ve en la Tabla 5 puede orientar en cuanto a sus posibilidades de
seleccion.

Existen asimismo, algunos tipos de limpieza no rutinarios, especiales, que pueden ser
considerados como métodos de rehabilitacién no estructurales y en otros casos como
métodos de renovacion, por métodos hidraulicos y/o mecanicos y quimicos.

Se debe tener en cuenta que el costo de las técnicas de rehabilitacion y reemplazo es
variable y aumenta segun la siguiente escala: limpieza, rehabilitacion no estructural,
rehabilitacion estructural.

En caso de decidir la aplicaciéon de alguna técnica de rehabilitacion sin excavaciones se
requiere buen asesoramiento y realizacién de diagndsticos con camara de TV u otros,
para conocer la causa que originé el estado de la instalacion y en base a ello determinar
la metodologia aplicable y sus beneficios futuros.
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Técnicas de rehabilitacidn sin excavaciones
No estructurales Estructurales
Limpiezas mecanicas con
Limpiezas — ras.pac’io -
especiales no Limpiezas .hldr.aullcas con
rutinarias hidrojet
Limpiezas quimicas
Reparacion de juntas y
fisuras
Localizadas Reemplazo local dg material
Relleno de cavidades
Redondeo de cafierias
Revestimiento con epoxy o Insercion de cafierias flexibles dentro
mortero de cemento a lo largo de cafieria existente sin eliminacién de
de un tramo (relining) esta ultima.
Insercion de cafierias con destruccion
En linea Insercién de membranas y En linea ”de la ca~nef|a apf!trlona
fundas sin espesor adheridos Insercion de cafierias rllgldas dentro de
a la pared de la cafieria. .I,a caneria existente
Insercion de fundas con espesor
adheridas a la cafieria anfitriona

Tabla 5. Clasificacién de tecnologias de no excavacion

7. INSPECCIONES, OBSERVACIONES, INSTRUMENTACION

Entre los métodos de inspeccién que pueden utilizarse se encuentran la evaluacién
visual, la prueba de presion, los equipos detectores de metales, el analisis acustico, los
equipos de auscultaciéon por TV, los equipos de deteccion de fugas por ultrasonido, los
equipos de deteccién de corrosion por métodos magnéticos y otros.

El proyectista debe tener en cuenta que las instalaciones que integran la red de
distribucion (tuberias y accesorios) deben ser accesibles y facilmente ubicables con el
objeto de facilitar las inspecciones y los trabajos de mantenimiento.

Las tapas de camaras de valvulas, desagues hidrantes, etc. deben ser visibles y en los
planos conforme a obras balizadas respecto a hechos existentes.

La inspeccion de los equipos de control debe incluir los instrumentos de medicion de
presion, medidores de caudal, instrumentos de medicion de nivel de agua, instrumentos
de registro y dispositivos de control. La frecuencia de las verificaciones dependera del
tipo de equipo y de las indicaciones del fabricante.
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8. EVALUACION Y OPTIMIZACION DE PLANTAS POTABILIZADORAS

8.1. INTRODUCCION

La evaluacion de una planta de tratamiento de agua debe comprender el analisis
detallado del funcionamiento de cada una de las partes que fisicamente la conforman, de
su eficiencia, y de la forma en que estad siendo operada, mantenida, controlada y
administrada.

La evaluacion de una planta se debe efectuar en dos etapas principales: preliminar, y de
diagnodstico. De esta ultima llevada a cabo integralmente, es de donde surge luego la
necesidad de efectuar un analisis para tomar decisiones significativas sobre las
inversiones a realizar.

8.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA: DEFICIT, SUPERAVIT

Una vez realizado el diagnostico de la situacion actual se debe elaborar un estudio de
capacidad de las instalaciones a fin de compararlo con el estudio de demanda como
parte de la evaluacion.

