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INTRODUCCION

Le Universidad de Oklahoma est& conduciendo un proyectobdesignado a asis-
tir en la seleccién de 1la tecnologfa de tratamiento de agua y agua negra
més gpropiada para sitios en paises en desarrollo. E1 rroyecto comprende:
i. Un estudio de la situacidn tecnoldgica de la materia.
2. Coleccidn de datos y formas de reduccifn.
3. Desarrollo de una red global de estudios de procesos de tratamiento
de agua y agua negra que comprende tecnologfa finica ¥y adaptiva.
k., Desarrollo de un modelo profético para ayudar a los rlanificadores
a seleccionar procesos de tratamien%o de agua y agua negra apropia-
dos a las habilidades de los recurscs materiales y de mano de obra

de pafses particulares en tiempos particulares.

Este reporte comprende la forma del modelo, requisitos de datos, flujo de-
' tallado, seleccitn de costos apropiados y computarizacién. También incluye

una prueba del modelo usando un estudio de un caso real,*

El modele tiene la habilidad de Juntar un nfinero de entradas crfticas re-
lecionadas con la instalacién efectiva ¥ uso de varios métodos de trata-
miento de agua y agué rnegra. La produccién de el modelo es una lista de
las alternativas razonables para tratamiento de agua y, o agua negra eﬁ co

munidades de pafses en desarrollo. Esta produceibn o respuesta del modelo

¥Para esas personas interesadas, hay manuales t&cnicos separados para: (1)
describiendo el programa de computador con instrucciones para usar el pro-
grama en el computador IBM/370 y (2) el proceso para determinar manualmen-
te el proceso apropiado. .
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permite que los planificadores o ingenieros de proyecto vean todos los
brocesos plausibles y su costo relativo, mis los requisitos péra la opera-
cidn de mantenimiento Y de mano de obra asociados con cada uno de los va-
rios procesos. Esta t&cniers trata de eliminar el probleme. que se pasen

por alto buenos procesos de tratamiento de agua yﬁagua negra.

Los elementos claves de esta Propuesta son:

1. La evaluacidn sistemftica de la importancia e interrelaciunes de to-
dos los aspectos pertinentes del problema, tales como técnicos, eco~
némicos, sociales, polfticos y factores culturales.

2. La evaluacidn de los procedimientos alternos.

3. Un anflisis de los costos del pafs romo la ase en la cual los re--
glamenios pueden ser determinados Y las decisiones sean formuladas.

El énfasis es en obtener un entendimiento total del cuadro de modo que las

organizaciones de salud internaciones, agencias de préstamo e institutos

regionales tengan una herramienta viable de planificacién.

El modelo estf siendo actualmente confirmado eén-casa y en el campo. La va-
lidacibn en-casa incluye:

1. Comparacién de datos producidos por el modelo con datos de facilida-
des de tratamiento existentes en paises en desarrcllo.

2. Identificacidn de los problemas de aplicacién del modelo.

3. Inclusidn de la tecnologfia nueva interpretativa/adaptiva e informa-
cién del estado tecnolbgico para ampliar los brocesos de tratamiento
disponibles y los niveles de el campo de aplicacidn.

El trabajo de validacibn en el campo consiste de que los individuos operen
el modelo con el fin de determinar si los datos apropiados pueden ser ob-
tenidos para operar el modelo. EL objetivo primordial de esta fase del

proceso de validacifn es el asegurar que 1los requisitos de datos iniciales

pueden ser cumplidos en verias situaciones en vafses en desarroilo en donde

.



gran parte de los datos nacionales y/o los datos ambientales, econfmicos
Y sociales locales no sean éeneralmente disponibles. En estas situacio~
nes, la prueba es si el rendimiento del modelo todavfe les proporciona al
ingeniero diseiiador o planificadores con alguna informecifn Gtil sobre los

pProcesos de mayor aceptacidn.

Aunque el modelo estf limitado desde un punto de vista puramente matemfti-
co, el rendimiento es significativo en el sentido que permite una examina-
cién répida e los planificadores de las alternativas, ademfs de proveer la
eliminacidn de procesos no factibles sobre una base objetiva, También,
aunque el modelo es una herramienta de disefio importante, no reemplaza al
Planificador sino que le permite concentrar sus habilidades Y experiencia

en las alternativas identificadas en una manera mfs efectiva.

El modelo ha sido computarizado por varias razones. Primero y probable-
mente lo més importante es que una versi8n computarizada que alivia al pla
nificador de la tarea propensa a errores de evaluar manualmente los proce-
sos alternos para la seleccidn de el método de iratamiento mis apropiado.
Como se habfa indicado anteriormente, el modelo est4 limitado desde un pun
to de vista matemftico; sin embargo, el nfimero de pasos para ejecutar el
modelo, mientras que no ccmplicados, son numerosos y se toman tiempo. La
versibn computarizada también puede ser utilizada por el planificador para
evaluar varias comunidades en una ejecucibn del programa. La segunds razdn
de la computarizacién es que, en paises en desarrollo, computadores zlec-
trénicos se estfn haciendo mfs disponibles a aue los usen personas intere-
sadas en la planificacifn de tratamiento de agua y agua negré. E1 modelo
computarizado permite que los plunificadores utilicen la tecnologfa més re

ciente como una ayuda para hacer las decisiones. Para esos planificadores
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Que no tengan accedo a un computador capaz de ejecutar el modelo, una. tdc-
nica manual se est& desarrollando. Esto evita el problema de tenér que
mandar los datos a algfn BurS - central de computadoras o & una oficina
regional (si un computador local no est§ disponible) para usar el modelo
como una prueba operacional de planificacién. En breve, la técnica manual
rinde un campo de eplicacién de el modelo afin en el Area mis remota. Fi-
nalmente, computarizar tambi®n proporciona una base para un anflisis de
Planificacibn de tratamiento de agua y agua negra uniforme a un nivel regio
nal o nacional. Actualmente, el modelo estf limitado para evaluer los mé-
todos de tratamiento plausibles para una sola comunidad. Sin embargo, con
tiene el tipn de informaci8n necesaria rare we teonica mAs egregada de
atacar el problema del tratamiento de agua y agua negra. Puede facilmente
ser modificado para,proporcionag la informacién de costo & un nivel regional.
Otro punto importante es la aceptacibn en el pafs de la tecnologfia apropiu-
da o mAs conveniente. La informacin actualmente disponible indica un fuer
te deseo de parte de los pafses en desarrollo el ser identificados con
"tecnologfa alta" (o comunmente dicho "ir en brimera clase"). En efecto,
los pafses en desarrollo estfn expresando un deseo por tener el {iltimo ti-
po de facilidades de tratamiento de agua y/o agua negra que actualmente se
utilizan en pafses en desarrollo. Tales facilidades pueda que sean factfi-
bles en unas pocas de las ciudades m&s gréndes de los pafses en desarrollo,
pero la mayorfa simplemente no tienen los recursos en el pafs para constru
ir, mantener o proveer los recursos humanos para estas plantas altameﬂte
técnicas y caras. En realidad, este proyecto se origind a raiz de el siem
pre frecuente desperdicio de recursos de los pafses en desarrollo en el in
tento por construir y operar plantas de tratamiento avanzadas, la mayorfa

de las cuales fueron unos completos fracasos..
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Este fenémeno es fambién comun en péisgs desarrollados. Aun ciudades de
Esta’os Unidos de América y pueblos frecuentemente demandan la "mejor
tecﬁdl6gfa disponible cuando una tecnologfa mas vieja y comprobada seria
més epropiada para su ambiente y sus recursos disponibles. El modelo de
seleccibn desarrollado por medio.de este proyécto ayuda a los ingenieros
disefiadores y planificadores e mitigar los problemas creados por el deséov
de tener una tecnologfa mas avanzada. A través de el usd de este modelo
comutarizado, una gran cantidad de datos informativos pueden ser procesados
fapidamente, ¥ el rendimiento resultante exﬁibiré las consecuencias de
todas las varias acciones incluyendo todo el costo pertinente. Tal ex-—
hibicibén podré, aumentar el valor del criterio profesional. de el ingenierc
disefiador. También, en su defensa de la seleccibn de una inferior tec-
nologia, el disefiador puede decir ahora que &1 tiene un "aparato de alta
tecnologfa" con lo mistico de el computador y l& t8cnica de sistemas que
evalua répidamente un gran nfimero de variables asociadas con las necesidades
¥ los recursos de una comunidaa especifica y las alternativas disponibles.
Esta evaluacibn agregari el prestigio de la "ciencia" al juicio profesional

como tambien el ayudar a formular ese juicio.

Finalmente, aunque el modelo hace el mismo trabajo que unos buenos
~ disefladeres hacen, es visible, inclusivo, y serfa de valor como un mapa
para cualquiera el experto o el novicio. Los dos, el programa para compu-

tador y el manual de procesos son proporcionados como manuales técnicos.



METODOLOGIA

La figura 1 es una vista general del flujo de.datos del modelo de planifica-
cién. Esta metodologfa usa 18 entradas los cuales describen las condiciones
socio-econbmicas, 31 entradas que describen los recursos naturales, 2 entradas
que describen el perfil demogrifico, y 3 entradas que describen la calidad
de el agua cruda. Esto constituye los datos crudos. E1 método empleado
para asegurar la seleccién de el proceso apropiado toma los datos crudos

¥ los divide en dos categorfas (recursos socio-econdmicos Yy naturales) y

las reduce por mcdio de un Lroceso compensado para proporcionar un perfil

de la comunidad representativo. E1 siguiente esquema ilustra esta reduccin.

Diez y Ocho Descriptores Cuatro Niveles
Socio-Econbmicos I Socio-Tecnoldgicos \\\\\‘\m
Perfil
De
Conmunidad
Treinta y Uno Descriptores Cinco Categorias
De Recwrso De Recurso

Los cuatro niveles socio-tecnol8gicos y las cinco categorfas de recurso
son utilizados con una matriz de requisitos de procesos, mano de obra y
material paraz cernir las alternativas de Procesos aceptables para une

consideracidn futura como el esquema lo demuestra a continuscibn.

Perfil Nivel Proceso _|Proceso
De Socio~TecnolSgico Indicado Pactible
Comunidad _ ”] Por la
Recursos Naturales .| Matriz de
Requisitos
De Mano De Obra
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Dages Crudos Porfil de Comuzidad . Yroccso Seleccifn Preliminar de Froceso Presupuesto de Coato de Procezq Fical

Nivel de Cdleulc Factinilidad (Cortinaciores Factibiea) 7 " Combinacionzs Selaccionadas ! Seleccis:
de Trocescs

{1) F.8.T. = Fnotores (1) K.5.7. - Rivel . : R
Scein 50—?—1—9 (15) Cozso {i6) F1 ¥is Compatitic
msep fpices Tecnoidgico —_— basaio en:
Tosnolfpices 1 1) Construczibn por
Givel de Educacibn I, 11, I%I‘ v ! KST, por escala 1) Cos*o Total
Dizesitacifo de la Fuerza (Estos niveles también son
«sa8%rituac o P Jowee .
Lanarel utilizados para daterminar 2) Operacibn y mante- 2) Costo de Operacifsn
v:arf"‘ (ca3 de Insresos tres categorfas de adiestra nimiento por EST ¥ Mantenizienco
Erisuas nereso miento de la muno de obra). , M
tzoaisres no nativos por escala 3) Regquizito de Mano
3 ockierno e Industsi Regquisi e Man
Jrepader de Escuela A 1 \ A de ':'E:"T ii::-c_:r:{v:‘_
Aun Eacolar nfis alto que {11) Procerss Disponibles (13) Combinaciones npro- con 3§ catesorias:
cfrece 1o Escuela local piadas basadas en ) Frofesicaw
vcundaria m45 cercana gl Seleceicandos con el pertil de la co- e) ;X“z;c:{c..L-
Z respecto as zunided y la calidad ®) :L._;?d.z.?st.o
del ngua erudc c} lio diesirs
— 1) ST
(5; Factores éc Cc:v.m:u—t 2) HR \
sacibn Socio-Econb-i
rmico Relativos en rclacifn a lus
restricciones de
Wst procese
Ver Table 1 . ‘ “
ozf{a Disponitle
. Jue exorlean
de Sarvicios de
> - { )
2) (8) R.C. — Favilidad de Recurso
T . - .Indicada por una confirma-
‘ cibén de 5 categorfas
| __.* e -’(m) Restricciones del {12) Lista dc Cumbina-|
i (6) Reeursos de Fuctores ; Troccso i} Cl°"'—‘fi B‘C-e;'tﬂ?lcs
de Compensacifn para) l I’gf‘“‘;&‘:‘: uaa
Recursos Katurales Ver calidal ".‘—-"-"“'?3
i Relativos ! ! Tebla 2 de ¢l egun cruda
1
1 ’ . —d
1 s t Ver Tabla 3
i Wir i
Foblacién Actual
Precedio de lam Razbn
Qe Creciriento Anual N A
(1%) Lista da
Tosto por:
1) Proceso
t : - 2 5 - z
{4) Calidad de el Amun Cruda . 2) Costo de Construccibn
; (9) P.P.~ ;l‘:nﬁ..?;r‘_ﬂ de 3} Costo de Operacifn y
| Nf=>ro de Coliformes oblncibn Manteniziento
S5 ides Susrendi 2 4) Requisitos de Mancs
‘ ;fzigz;n-:i?:?hd°5 Es tambin usada para ) deqom‘ﬁ =
nrv:'c-:to;a o‘de establecer uno ée los
o7 L nive ¢ es . .
! reaibiniento den;;;izzig; escala Ver Tablas 4-23

- Figura 1. Una Vi:*- General del Flujo de Datos del Modelo de Pianificaciem.



El modelo identifica los procesos de tratamiento bésicos, PWi y PSi., En

la préctlca, sin embargo, muchos de los procesos de tratamlento bésicos no
frecuentemente son utilizados separadamente. Consecuentement:, estos pro-
cesos son utilizados en combinacidn dependiendo en las condiciones de agua
cruda que va a ser tratada o en la condicibn de los rfos que reciben el agua
de desperdicio. Como el agua, teoricamente, tiene 11 Procesos, podrfa ha-
ber (211-1) combinaciones de los brocesos de el agua para proporcionar el
tratamiento. Realisticamente, cerca de 12 procesos de tratamiento de agua
son las combinaciones probebles. Para el tratamiento de el agua de desper
dicio, cerca de 9 procesos de tratamiento de agua negra son los candidatos.

La l6gica de este cernido de procesos es dibujado a continuecidn®

Procesos Factibles Combinaciones »
basados en el perfil ”/’/,2r Apropiadas
de Comunidad

Combinaciones requeridas
bara obtener una calidad
Calidad de el Agua Cruda de agua aceptable.

El modelo selecciona luego los procesos de trétamiento factibles por medio

de la disponibilidad de la mano de obra y de recursos raturales. Solamen-
te los procesos factibles serdn utilizados para establecer las combinacio-
nes de procesos. La limitaci8n en las combinaciones, en el casc de el agua,
relacionese a la calidad inicial de agua cruda y/o de el agua subterrfnea

© de una cuence de captacidn supervisada. Las conb:naciones cernidas son
disefiadas para proporcinar grupos aceptables o secuencia de tratamientos
dependiendo en que el agua se va convertir de un nivel erudo o un nivel po-
table. Para el agua de desperdicio, las combinaciones de loz m&todos de
tratamiento de el agua negra son basadas en la dilucidn disponible de el

efluente, la cual cs expresada como una relaciln de el volumen de agua re-



ceptora el volumen de desperdicio o como CFS/PE agua de dilucibn® (por
eJémplo, pies clibicos por segundo de flujo de agua receptora/equivalente

de poblacibn).

Lueéo, los procesos disponibles sonllocalizadqs en términos de tamafio (gru
pos de poblacidn o escdla) ¥ niveles sccio-tecnolégicos y une matriz de'cqg
tos de capital, operacidén y mentenimiento son construidas. Esta matriz de
costo és desarrollade por medio de un anélisis empfiricu, an&lisis de regre
2i6n de datos de pafses en desarrollo, o entradas reales. La técnica del
anblisis empirico fue utilizada en este reporte. EL desarrollo de esta

técnica es demostrado en el Apéndice C y es dibujado a continuacidn:

Socio Tecnoldcico

ﬂ_~“‘*‘--,1 El proceso mis

| Matriz compatible, Presu-
Combinaciones _—— de ™ puesto de costo,
Apropiados ‘,,f”’ Costo . Total, OyM., ¥ Mano

de obra
Costo
Poblacibén o Escala ae
‘Proceso

Finalmente, los costos alternos son presentados como totales pare la ope-
racifn y mantenimiento y la mano de obra. EL modelo, en breve, seleccio-
naré lac combinaciones aceptables ée procesos de tratamientc compuestos

lerados factibles en ~

n

de procesos de iratamiento bisicos que estlin consi
términcs de ls manc de obra y los recursos naturales al nivel de la comi-
ridad. El paso final proveecrf la alternativa de costo minimo. Lot requi
sitos de los datos inicinles para la computarizacién son ilustrados en el

Apéncice B.

¥Estes restricciones estiln tambiln sujetos a alteracicnes; asi, varios pa
fses pueden elegir varios aiveles en criterio de calidad. Esto estd basa
do en niveles internacicnes actualcs.



Como fue indicado anteriormente, la Figura 1 delinea la caracterizacibn
completa de las variables de decisifn y los pasos desarrollados por el mo-
delo con el fin de determinar el proceso mfs adecuado para una comunidad.

Sigue el proceso paso por paso y cucdro por cuadro. Los cuadros estén ano

tados en la Figura 1.

Cuadro Uno

FST - Factores Socio-Tecnolbgicos

Nivel de Educacidn

Distribucién de la Mano de Obra

Caracteristicas de los Ingresos

Porcentaje de los irabajadores de

fuera empleados en el Gobierno

e Industria

Operadores de Escuela

El aho Escolar mas alto que ofrece
la Iscuela Local

La Secundaria mis cercana

La Escuela Primaria obligatoria

Los Programas de Entrenamiento en
servicio disponibles

La Universidad Local

Ia Quimica en la Universidad Local

Nivel de Impuestos en la Comunidad

Nivel de Desempleo

La Disponibilidad de Servicios de
Extensidn '

Escuela de Estudiantes Universitarios

Nivel de Tecnologfe Disponible

Agencias de Cobierno que emplean

Servicios de Empleo Fliblico Disponibles

Bajo la entrada de los niveles socio-tecnolbgicos (NST), cuatro niveles de
desarrollo han sido establecidos de manera que cualquier comunidad vueda
ser clasificada dentro de uno de estos niveles. Cada nivel representa una
diferente etapa de desarrollo para una comunidad. Por ejemplo, el nivel I
representa un nivel de desarrollo bajo, tal como un tipo de subsistencia

ambiental. En lo contrario, el nivel IV representa un nivel alto de desa-~

.
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rrollo, el cual incluye un alto nivel de ingresos por persona y una dis-

ronibilidad general de bieneg fabricados y servicios relativos. Este tipo
de ambiente se encuentra en varias comunidades grandes de Europa.Oriental
.y en los Estados Unidos de América. Los niveles II ¥y III representan di-

ferentes grados de niveles de desarrollo bajos y altos.

El término "desarrollo" es un té&rmino comparativo y se refiere al registro
de rendimiento de la economfa de una comunidad. Asf pues, una comunidad
"economicamente subdesarrollada" puede estar altamente desarrollada en lo
que se refiere al arte, organizacién social,religibn, filosoffa u otro -
campo no econdmico. En t&rminos econdmicos, sin embargo, "subdesarrollo"
significa que una comunidad proporciona a su gente, comparablemente, un
producto de consumo final y un bienestar ae material pobre, y que este -
rendimiento econdmico pobre bueda ser mejorado por medios, los cuales son
conocidos y entendidos y que han sido ya aplicados por los pafses "desarro-

llados" .

Un nfimero de medidas de rendimiento econdmico objetivas han sido inventa-
das a través de los afios las cuales, cuando son aplicadas, demuestran le
definicidn anteriormente mencionada muy bien. Desde luego, a pesar de la
medida econfmica usada (la razfn de mortalidad, la mortalidad infantil,

los fndices de consumo, los ingresos por persona, ete.), los resultados

son aproximadamente los mismos. Las comunidades "desarrolladas" tienden

& agruparse al final de la escala favorable. Asf pues, lss comunidades pue
den ser diferenciudas aproximadamente en esas que proveen a su gente con

un producto de consumo final y bienestar de material relativamente bueno y

esas que no.

Esta ectapa de desarrollo estf definida con respecto a la suma de los facto-
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res socio-culturales y socio-econbmicos, los cuales son partes esenciales

de cualguier comunidad o grupo de gente. Las variables fueron selecciona-

das basandose en su disponibilidad al nivel local de desarrollo al nivel

de comunidad. Diez y ocho varisbles socio-econfmicas y socio-culturales

son utilizadas; Sus caracterfsticas brevemente a continuaci8n:

1.

E1 nivel de educacibn es wns medida amplia disefladu para proveer un
estimado aproximado del nivel de educacibn de los habitantes de la
comunidad. Cinco niveles amplios son especificados: ninguno, pri-
mario, secundario, instituto técnico y universidad. ILas comunidades
de nivel alto tienen generalmente adquisicién de altos niveles educa-

cionales.