Las secuencias de calculos que se debera realizar son las siguientes:

e En base a la informaciéon relevada determinar la capacidad instalada inicial del
sistema.

e Comparar la demanda maxima diaria con la capacidad instalada inicial obteniendo el
déficit/superavit del sistema para atender la demanda pico.

e Proyectar un programa para atender el déficit que se detecte previendo etapas de
ampliacion de produccion del sistema de acuerdo al déficit detectado se hace uso de
una, dos o tres instancias de ampliacion de la etapa de produccion.

Se debe analizar as capacidades correspondientes a cada unidad por separado de las
plantas de tratamiento, como metodologia para determinar cuales de ellas tienen
capacidad remanente o no.

8.3. OPTIMIZACION DE PLANTAS POTABILIZADORAS

Se debe tener en cuenta que las modificaciones necesarias de las plantas existentes de
tratamiento de agua tienen como causa cambios en la poblacién, estrechamiento
financiero, modificaciones en la calidad del agua cruda, modificacién de las regulaciones
vigentes.

El proyecto debe prever la optimizacion del sistema con el objetivo de mejorar la calidad

del agua, aumentar la capacidad de la planta, aumentar la confiabilidad en las
instalaciones, reducir los costos de mantenimiento y los costos operativos.
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Se debe considerar que cualquiera de los componentes de una planta puede ser
optimizado, sélo o en combinacién con otro de ellos. La Tabla 6 resume a manera de
ejemplo para el caso de plantas de filtracion rapida convencionales las causas de
deficiencias potenciales para cada elemento integrante del tratamiento, los que pueden
orientar al proyectista.

Elemento o proceso unitario de

) Causas potenciales de los problemas
tratamiento

Eleccion de los productos quimicos.

Seleccion de la dosificacion y del pH.

Control de la dosificacion, comportamiento del equipamiento de
dosificacion.

Mantenimiento de las lineas de alimentacién de productos quimicos.
Flexibilidad en el sistema para modificar el punto de aplicacién de los
productos quimicos.

Secuencia de dosificacién de productos quimicos.

Grado de dilucién de los productos quimicos antes de su aplicacion.

Dosificacion de los productos
quimicos

Tipo de mezcla rapida, hidraulica o mecanica.
Numero de mezcladores rapidos.

Método de dosificacion quimica.

Velocidad de mezcla, tiempo de permanencia.

Mezcla rapida

Tiempo de detencion optimo.

Intensidad de mezcla éptima.

Numero de etapas.

Pantallas adecuadas para producir condiciones de flujo.

Floculaciéon

Carga superficial.

Corto circuitos debidos a vientos, diferencias de densidad, disefios de
Sedimentacion entradas y salidas.

Velocidad de produccion, cantidad y acumulacién de barros.
Extraccion de barros.

Hidraulica del sistema.

Control de los filtros y velocidad de filtracion.
Pretratamiento quimico del agua que pasa por los filtros.
Retrolavado inadecuado.

Filtracion

Fuente: Technologies for upgrading existing or dessigning new drinking water treatement
facilities, EPA.

Tabla 6. Resumen de causas de problemas operativos en el tratamiento
convencional de filtracién rapida

Como se indica en la Tabla en el caso de las plantas convencionales se pueden
considerar cinco categorias basicas para las técnicas de optimizacion de acuerdo a la
operacion unitaria de que se trate: modificacion de la dosificacion de productos quimicos
o del tratamiento quimico en si, modificacién o agregado de mezcla rapida, mejoramiento
de la floculacion, mejoramiento de la sedimentacion, modificacion del proceso de
filtracion.

Se debe tener en cuenta que la tecnologia de filtracion esta directamente influenciada por
los procesos que la anteceden. Puede ser que alguno de estos procesos requieran
optimizacién para mejorar todo el sistema o ajustar el mismo al crecimiento de la
demanda.

La evaluacién de instalaciones existentes debe comprender el analisis detallado del
funcionamiento de cada una de las partes o sectores de una planta de tratamiento, de su
eficiencia y su operacion, mantenimiento, control y administracién para lo que el
proyectista debe tener en cuenta lo especificado en el presente Capitulo de esta Norma
asi como en los Capitulos 5 “Plantas de Tratamiento”, 6 “Tratamientos Especiales” y
8 “Desinfeccion”.
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