La Distribucidn de la mano de obra .es expresada en términos de por-
centaje de trabajadores profesionales, diestros, y no diestros en la
mano de obra empleada. Por mano de obra empleada se quiere decir
esas personas que de alguna manera estin conectadas con la economia
del mercado. En una economfa de subsistencia, solo una pequefia por-
cibn de la poblacidn total est§ ocupada en actividades de mexrcado.
Al nivel de desarrollo avanzado, un gran porcentaje de la poblacidn
total esté activo en el mercado ¥y estos trabajadores tienen un nivel

de experiencia equivalente & las categorfas profesionales Yy diestras.

Las caracterfisticas de los ingresos generalmente reflejan el nivel
de desarrollo. Un ingreso mayor por persona generaluente denota ni-

veles de desarrollo altos.

El porcentaje de trabajadores que provienen de afuera en el gobiernc

Y le industris también es utilizado como un indicador de desarrollo.

Los niveles bajos gencralmente requieren que la mayorfa de los +tro.-
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bajos para personas diestras Y profesionales sean ocupados por tra-

bajadores no de fuera,

5-8 Estas variables se refieren a la inversibén que una comunidad realizs

10-11

para la educacidén de su Jjuventud. Cuando las escuelas son operadas
por agencias voluntarias o organizsciones de misioneros, el nivel

de desarrollo tiende a ser a un nivel bajo. Aumentos en el régimen
de vida origina una tendencia a hacer que la educacidn sea obligato-
ria cuando menos a nivel de primaria. La accesibilidad general de
las escuelas a una comunidad indica el nivel de desarrollo. General
mente, entre mis alto sea el afio escolar ofrecido, mfs alto el nivel

de desarrollo.

La disponibilidad de programas de entrenamiento en servicio refleja

el nivel de desarrollo. REstos brogramas por lo general no son disﬁg
nibles en &reas menos desarrolladas. Estos programas Trecuentemente
llegan a ser disponibles conforme las necesidades por altas habilida
des y mls pericia en Sreas t&cnicas se requiercn en la comunidad. -
Estos programas de entrenamiento en servicio pueden ser ofrecidos -
por medio de programas de extensién agricola Y de desarrollo de co-

munidad.

Estas variables se refieren a las oportunidades educacionales mis

éofisticadas dentro de la misma comunidad. ILa disponibilidad de una
facultad de quimica proporciona alguna indicacién de la pericia téc-
nica disponible en la comunidad. También proporciona un lugar poten
ciel para la analizacidn de las caracterfsticas de calidad de el - -

agua. In breve, la disponibilidad de la educacifn alta indica un
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12.

13.

1k,

15.

16.

un nivel de desarrollo alto.

El nivel de impuestos de la comunidad se refiere a la habilidad de
une comunidad para cumplir con las necesidades de mejorar el trata-

miento de agua y agua negra proporcionando algunos, si no todos, los

fondos requeridos para llevar a cabo estas mejoras.

El desempleo desenfrenado es caracterfstico de las comunidades que
se encuentran a un nivel de desarrollo bajo. La mayorfa de esas -
personas sin empleo en una frea de desarrollo bajo son trabajadores
no diestros. Generalmente, el problema de el desmpleo disminuye con

formé el nivel de desarrollo aumenta.

Los servicios de extensidn agricola tienden a mejorar conforme el
nivel de desarrollo aumenta. A niveles bajos de desarrollo, los ser
vicios extensidn agricola y proyectos de demostracidn son escasos.
Ademfs, hay una necesidad tremenda de servicios de consultoria para
los agricultores y parsa otros programas con el propdsito de mejorar
las habilidades y enlistar la perticipacidn de las masas rurales. La
barrera principal en lcs niveles bajos es que las organizaciones -
apropiadas y estructuras institucionales carecen de medios para ime

Plantar y administrar los servicios de extensidn.

Las universidades a las que los estudiantes atienden propcrcionan
une indicacidén de el nivel de desarrollo. Si 1la mayorfia o la tbta-
lidad de los estudiantes universitarios reciben su educacidn alta
en comunidades vecinas o en el extranjero, entonces la comunidad -

estf & un nivel de deszrrollo bajo.

El nivel de tecnologfa disponible es uﬁa variable de datos generali-
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7.

18.

zados que para caracterizarla se necesita el criterio y experiencia
de el planificador. Esta variablé simpleménte pregunta que nivél de
desarollo estf disponible el cual esté compuésto dé cuatro catego-
rias de tecnologfa generales: Herramientas de mano, herramientas
mechnicas (por ejemplo, equipo de gasolina), productos quimicos (por
ejemplo, el uso de fertilizantes y/o cloruro), y tecnologia ele-
ctronica.

El papel que desenmpefia el gobierno en el mercado de la mano de
obra también proporciona una indicacibén de el nivel de desarrollo.
A niveles bajos de desarrollo, el gobierno local tiende a ser el
patrén princiisl o en otras palabras la organizacién que emplea
el mayor nﬁiero de trabajudores. Conforme el desarrollo aumenta,

el empleo en las actividades privadas o no relacionadas con el

~gobierno tienden a aumentar.

La disponibilidad de los servicios pliblicos de empleo indica el
nivel de desarrollo. Estos servicios son generalmente disponiblec
solamente en los niveles de desarrollo altos... Los servicios de
empleo pliblico en pafses menos desarrollados tienden a ser ser-

vicios para el obrero en vez que para el profesionista.

Cuadro Dos v RN~ Recursos Naturales

Equipo de Operacién
Materiales de Proceso
Provisiones de Mantenimiento
Provisiones Quimicas
Disponibilidad de Agua
Subterrfnea

El segundo grupo de entradas de datos ciudos se interesa por los

recursos naturales disponibles (RC) dentro de la comunidad. Los
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datos acerca de los recursos locales y de la tecnologfa actual dis-
ponibles para una comunidad estfn basados en las variables que se
demuestran por consecuente. La lista se comprende de provisiones
qufhicas Yy materiales mecfnicos necesarios para ls operacibén de una
variedad amplia de sistemas de tratamiento de agua y agua negra. La
disponibilidad de estos artfculos es igualada, dentro de el modelo,
con los requisitos de los varios procesos. Esos procesos los cuales
requieren materiales o recursos que no sean disponibles localmente
son eliminados de las alternativas de tratamiento plausibles suge-
ridas por el modelo. La entrada de los datos de las variables rc-
lacionadas a :.stos recursos ¥y materiales locales se inecluyen a con-
tinuacidn:

1. Equipo de Operacion:

a. Medidores de Agua

b. Equipo de Soldadura

¢. Soplete de Acetileno

d. Aparatos de registro (por ejemplo, termostatos).

e. Equipo de latoratorio (por ejemplo, probetas)

f. Planta generadora portdlil (por ejemplo, generadores
eléétricos de gasolina)

. & Motores (por ejemplo, motores eléctricos de 1-3 caballos

de fuerza)

h. DBombas de agua

2. Materialez de Proceso:
a. Tuberfa (de barro o arcilla, de acero, de cemento,
de pléstico, de cobre, ete.)
b. Accessorios para tuberfa o caterfa
¢. Pintura
d. Valvulas
e. Tanques
f. Indicadores de vacfo
g. Intercambisdores de calor

3. Provisiones de Mantenimiento:
a&. Arena silfcea o de s{lice
b. Grava graduada
¢. Agua limpia
g. Gasolina
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uadro Tres

Provisiones Qufimicas

&.
b.
C.
d.
e.
f.
8.
h.

M5(50)) - (Sulfato de aluminio)
FeCl ?Cforuro de Férrico)

Carbdn enimal (Carbon Activado)

Ca0 (Oxido de Calcio o de Cal)

NaCO; (Carbonato S8dico)

Clo ?Cloro)

0, (Ozone)

Reactovos de laboratorio (por ejemplo,
papel de tornasol)

Recurso de Agua:

a.
b.
c.
d.

Rio o arroyo

Lago o presa

Pozo (lHay agua subterrénea?)
Recurso de Mar o de agua salobre
o gorda

D.D. - DATOS
DEMOGRAFICOS

Poblacibn actual
Razbn de crecimiento anual

E1 tercer grupo de datos crudos o iniciales utilizados como entradas

demograficas.

Estas entradas para el modelo son disefiadas para ser

aquellas que sean disponibles mfs rfpidamente. Estas entradas inclu-

yen: la poblacion actual y le razdn de crecimiento de poblacidn anual.

Cuadro Cuatro

Calidad de el Agua Cruda

N@mero de Coliformes

861idos suspendidos
dilucidn de el. agua
receptora o de
recibimiento

El cuarto y grupo final de entradas consiste de los resultados de

*
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las pruebas realizedas en el agua cruda. Este cuadro contiene tres dife-

rentes medidas:
1. El nfimero de los grupos de bacteria coliformes como un indicador
de la contaminacién o polucién en términos de partes por millén
(ppm).
2. El grado de s8élidos suspendidos en el agua en términos de ppm.
3. Las diluciones de el agua receptora o de recibimiento como son
especificadas por medio de el contenido de la Demanda Bioldgica
de Oxigeno (BOD - S5 day, 20°C) de el agua de desperdicio, o agua
negra.
Las entradas previamente discutidas proporcionan los datos de el agua
cruda necesarios para el uso de el modelo para la seleccifn de un método
de tratamiento de agua ¥ agua negra para una comunided en un pa{s en de-
sarrollo. Esperemos que, estos datos esten por lo general disponibles

para el sitio; si no, entonces nacional, regional, o datos similares pueden

ser substituidos.

Cuadro Cinco Factores de Compensacidn
Socio-Econémiccs - Wgy

Ver Tabla 1

La prd&ima fase de la técnica de planificacidn es para examinar la variable
socio-ccondmica con el propdsito de ayudar a cstablecer el perfil de la
comunidad. Los datos de entrada identificados en el Cuadro Uno estan com-
pensados con respectc & su importancia relativa (Ver Tabla 1).

Los pesos de compensacibn fueron diseflados de manera que sean derivados
basicamente de los descripciones de los niveles socio-tdcnicos (NST) des-

critos en el Apéndice A de este manual. Asi es que, la forma de los datos

(Apéndice B) fué desarrollada por medio de el escenario descrito en el
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Tabln 1. Hoja de Datos de loa Factoren de Compensacién para la Determinacifn de
de el Nivel de Tecnologfa pars Cominidades en I'ufnen Menus Desarrollados

Descripeibn HojJa de Dautcs Farte III Tosibles Factor de¢
de la Nimeros de Selecciones Compensacibn
Variable Preguntas 1 - 19
Nivel de Educacifn 1 1 0
2 5
3 10
4 15
Distribucién de la Fuerza laboral 2 1 1]
2 5
3 10
L 15
Caracterfsticas de Ingresos i 3 1 g
2
3 8
Y 12
5 .15
% de trobajadores de afuera en el Gobierno e
Industria i 1 4
2 3
3 2
4 1
5 0
Operadores lc¢ Escuelas 5 1 0
2 5
Aflc Escolar mfs alto ofrecido por la localidad .6 06 0
1- 2
T-10 Y
11-12 T
12+ .10
Distancia a la Secundsria mfs cercana 7 1 3
2 2
3 1
4 0
Disponibilidad de.entrenamiento téenico y voca-
cionul 8 1 5
2 0
Educacién primaria obligatoria 9 1 10
2 0
Disponibilidaed de programas de entrenamiento
en servicio 10 ) ]
2 0
Universidad Local 11 1 10
2 0
Qufmica en la Uriversigad local 12 1 3
2 0
Hivel de desempleo b1 1 0
2 5
Disponibilidad de servicivs de extensidn 15 1 3
4 0
Encuelas locales de estudiantes universitarios 16 1 0
2 3
Nivel de la teenslogfa disponibie 17 b 0
2 5
3 10
Y 15
Gobiernc cono utilizador de mano do ohra 18 b 5
. 2 0
Diaponibllidad de servicion de empleo plklico 19 1 5
v 2 0
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Apéndice A. Sin embargo, los pesos de compensacifn son algo arbitrarios -
debido a que se les a dado mis &ifasis a estos indicadores los cueles han pro
bado ser unos indicadores seguros de el nivel de desarrollo de una comunidad.
Por ejemplo, la adquisicidn educacional es un buen indicador de el de-
sarrollo y se le ha otorgado un mayor peso de compensacidn que a la dis-
tancia a la secundaria més cercana. FEn el caso de la localizacidn de la
secundaria mas cercana, la distancia pueda que no sea imporiante si es que
la,comuhidad tiene un sistema adecuado de transportacibn. Una vez mis, el
proceso de compensacidén es flexible Y puede ser modificado: para satisfacer
los requisitos de las condiciones locales. El objetivo total de la de-
terminaci€én de el nivel es el de clasificar las comunidades en wun nivel

Gtil de desarrollo. La mayoria de las comunidades de interds se catalogan

en los niveles dos y tres. Una sintonizacidn fina de la medida del nivel

no es requerida para el uso préspero de el modelo, especialmente cuando -

los datos de costo local y regional son disponibles.

Los pasos de compensacidn son sumados, ¥y en un nivel socio-tecnoldgico es

asignado de acuerdo con la siguiente lista de resos de compensacién:

Nivel Socio-Tecnoldgico (NST) Total de Factores de Compensacibn
1 1-23
2 2h-51
3 51-93
i 93-133

Cuadro Seis

Recursos de Factores de
Compensaciin para Recursos
Naturales Relativos - W.

b

r
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Cuadro Seis representa el proceso de agrupamiento.disefiado para determi-
nar si un grupo de recursos naturales relacionados es disponible (Ver Cua-

dro Dos). El propSsito es agrupar estos recursos en cinco categorfas ge-
nerales:

1. Equipo de operacibn.

2. Materiales de proceso.

3. Provisiones de mantenimiento.

. Provisiones quimicas

5. Disponibilidad de agua subterrfnea
La suposicidn bisica fundamental de este grupo es que los artfculos enu=-
merados en la hoja de datos son representativos solamente. 5i la mayorfa
de estos artfculos ifueran designados comn disponibles, entonces el grumno
(por ejemplo, reactivos quimicos) seria considerados disponible general-

mente en la comunidad bajo consideracién. (La mayorfa, inclufdo aqui, 70

por ciento es seleccionado). Este valor de juicio puede ser alterado.

Cuadro Siete - Nivel Socio-Tecnolbgico

I, II, III, IV

(Estos niveles también
son utilizados para de-
terminar tres categorias
de adiestramiento de la
mano de obra).

El Cuadro Siete determina la disponibilided de la mano de obra, basado
en el nivel socio-tecnolégico, para la comunidad. Reglas de decisiones
han sido desarrolladas de manera que el método de tratamiento seleccionado
pueda ser mantenido con trabajadores seleccionados de la provici8n de mano

de obra local. *El propdsito de las reglas de decisién es para evitar los

®Esto en opocicidn a la instrucciln o entrenamiento especial de el personal,
lo cual por supuesto es une alternativa.,
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problemas de mano de obra de varios proyectos previos; refiriendose 8,

la ins@alaci&n‘de procesos &in consideracibn .a la provici8n.de la mano dé
obra local para reparar y mantener la 6peracién.de tratamiento. Estas
:egla;, traducidas en restricciones, son:

1. En las comunidades de Nivel 1, solamente la manc de obra no
diestra es disponible (Categorfa C solamente).

2. Las comunidades de Nivel II tienen disponibles la mano de obra
no diestra y semidiestra (Categorfas C y B sélamente).

3. Las comunidades de Nivel ILI tienen mano de obra no diestre y
semidiestra disponibles en poblaciones menores de 50,000 sola~
mente. En poblaciones mayores de 50,000, ias comunidades de
Nivel III y nivel IV tienen todas las categorias de meno de obra
disponibles.

Estas restricciones, basadas en los niveles de desarrollo presentados
anteriormente, ayudan al planificador a determinar la desponibilidad re-
lativa de los varios tipos de mano de obra necesaric para Operar una
planta. E1 énfasis orincipel de el plan es el personal de operacidn ¥ no
el de construccidn. La investigacidn con respecto a este punto ha indi-
cado que el fracasc de un proyecto casi todo el tiempo ocurre durante la
construccidén. Por eso, los trabajadores diestros requeridos en la etapa
de la construccidn no estfn incluidos. Las ccupaciones requeridas en los
‘progremas de tratamiento de agua Y agua negra en etapa de postconstruccidn
caen dentro de las categorfas siguientes:

1. Profesional (Categoria A)

2. Diestro y artesano (Categorfa B)

3. No diestro-semidiestro (Categoria C)

Las ocupaciones de categorias A y E requieren una cantidad substanciosa

de entrenamiento especial y formal. Por lo tanto, los recursos, el volu-

mwen, y el periddo de su provicidn es relativamente fécil de identificar.
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En la categorfa C, a 1o contrarlo, la,mayoria de los 1nd1v1duos pueden
dominar las hab111d¢des requerldas por mediosg re;atlvamente no.muy formales
en el trabaJo y no se someten & cursos formales o pasan a traves de planes
de entrenamlento formales en la planta. Esto es verdad, ~aﬁn en'esas ocu-
paciones de oficio que por gnnerac1ones han sido referldas con el termlno
aprendlces."v Es ain m8s verdadero en 1s mayoria de las ocupaciones man-
uales diestras industriales nuevas, las cuales han surgido deSde ls re-
volueidn industrial. Las habilidades no puedén obtenersé normalménte
fuers de 1la 1nst1tu01on de empleo debido a la naturaleza de la operac1d£
© de la maguinaria especial ¥ el equipo requerido o el mismo ambiénte de

trabajo.

Lea provicidn principal de personal para las ocupaciones de la categoria
B, las cuales requieren una educacidn secundaria mis dos a tres afios de
entrenamiento vocacional, es producida por las escuelas de entrenamiento
¥ escuelus mantenidas por miniéterios de el gobierno los cuales las ope-
ran con el objetivo de cumplir con sus propios requisitos especnallzados.
En varios pafses en desarrollo estas facilidades estén generalmente bien

establecidas.

Cuadro Ocho ' HR - Habilidad de Recurso

-~

Indicada por una confir-
macibn de cinco categorfias.

El Cuadro Ocho representa la habilidad de el resurso natural de la com-
unidad local. Cualguier nlmero o todos los ci inco grupos de recurso pue-

den ser disponibles & una comunidad como combinaciones de lasg categorias.



Las entradas demogrfficas sirven como entradas & el modelo de pron8stico

de poblacién (Cuadro Nueve).

Cuadro Nueve POB - PronSstico de Poblacién

Esto es utilizado tambien para
establecer uno de los cuatro
niveles de escala de poilacidn.

La primera porcidn de el submodelo de poblacién pronostica la poblacidn
total de una comunidad bajo estudio para cada uno de los intervalos de
blanificacifn de cinco afios. La rutina est§ en un recodo de manera que
pueda ser utilizada repetidamente. E1 modelo que determina la poblacidn
- €5 muy simple; las entradas utilizadas son la poblacidn actual y la razdn
de crecimiento de poblacién anual. Aunque este modelo simple no tome en
consideracién otros factores que tienen un efecto en la poblacibn de una
comunidad, deberd proporcionar una aproximacién acercada de la poblacidn
si el cambio se presenta a una razdn mis o menos constante. Cambios de
poblacién son altamente contingentes a las razones de cambio en las in-
stituciones industriales y comerciales de una comunidad. Si el pro-
‘medio de el crecimiento no se espera que varie apreciablemente durante
el tiempo que se le pronostique, el método deberi de proporcionar una
aproximacién buena de la llamada "norma" de 1la ccmunidad. Esta "norma"

’ ) .
serf 1o que el area se verf "si nadie la molesta'.

El perfil de la comunidad es representado por los datos sefialados en los

Cuadros Siete-Nueve;
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Cuadros Diez y Once Procesvs Disponibles

Seleccionados con res-
pecto al NST y HR en .
relacidn .a las restric-
ciones de proceso.

Restriceciones de Proceso

Ver Tabla 2

El préximo paso ejecutado por el modelo es la seleccidn o el cernido de
los procesos factfbles. La factibilidad de el proceso esti basada en el
NST y 1& HK de la co:aunidad. La tercera entrada a la factibilidad de el
proceso son las restricciones de los procesos individuales. El modelo
iguala las restricciones de los prccesos sefialados en el Cuadro Once. La
tabla 2 seilala las restricciones especificas. Estas restricciones son
igualadas con las habilidedes de la comunidad. Los procesos son cernidos
en este punto, y los procesos que estén mucho muy sofisticados o esos que
requieren recursoé no disponibles dentro de la comunidad son eliminados de

una consideracién adicional para la comunidad.

Cuadro Doce Lista de Combinaciones
Aceptables para Lograr
une Calidad Deseada de
el Agua Cruda

Ver Tabla 3

La tabla 3 sefiela las varias combinaciones de los procesos bfsicos que
son utilizados en combinacidn frecuentemente dependiendo en las condiciones

de el ague de desperdicio recibida. Cada combinacifn estf asociada con uno
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Tabla 2.

Procesos de tratamiento de Agua y Agua Negra
con los Componentes esenciales para la Operacibn

Operacifn de . .
Mano de Obra Requisitos Requeridos
Requisitos de o kel
Procesos o 8 K
lj n o n Lal o
¢ | 2 g |88 |83 B, Hal
: Sl 5 1o | 2 1%8138188 158 BEY
Metodos de oal o | & X EEE: @ |G o (5
Tratamiento [V 7] a 7] L g‘ 54 ,‘3 rf*. E-' -:1-’ g\h S« [} -3
g8 o |2 | 8 |BE 5|25 |28 o3
2 = a & S& |88 |4e |k a ol
No Tratemiento PWl . e d o
Pre-Tratamiento P2 | @ o
< FiltraciGn_ge Arenn Lerta PW3 | @ ®
o | Filtracidn de Arena
o | Répida-Conv. Pk © [ o ) e e
« | Filtracidn de Arena
“ Répida-Avan. PW5 o ] -] () o ()
A1 Ablandamiento PVI6 L ® o o 0 ®
o
va | Desinfeccibn PUT ©° () -] [ ) o
m
o | 8abor - Olor - Fe, Mn PW8 ° e [ ) ° o
o
pg | Desalinacibn - Sal Y9 L © [ ® 0
Ay
Desalinacibn - Agua Salcbre PW10 ® ® ] © ® °
FiltraciSn-con (Containment) | Fwil| © ®
Primario-Convencional Ps1 | @
Laguna-Estabilizacidn~
Primaria ps2 | @
o
H | Cienos-Convencional ps3 | O ° o L
3
H | Cienos-Avanzados Psh | @ ® © © L
[&]
o | Cienos-Combinado (Imhoff) PS5 | @ o e
jca
Ay | Filtro Sccundario-Normal P3| @ L4 i @
vr | Filtro Sccundario de Alta
t1 | Capacidad ps7 | @ Ld ® ® e °
A
. Cienos Activos-Sccundarios psg | © o o 4 ®
a Acracién de Extensidn
Secundaria PS9 ® ® o e
o)
v | Desinfeccibn PS10) ® ° o
]
© | Cultive de Agua PS11
o
/i | _Dilucibn P512 _
R~y
Iudividual rs1y @ °
Individual (Avan.) rs1ly | @ L ° % |
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Teble 3. Comiinnciln de I'ronesos de Tratemiento
Acetablcs para fsua Tetuule

COHBILNACLIOU — . DT HORMAS
Cifre DE Conentrasiln Ao el ! o] Adua e erntana
de PROCESOS coli tora (Nivel bslo
Corbinacibn WE/00 = fUolumen d2 Desterdicio
W FW1 1-2 10
w2 PW1 + FWT 100 10
< 14 5
- w3 W3 139 10
[ &) . = o
W PH2 + PW3 200 700
<
] w5 FWll 40T ano
a
° w6 Pl + PWT 2,650 106
& w7 PH2 + PWh + PWT 3,000 1,026
ff W8 PWS + PWT 7,070 2ce
z W9 PW2 + PW5 + PHT 2,630 1,000
s h) (Cunlquiera de W1 n W8) + FW6 00 Turezn
o Wil {Cuslquiera de WL a WE) + P48 1-3 Fe ir
w12 PWT + T4y 3000 ST
w13 PWT + FW10 2000 STD
< s1 P31 + 'G5 23 (8 3-L CE3/103G TE¥)
- s2 PS1 + PS3 20 ( " )
i
= s3 rs2 22 (6 1.5-2 " )
« N S1 + IE6 6 (6 0.9-2.2 " )
o
© S5 52 + 1Cy 3 (8 n.k5-0.6 " )
<
2] 56 S2 + PS6 "
a € (6 0.9-1.2 )
° s7 2 + PST 5 (6 0,751 ® )
[ -
= s8 S2 + PS8 L (6 0.6-0.8 " )
m\ . o
—_ s9 (Cunljuiera de S1 a S7) + PSi0 259 2 (6 0.3-0.4 " )
=
= 510 PS3 (Cin begbn de agua) -7
o] -
- s11 PS11 10 (6 1.5-2 " )
=
e s12 PS12 Lo (6 6-8 " )
513 P32 + 512 6{(61.2-1.6 " )
* Lo Unidad ey definide cozo pies clbicos por scpundo de razdn de flujo de agud raceptora/1000 equivalente de poblacibn. Un equiva-

lente de poblacién s
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o] mas de los procesos bésicos, que pueden ser utilizados en comblna016n
dependiendo en el nivel de calldad de el agua que entra. EI cuadro 12

sirve como uns entrada al cuadro 13.

Cuadro Trece Combinaciones Apropiadas
Basadas en el Perfil de
la comunidad y la calidad
de el Agua Cruda.

Este cuadro represents un punto de decisién critica en el modelo. Er,
este punto, el orden de las combinaciones de los Procesos presentadas en
el Cuadro Doce son igualadas o cernidas e>ntra los procesos indiviiualies
que han sido seleccionados como factibles de acuerdo con el nivel socio~
tecnoldgico y la habilidad de los recursos naturales de la comuni.dad
bajo estudio, Los resultados de el anilisis de esta decisidn proporciona
una lista de una o més combinaciones de procesos que pueden ser con-
siderados plausible para la comunidad. Solamente los procesos factibles
son utilizados para establecer las combinaciones de los procesos. Ias
combinaciones cernidas proporcicnan una setuencisa de tratamientos para
el agua cruda que hacen que &sta zlicance un nivel potable. Parg el

agua de desperdicio, la secuencia de los mdtodos ce tratamiento. de el agua
negra estf basada en la dilucidn de efluente la cual esté expresada como
una razén. Los detelles en como obtener los datos de el agua cruda son

discutidos en el ApZndice A.
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Cuadro Catorce Lista de Costo por

l. Proceso

2. Costo de cons-
truceidn.

3. Costo de opera-~
cibén y Manteni-
miento.

. Requisitos de
mano de obra.

Ver Apendice C

Como los Datos en Estados Unidos estéin disponibles ffcilmente, los métodos
empiricos utilizados en el cllculo de los costos de las facilidades de
tratamiente en pafses en desarrollo estfn basados en el costo de Estadns
Unidos. Esto fué rcalizado por medio de descomponer los costos de opera-
cibén y mantenimiento y construccibn en sus componentes bésicos (por ejemplo
mano de obra, material, etc). para cada categorfa de escala (poblacidn)
y cada nivel de tecnolegia. Losc coeficientes para la ecuacibn de traslado
de costo son producidos de los datos socio-econbmicos coleccionadog para
el lugar bajo estudio. La ecuacién, cuando es muliiplicado por el costio
de Estados Unidos, produce los costos totales de la operacibn y man-
tenimiento y capital para cada proceso de tratamiento para un lugar indi-
vidual basados en las condiciones locales. El resultado final es sefialado
en el Apéndice D. Los detalles de como estos costos fueron determinados

son presentados en Apéndice C.

Cuadro Quince Costo

1. Construccidn por
NST, por escala

2. Operacior y man-
tenimiento por
N5T, por escala
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En comunidades con *ecursos limitados y a nlveles soc1o—tecnoléglcos bajos
el nﬁmero de Procesos de tratamlento 1ncluIdos en Tabla 2 ser&n reducidos
considerablemente. E1 Cuadro Quince representa el paso en el modelo en
donde los costos de las combinaciones de procesos restantes son determing-
dos. Tres propuestas han sido escogidas para determinar los costos asocia-
dos con los procesos de tratamiento. Estln enumerados a continuacidn en
orden de preferencia & inversamente con su disponibilidad:

1. Datos de el pais 0 locales

2. Regresibn multlple regional o nacicnal

3. Formulas empiricas

Debido 2 que las propuestas 1 ¥ 2 alin estfn en las etapas de formulacién,

la propuesta 3 es utilizada actualmente.

Cuadro Di&z y Seis " El Més Compatible basado en:

l. Costo Total

2. Costo de Operacién y man-
teniniento

3. Requisito de mano de obra
de acuerdo con 3 catego-
rias:

a. profesional
b. semi-diestro
¢. no-diestro

1o7)

El componente final de el modelo, representado por el Cuadro Diéz y Seis,
es la salida de el modelo. La salids de el modelo proporciona alternativas
compatibles de tratamiento para la provisién de agua ¥ alcantarillado para
uns comunidad especificada en incrementos de cinco afios por 20 afios. Los

detalles provistos incluyen:

‘1. Costo totsl sobre un periodo de 20 afios ~1 cual incluye wmbos, el
capital o costo de construcecidn y el costo de mantenimicento.



2. La mano de obra necesaria para el mantenimiento y operaclén
efectlvo de la planta (o) plantas. '

3. Le dalida de ambas, agua tratada y/d la cantidad de influente
de agua negra que los métodos sugeridos son capaces de maneJjar.

4. La poblacibn servida bajo el sistema propuesto.

Una'subcarécferizacién adicional.de las combinaciones de los procesos como
lo especifica el modelo se puede hacer. Las clasificaciones bisicas de

PWi ¥ PS; puede que todavia requieran variaciones significantes dentro de
las categorfas o combinaciones seleccionsdas por el modelo. En breve, una
vez que la combinacidn final de los procesos haya sido seleccionada, una
clase final es posible manualmente en la subcategoria de los PW; vy PS;.

Por ejemplo, con la filtracifén de arena lenta ( PW3), las siguientes veria-
ciones son posibles: convencional, limpiado manualmente; "flujo iransversal
(dinfmico); y de media doble. Estos subprocesos, Jj'mnto con sus restric-
ciones de procesos individuales, son demostradas en la Tabla ) ¥y se supone
que sefin compatibles dentro de sus categorfas y restricciones de nivel

comunidad.
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Tabla 4. Subcaracterizacifn de Procesos de Tratamiento de Agua y agua

Desperdicio, ’ : ’
AGUA
Procesos " 'Restricciones
PWl No-Tratamiento . Usualmente limita-
8. MAgua Subterrénea (no construccién, etc.) do por el tamafio a
b. Control de Captacidn ' menos que la del
Nivel IV.
PH2 Pre-Tratamiento
8. Turbidez/Arena-Sedimentacién Sencilla
b. Contrecl de Alga-Control Termoclinal Nivel IV
¢. Sulfato de Cobre (CuSOh) Nivel III
d. Microcedazo Nivel IV
PW3 Filtra:idn de Arena Lents
a. Convencional, limpiado manualmente Usualmente limita-
b. Flujo Ascendente#*% do por el tamafic =
c. Flujo Transversal (Din&mico)** menos que la del
d. Media Doble¥*¥ Nivel IV,
PW4 Filtro Répido de Arena-Convencional%
a. Convencional Nivel JII
b. Agitacién de Superficie (aire, agua, mec&nica) Nivel III
¢. Media Doble (arena y artificial) Nivel ITI
d. Flujo Ascendente Nivel IV
PWS Filtro Répido de Arena—~Avanzado
8. Multi-medio (arena, granate, carbdn) Nivel IV
b. Plato o tubo de sedimentacidn Nivel III
c. Polyelectrdlitos (iénicos y anién) Nivel IV
d. Biflujo**
e. DinBmico*¥#
f. Sin-VAlvula¥#*
PW6 Ablandamiento
a. Cal-sosa Nivel 'III
b. Zeolita Nivel IV -
PWT7 Desinfeccidn .
a. Desinfeccidn-cloro Nivel III
b. Yodo Nivel IV
c. Ozono Nivel IV
.d. Ultravioleta Nivel IV

*Incluye Fe, Ca0, y/o Al para la coagulacidn, mezcla y dedimentacién
k¥¥En el presente requiere mis evaluacion er ¢l campo.
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PW8.

PW9

PWilo0.

PWll.

PS1

P52

PsS3

Psl

Psy

PS6

e. Cal, CusO) ,
£. Energia** (Pasteurizacion)
Sahor, Olor - Fe,Mn

a. Aeracifn.

b. Zeolita

¢. Cloro

d. Absoryente -~ carbdn .animal

Desalinacibn - Sal
a., Efecto miltiple
b. Congelamiento
¢. Presién

.Desalinacifn -~ Agua Salobre

a. Electrodidlisis (ED)
b. Osmosis Invertida (OI)
c. Quimica

Filtracibn - con {Containment)
a. Lecho Dunbar

b. Fibra de Coco/arr6z medio carbonizado®#¥
c. Asbesto/agujas de pino medias carbonizados¥*

AGUA DE DESPERDICIO

Primario - Convencional
a. Separado
b, Combinado

Leguna de Estabilizacidn Primaria
a. De celda singular
b. De celdas multiples

Cienos ~ Convencional

a. Convencional, anaer8bico

b. Calentado

¢c. Espeso

d. Por etapas, incluyendo el mezclado
e. Aerbbico

Cienos ~ Avanzado

a. Pirblisis - Zimpro

b. Incineracidn o pirdlisis

¢. Fertilizante, aplicacion a la tierra

Cienos Combinados -Imhoff

Filtro Norman - Secundario

Niyel.

Nivel

Niyel

Nivel
Nivel
Nivel

Nivel
Nivel
Nivel

Nivel
Nivel
Nivel

Nivel
Nivel

Nivel
Nivel

Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel

Nivel
Nivel
Nivel
Nivel

Nivel

Nivel

I
IL

IT
Iv
I1I
III

Iy
Iv
Iv

Iv
v
Iv

IIT
III
Iy
Iv
Iv



rb{ Filtro de Alta Capgc1dad -~ Secundarlo

a, Bio - filtro - Niyel III
b, Accelofiltro Niyel -
¢, Aerofiltrs- .

d., Filtro-Bioadsorci8n

e. Filtro Bioldgico Activado

f. Cama Biolfgica Fluidificada* .

PS8 Cienos Activados - Secundario
8. Solidos Min. ' Nivel IV
b. Convencional Nivel IIT:

PS9 Aeracidén de FExtencidn Secundaria (Laguna de Ox1daclon)
&8, Zanja Holandeza :
b. INKA : Nivel IIT
‘¢. Laguna de aeracion

P510 Desinfeccidn - Cloro
a, o * Nivel II

PSI1 Cultivo én Agua .
e. Pescado, sultivo de pescado lechero, Nivel I
tilapia, lobina
b. Plentas vasculares - Jacinto, Kang Kung
c. Ecoldgico
d. Irrigacién

PS12 Dilucidn Nivel III
a. Cibras gruesas
b. Cibras finas
¢. Precipitacidn quimica, Guggenheim

PS13 Individual Nivel I
a. Fosa séptica
b. (Clivus multrum
¢. Fosa sanitaria privada

PS1Y Individual (Avanzado) Nivel IIT
a. Qufmico
b. Térmico

Nivel IV
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Finelmente, ha habido una suposicidn que ?odos los procesos (PW; y Psi)
;Equieren alguna clase de infraestructura.pGblica o privada para.sﬁper-
visar la construccibn.y operaci8n de las instalaciones de‘tratamiento in-
dividuales. Sin embargo, no hay un sistéma fisico multiunitario necesaria-
mente asociado con cade operacidn de tratamiento. Por ejémplo, los PS13
individuales pueden sér construidos, suministrados ¥y mantenidos por una
orgenizacibn, pero ellos estan limitados f{sicamente a una unidad singular
prara una familia. Una suposicidn adicional es qué los sistemas individuales
(vnidades familiares) estdn en wna oposicién rasonable con los otros pro-..

cesos o combinaciones las cuales estén sujetas a las restricciones especi-

ficadas en la Tabla .
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UNA PRUEBA DE EL MQDELO

Una prueba fué conducida por la comunidad de Nakuru, 1la cﬁal esté locali~
zada en el Valle de Rife de 1a Regidn de Kénya. La primera phgina de salida
de el modelo estd contenids en Tabla 5. Para cada comunidad evaluada, el
programa de computadora genera cinco paginas de salida. Is primera peagina
de salida es generads para el afio base; el cual en el caso de Nakuru fué
1974. Las combinaciones de proceso enumeradas en el lado izquiérdo de la
hoja de éalida son esas factibles para Nakuru. En la misma linea con cada
uno de los procesos estén los costos iniciales de construceidn de él pro-
Yecto, el costo anual de mantenimiento, el costo total durante la vida de
el proyecto, y la mano de obra requerida por las tres categorfas de niveles
de adiestramiento. De los procesos enumerados, el programs determinga aquel
con el costo total més bajo, y éste proceso és imprimido otra vez con un
encabezado indicando que éste es el proceso de costo total mfs bajo Esta
1inea de salida también contiene la poblacidn de 1a comunidad y el tamafio
aproximado de la plenta. E1 tamaiio de la planta, el cual es determinado
por medio de el NST de la comunidad, es la capacidad diaria aproximade en

_ galones de E.U. para la planta de tratsmiento pYopuesta,

La salida para Nakuru contiene la mayoria de las combinaciones de proceso
pbsibles. En otras situaciones, el nlmero de combinaciones factibles puede
ser mucho més pequefio debido a que los requisitos de proceso no podfan ser
cumplidos debido a escazos recursos Yy escaza mgno de obra. Los procesos

bésicos pueden ser eliminados por la falte de tales recursos como arena
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Table 5. La Selida de el Modelo de Planificscifn para el Afio Base Indicundo lo
Procesos Seleccionados y los Pelacionados Costos y Mano de Obra

PARA IA COMUNIDAD
EN EL EZSTADO O PRUVINCIA DE
EN L PAIS DE

PARA EL GRUPO DE PLANITFICACION

HAKARU

LA REGICN DE EL VALLE DE RIFT

XENYA

CENTRO DE AGUAS DE RIFT

#R#%8 PROCESCS APROPIADOS DE TRATAMIENDC DE AGUA PARA IMPLEMENTACION EN...19Th#x#xxx

CCMRINACIONES Cc05T0 {$E.U.) £OSTC {$E.U.)
LE PROCESOS INICIAL DE ANUAL DZ
FACTISLES COXSTRUCCION MARTENIMIENTO
PW1l + FWT 2Lok7 14108
Pw2 + PW3 346687 32930
PWk + DWT 3kg26 320830
PW2 + Pdi + TWT 1922630 211964
PW5 + PWT 67159 76%59
PW2 + PW5 + PWT 1530290 379229

CCSTO KANO DE O3RA
TOTAL REQUERIDA
20 ARCS N0 DIESTRA DIESTRA PROF
30712C L 0 o]
1005292 5 0 o]
6451526 6 2 2
6162130 6 2 2
2596348 2 i 1
911.L872 6 2 2

EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MINIMO =S EIL SIGUIENTE

HO TRATAMIZNTC +

3

307129

1457582
5L1275
12438062
2823236
38Eyk33
135k0067T
5452575

DESIKFECCION $ 2L34L7 3 14108
#x¥%® PRCCESOS APROPIADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO
P31 + P33 TEZN3T 3Lk
ES1 + FS3 142639 1991k
PSZ 6912286 128343
PS1 + PS5 + PS3 725736 10L725
2S1 + PS9 1894573 28743
P31 + F33 + PS5 129187LT 31555
FS1 + F33 + P37 L3158555 147C1
P51 + PS3 + PS3 14325L7 61390

2670347

PARA IMPLEMENTACION EN

:

[
0
-3
+

R S )
R RO M.
PHHMODOOCQ

e 96 93 X

EL PROCESO DE TRATAMIZENTO DE AGUA DE DESPFRDICIO DE COSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE

PRIMARTIO-CONVELICIOTAL +$ 142989 $ 1991L 3
CIENOS - CONVENCIONAL '

542276

4 0 0

POBLACION
SERVIDA

60181

€0161

ARO BASE = 197k

TAMATO DE LA
PLARTA EY
GALCKES (E.U.)

4513575

451357



silicea, yalores, reactiyos quinicos, o equipo de lghoratorio., En el caso
donde todos iosg pProceses han sido eliminadosg Y no hay combinaciones de pPro-

resos factibles, un mensaje serf imprimido para indicar esto.

Los procesos de tratamiento de agua de desperdicio son tratados esencial-
nente en la misma manera como los procesos de tratamiento de agua. ILas
combinaciones de procesos factibles est8n enumeradas Junto con sus costo

¥ mano de obra. El proceso de costo total més.bajo es imprimido otra ves
con los costos y mano de obra, mis la poblacién proyectada o actual y el
tamafio de la planta aproximado en galones por afa. Parg el afio base, la
poblacidn que no es servidas es la misma que ess utilizado para el trata-
miento de agua. Diferentes parimetros de poblacidén pueden sér especifica-~

dos en los datos de entrada,

8i la opeidn de Poco mantenimiento es deseada, €sta puede ser especificads
seleccionando la alternative 2 en No.III ~ 13 de el Apéndice B. Cuando
éste seleccidn es escogida, el proceso de mantenimiénto de costo bajo es
seleccionado por el modelo ¥ es imprimido abajo de la lista de procesos
aceptables con un encabezado para indicar que es el proceso disponible que
requiere menos mantenimiento. En el ejemplo de Nakuru, una observacidn
de los resuitados demuestra que los procesos de tratamiento de agua selec-
cionados de costo total mis bajo son también esos que tienen el manteni-
miento anual més bajo. Sin embargo, los procesos de tratamiento de agua
de desperdicio de costo total mls bajo en este ejemplo o en la prucba de
otros ejemplos no siempre did este resultado. Fn los casos en donde no
hay un sistema central de coleccibn, el modelo no inveétiga para procesos

factibles de tratamiento de ague de decgerdicio.
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La Table 6 da la salida de la segunda pfgina de la salida imprimida del
ejemplo de Nekuru. En este punto, la poblacidn fué proyectads por cinco
afios & 1979. Los costos de tratamiento de agua y agua de desperdicio
fueron otra vez calculados para los varios procesos seleccionados y en
cada caso el método de tratamiento de costo total mfs bajo fuf repetido
con los datos de poblacién y tamafio de planta afiadidos. En este ejemplo
particular, el proceso de costo mfs bajo para tratamiento de agua no es
el tratamiento y desinfeccifn (PW1+PW7). Para el tratamiento de agua de
desperdicic, le combinacidn factfble de costo total mis bajo son los pro-
cesos de primario-convencional y el de cienos-convencional (PS1 <+ PS3).
La tabla | aa los r:@sultados de simulacidn para 1984, y estos demuestren
otra vez que el no tratemiento mis desinfeccifn y primario-convencionai
mbs cienos-convencional son los procesos de costo total més bajo. Los

procesos. de cosio mis bijo permanecen los mismos para 1989 y 199k.
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Tabla 6. La Salida de el Modelo de Planificacifn para el Afio Base + 5 Afios Indicando
los Procesos Seleccionados y los Relacionadcs Costos y Manoc de Obra
PARA LA COMUNIDAD NAXURU
EN EL ESTADO O PROVINCIA DE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT
EN EL PAIS DE KENYA
PARA EL GRUPO DE PLANIFICACION CENTRO DE A3UAS TE RIFT ARO BASE = 1974

#w#%#® DROCESCS APRCPIADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA IMPLEMENTACION EN ... 1979 ##skx

-on-

COMEINACIONES €0s70 ($E.U.) ccsTO {S$E.U.) CO3TO MANO DE OBRA TAA'0 DI LA
DE PROCESCS INICIAL DE ANUAL LE TOTAL REQUERIDA POBLACION PLANTA EV
FACTIELES CONSTRUCCION MANTENIMIENTO 20 aAflos NO DIESTRA DIESTRA PROF caoEs (2.U.)

PW1 + FW7 26741 1sk2k 2352L3 y 0 0

PWZ + PW3 375032 36002 109308k 5 0 0

PWL + PWT L87750 350763 7502010 € 2 2

PW2 + PWy + PWT 22888k3 231740 €5226L3 6 2 2

PWS + PWT T3L15 83593 17ks2E3 2 1 1

PW2 + FWS + PWT 1673052 41L5610 99€52€9 6 2 2

NO TRATAMIENTO +
DESI

ZL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE

NFECCION

FROCESOS APROPIADOS DZ TRATAMIENTO DE AGUA DE DESP

FSS
P53

PSS + SE
FS9

F53 + PSH
PS3 + PS7
PS3 + PS8

26751

83Lz81
156330
108LLE23
89002z
2071332
141259037
Lskés30
1566201

PRIMARIO-CORVENCIONAL +$ 156330

CIZN0S - COXVEICIONAL

15424

37986
21772
l-oJ_—)lE
107255
101688
15930
28310
€9530

21712

3352k1

o]
23]

AN TR O taARM O U

O 0 O RN
ONECD D VAN O b 3

591776

PARA IMPLEMENTACIOR EX...1979

2
L

PPl VIV V)

4

R R O
HRHODNDOOO

h93&631

L9=kEdl
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#au#2 PROCESOS APROPIADO3S DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA IMPLEMED

Tabla 7. le Salida de e.. Modelo de Plenificacifn para el Afio Base + 10 Afios Indicando
los Procesos Seleccionados y los Relacionados Costos y Mano de Obra.

PARA LA COMUNIDAD

EN EL ESTADO O PROVINCIA DE
EN EL PAIS DE

PARA EL GRUPO DE PLANIFICACION

ITA

NAKURU

LA REGICN DE EL VALLE DE RIFT

KENYA

CENTRO DE AGUAS DE RIFT

CION EN...198L *¥x#x*

NMHNMNMOO

£ 2 2.2 2 1 4

COMRINACIONES costo ($E.U.) costo ($=.U.) COSTO MAYO DE 0Z3A
DE PROCESOS INICIAL DE ANJAL DE TOT. REQUERIDA
FACTIBLES CONSTRUCCICN MANTENIMIENTO 20 A%0S NO DIESTRA DIESTRA PROF

PWl + PWT 27h24 1643 396064 ) 0

EWz + PW3 330992 L2616 1253312 8 0

Wk + PWT 581228 3917LL 16108 10 5

EW2 + 2wk + PWT 2382k59 246580 7316059 10 5

PW5 + PWT 85289 88336 1852000 4 1

PW2 + PW5 + FWT 35161k1 L26645 1z0ko0kl 10 5

EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE ACUA DE COSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE

HO TRATAMIENTO +

DESIIFECCION $ 2742k $ 18432 3960564 8 0
#R%#% DROCESOS APROPIALOS DE TRATAMIENTO DE ASUA DE DESPERDICIO PARA IMPLEMENTACION EW...1984
ES1 + PS5 510799 33232 1675439 4 2

PS1 + PS3 1465126 Lgozo 1157706 € c

PS2 17470250 145953 20389350 Y 2

PS1 + PS5 + FS6 1093642 119182 3477282 4 2

FS1 + 7S9 2675030 111380 L9JSEED L 1

PS1 + PS3 + Psé 21286723 37692 22080562 6 2

PS1 + PS3 + FST LEEEG92 233L 5334312 6 1

PS1 + PS3 + PS8 1667618 78242 3232407 8 2

MRHHEHHOO

EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO DE COSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE

PRIMARIO-CONVENCIONAL +3 169126

CIENOS - CONVENCIONAL

$  L8gas

$ 11L7T72T

6

e

0]

POBLACION
SERVIDA

71934

71934

ARO BASE = 197k

TAMATD DE T4
PLANTA EN
GALONES (E.U.}

5395068

5395068



2

Tablae 8. La Selida de el Modelo de Planificacifn para el Afio Base + 15 Afios Indicando

los Procesos Seleccionados y los Relacionados Costos y Mano de Obra

PARA LA COMUNIDAD : NAKARU
EN EL ESTADO O PROVINCIA DE
EN EL PAIS DE KENYA

PARA EL GRUPO DE PLANIFICACION

S%#8% PROCESOS APROPIADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA IMPLEMZITACION EN.. L1989 ##xkxx%

COMBINACIONES COSTO (3E.U.) COSTO {SE.U.; COSTO MANO DE ORRA
DE PROCESOS INICIAL DE AXUAT, DE TOTAL REQUERIDA
FACTIBLES CONSTRUCCION MANTEAIMIFNTO 20 AROS NO DIESTRA DIESTRA FROF
PAl + FUT 29983 19218 41L343 8 0 0
PW2 + PW3 Lo7208 45820 13235608 8 o] 0
PWA% + PWT 635L54 L09633 8828114 1c 5 2
PW2 + PWL + PWY 2604733 2L8Log 7574723 10 5 2
PWS + PWT 91370 8o6Ly 1884250 N 1 1
PW2 + PWS + PWT 384438% L47791 12200004 10 S 2

IL PROCEDO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MINTNO ES EL SIGUIENTE

0 TRATAMIENTO +

DESINFECCION $ 25983.54 $ 19218 $ 4143L3 8
¥xxx® PROCES0S APROPIADCS DE TRATAMIENTO DE AGUA DT DESPERDICIO PARA IA IMPLEMEATACION
E3L + PSS 97T7ilk 39512 1769372 L
P31 + £S3 237676 53L9L 1307565 6
B32 19102200 1L677s 22035620 i
P31 + PS5 + PsS6 1160383 130301 3767C03 )
FS1 + PSI 2534539 121771 5276659 4
PS1 + P32 + PS6 314087¢ L1209 32230929 6
PS1 + FS3 + ©ST 5G408L8 255062 5552088 6
P51 + PsS3 + PSS 1895245 : 8osk2 3608085 8
EL PROCZS0O DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO DE COSTO TOTAL MINIMG
PRIMARIO-CONVEDICICNAL +$ 237676 $ 53Lkgk $ 1307565 6

CIEROS ~ CONVENCIONAL

0

MHEMNMPDDON

ES EL SIGUIENTE

"]

LA REGION DE EL VALLE DE RIFT

CENTRO DE AGUAS DE RIFT

o

EN...108g#wx#%n

(o Ne]

N H b

0

POBLACION
SERVIDA

786L5

78645

T/ATO DE LA
PLANTA EX
CALORES (E.U.)

5898Lk07

5898LoT
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Tabla 9. La Salida de el Modelo de Planificacifn para el ASo Base + 20 Afios Indicando

los Procesos Scleccionados y los Relacionados Costos y Mano de Obrea

PARA LA COMUNIDAD NAYARU
EN EL ESTADO O PROVINCIA IE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT
EN EL PAIS DE KENYA
PARA EL GRUPO TE PLANIFICACIOR CENTRO DE AGUAS DE RIFT

®R8%#DROCESOS APROPIADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA IMPLEMENTACION EN...1Q0L#exaxx
)

COMBINACIONES Cco370 (3E.U. cosTo ($=.u.) COSTO MARO DE O3RA
DE PROCZSCS INICIAL DE ANUAL D2 TOTAL REQUERIDA
FACTIBLES CONSTRUCCION MARTENIMIZENTO 26 AfOS WO DIESTRA DISSTRA PROF

PW1 + PW7 32780 20078 L3k3ko 6 0 0
PW2 + PW3 435387 L5229 1Lkockso 8 o] [¢]
PWlL + PWT 694 T4C L2oiol 5278550 10 5 2
PW2 + Pal + PAT 2857746 251L22 7876146 10 S 2
PW5 + PWT 93029 93635 197¢909 k 1 1
PW2 + PWS + PAT L202834 5705929 136210l - 10 5 2

EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MiINIMO ES EL SIGUIENTE

NC TRATAMIENTO +
DESLIFECCION $ 32780 $ 20078 $  hL3k3kO & ] ]

RRE#% DOCCESOS APROPIADOS DE TRATAMIZNTO DE AGUA DE DESPERDICIO PARA IMPLEMENTACION EN...1994 w#amus

PS1 + PS5 1049617 43368 1615777 L 2 o
PS1 + PS3 2LLL83 53LES 1:14188 6 0 0
Ps2 20592190 1585353 2L0s5L17 L 2 1
PS1 + FS5 + P36 2153928 1k2ks7 L393C76 4 2 1
PS1 + PS9 2905805 133132 5568LL5 L 1 1
PS1 + PS2 + P36 353860160 L5053 35281220 6 2 i
PS1 + FS3 + PST 6231252 27647 6790212 6 1 1
PS1 + ¥S3 + PS8 1934746 93522 3805186 8 2 2

EI, PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO DE CCGSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE

PRIMARIO-CONVENCIONAL +$ 244488 $ 58485 $ 1414188 6 0 0
CIENOS - CONVENCIONAL

ARO BASE = 197k

POBLACICYN
SERVIDA

85583

85983

TRATO DE LA
PLANTA EN
GALOXES (E.U.)

6LL8T10

6148710



PLAN Y LIMITACIONES DE EL MODELO

Puesto que lu perspectiva de el modelo es global, un listado grande de
procesos de tratamiento son considerados como candidatos potenciales
para el tratamiento de agua de desperdicio. EI1 listado de procesos
estf abierto a una expangidn segfin nuevas ideas son probadas por medio
de la red global que actua en el translado tecnolbgico adaptive e in-
novato. Sin embargo, en ciertas &reuas algunos procesos se prestan a si
mismos a mayores probabilidades de 8xito que otros. Por ejemplo, lns

obuios para una cowunided rural son:

Agua Agua de Desperdicio
PW1 No Tratamiento PS2 Laguna de Estabilizacifn Frimaria
PW2 Pre-Tratamiento PS3 Cienos-Convencional

PW1l Filtracidn-con (Containment) PS4 Cienos-Avanzado
: PS11 Cultivo en Agua
PS12 Dilucidn
PS13 Individual

Para explicar las variaciones locales, el modelo puede ser adaptado de

acuerdo cono sea necesaria la adicibn o eliminacidn de procesos.

Inicialmente el modelo estaba limitado para comunidades organizadas o
pueblos nucleados que varian en poblacidén de 500 a 100,000 hazbitantes.
En el nivel inferior, la 1l8gica era esa de un sistema mfnimo. Sistemas
- de familias individuales serfan aceptados, si éstas fueran administra-
das colectivamente, ete. En freas altamente pobladas, las ccomunidades

més desarrolladas han sido mayormente capuces de desarrollar sistemas
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mhs adecuados sin la necesidad de un modelo de planificacidén* o sea ellos

pueden proporcionar la pericia profesional.

Los requisitos de los datos de el modelo son razonables. El1 modelo esté
de tal manera estructurado que hasta el 30 por ciento de los articulos
pueden faltar y todavia as{ una identificacidn razanoble dé la comunidad
puede obtenerse. En realidad, una alternativa séria el 1llegar al nivel

de comunidad por medio de una simple consulta de los escenarios en el Apén-

dice A, de esta manera evitando los requisitos totalmente.

Ofra limitacidn de el estudio es respecto a los componentes de el abaste-
cimiento de ague y tratemiento de agua negra.¥¥ Ziponiendo una comunidad
singular, el sistema de agua se puede descomponer en cuatro grupos o una
serie de linajes: (1) recursos hidrafilicos, (2) sistema de entrega,

(3) sistema de uso, y (b4) sistema de evacuacidn. Los recursos se refieren
& la locelizacidn, la cantidad y la calidad de élvagua disponible y otras
caracterfsticas de el ambiente natural tales como el clima y topografia.
El sistema de entrega se refiere a los medioé disponibles para el desarro-
1llo de los recursos y el abastecimiento de agua a el punto en donde se va

a usar. Esto abarca tecnologfa, habilidades de ingenierfa y ferreteria

% D, Donalson, "E1 Progreso en los Programas de Agua Rural de Latinoamé-
rica" Boletin de la Organizacidn Panamericana de Salud, VIII 1, 197k,
pp. k1-L2,

#% I3 estructura de el modelo puede también ser considerada como procesos,
“actividades, trayectorias y sistemas. En vista de esto, los procesos
son las operaciones tecnolégicas mis pequefias, tal como sedimentacidn,
filtracibén, ete. Las combinaciones de los procesos para cumplir con las
metas especificas de calidad, el préximo nivel de agregacidn de uno o més
procesos, serfan las actividades proporcionando los niveles de tratamien-
to. Trayectorias son grupos de actividades conectados dentro de el sis-
tema de agua, el sistema de evoacuacibn de desperdicio, etc. El sistema
total entonces se interesarfa con el mundo de agua, incluyendo el drena-
Je, la irrigacidn, ete. .




desde loé niveles mis primitivos hasta los mis sofisticados. El sistema
de uso se refiere a los prop8sitos por los cuales el agua es empleada a
las cantidades y calidades requeridas para cada uno. El sistema de eva-
cuacidn se refiere a los medios disponibles de tomar el agua usada y sus

contenidos de desperdicios de el hogar y regresarla al ambiente.

La face de el tratamiento de agua de el estudio trate solamente con el
tratamiento de el agua en algin lugar entre el recurso y el consumidor
final. Esta técnica esti forzada por un lado por el agua obtenida de pre-
sas, pozos y tuberfas y por el otro lado por el sistema de distribuciédn
tal como una rejilla o hidrante. Los dos lados estfn considerados fijos,
pero los métodos de obtencibén y distribucidn en si afectan los costos de
tratamiento, hasta un grado. Sin embargo, este efecto no deberi ser muy
evidente porgue la calidad de el agua y el tamafio de. el sistema estén inf
cufdos en el modelo. Por lo tanto, cada solucidén es para un recurso par-

ticular por escala y calidad.

La misma restriccidn le aplica al tratamiento de el agua de despe?dicio.
Los métodos de tratar el desperdicio estfn interesados con regresar el

agua de desperdicio al ambiente de modo de que la polucidn sea reducida.
La transportacifn de el agua de desperdicio fuera del hogar no es consi-

derada en el presente.
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APENDICE A
DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS DE NST

El método empleado en este estudio fué establecer cuatro niveles de de-
sarrollo de modo de que cualquier comunidad pueda ser clasificada facil~-
mente en una de estas categorfas. El estado de desarrollo fué definido
seglin la suma de los factores sccio-culturales ¥ socio-cconbmicos que son
parte tan esencial de cualquier comunidad o grupo de gente. ILas caractes

ristica generales d: cada nivel de comunidad son descritas abajo.

Comunidades de Nivel I

Las comunidades de nivel I son esas cuyo progreso econdmico y social de-
pende con respecto al empleo continuo de gente de alto nivel de afuera
en una extensa variedad de posiciones centrales en instituciones mayores
pﬁblicas Yy privadas. En esta etapa los recursos humanos innatos son in-
suficientes para permitir que estas comunidades procedan hacia delante
por si solas. Caszi siempre sin excepcién estas requieren ayuda externa
para su progreso. Normalmente la comunidad de Nivel I es esencialmente
una cultura agr{cola, con la mayor{a de la poblacién siendo rural o
nomada. La mayor parte de la pcblacidn rural que rodea a la comunidad
se ocupan en actividades subsistentes contribuyendo marginalmente a la
economia del mercado. Esas ocupadas en cosechas en efectivo, tal como

té o vegetables, son una pequefia minorfa.

La gran mayorfa de la poblacidn estf comprometida en actividades de sub-
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sistencia tradicional y tiene muy poco contacto con los sectores que se
modernizan de la comunidad. Hay una crftica escasez dé todas las cate-
_gorias de la gente de alto nivel:t profesional y subprofesional, ad-
ministrativo y clerical, maestros, supervisores y artesanos expertos. En
muchas de estas comunidades, el nfimero total de personas nativas que
tienen una educacidn secundaria o un equivalente es ciertamente menos de
1 por ciento, y en algunos cesos, puede que esté mas cerca de un décimo

de 1 por ciento.

En muchas comunidades de Nivel I, La poblacibn ya no es establé, pero
esth empezando & aumentar conforme se hace progreso en el control de en-

fermedades con la expansidn de servicios de salud.

En algunas éfeas, la aglomeracidn de gente en la tierra, el lanzamento

inicial de la educacidn en estas dreas, y la construccidn de carretera;
he animado el movimiento de gente a los pueblos y ciudades grandes. La
aglomeracifn y el desempleo estfin siendo notados en dreas urbanas més

~grandes.

La educacidn en las comunidades de Nivel I est& subdesarrollada en cada
.pivel. Alcanza solo una fraccibn de la poblaciéh; su calidad es baja;

y es incapaz de satisfacer afn las necesidades minimas pare la gente de
alto nivel local. Muchas de las escuelas estfn operadas por "agencias
voluntarias" o organizaciones de misioneros y las variaciones en los’
planes de vstudio son extensas. En la mayor{é de estas comunidades, la
mayor perte dc los maestros de escuelas primaria "no estfin calificados"
lo cual generalmente quiere decir que ellos en si han tenido mfs de seis

. a . . ’ . 4
o siete afios de escuela primaria. El modelo caracteristico de la mayoria



de las comunidades de Nivel I es que muchos alumnos empiezen el primer afio,

. . ,
luego se salgan, y despues regrecen otra vez como repetidores y despues se

salgan otra vez.

Comunidades de Nivel II

Comunidades de Nivel II podrfan ser 1lamadas "relativamente avanzadas.!
Estas comunidades parcialmente desarrolledas todavia en gran parte dépen-
den de las comunidades mfs avanzadas o de ciudades centrales para su
sbastecimiento de gente criticamente necesitada en las dreas de ciencia

e ingenieria. Pero ellas son capicez de producir la gran mayor{a de su
propisa gente de alt» nivel no técnico, tal como maestros, gerentes, y
supervisores con alguna asistencia de paises avanzados o otras dreas
dentro del mismo pafs. Ellos todavia no son capéces de desarrollar bas-
tante gente de alto nivel (particularmente ingenieros, cientificos y
maestros altamente preparados) para progresar en el camino hscia la in-
dustrializacidn completamente bajo su propio poder. En muchas éreas, une,
_gran porcidn, aproximadamente la mitad de la poblacién, est& comprometida
en activicades de subsistencia fuera de la economfa del mercado. La
mayoria de la poblacién,agrfbola produce & lo menos algunas comodidades
las cuales son vendidas al contado. En algunés dreas bhay un nficleo de
industria moderna y en slgunas comunidades el sector industrial es de
buen tamafio. Algunas comunidades tienen fabricas textiles y plantas de
fabricacidn de metal libiano mientras que otras tienen grahdes compaﬁ{as
de minerfa y petrSlec, la gran mayorfa de &stas son en parte operadas y
¥ propiedad de empresas extranjeras. Establecimientos de banco y comer-

cio son mucho més desarrollados que los que se encuentran en las comunida-



de3 de Nivel I, como lo estfn los sistemas de transporte y comunicacién.
Aéi pues, el sector moderno de la comunidad es més grande y mucho mfs com-
PleJo que ese en la comunidad de nivel I, ¥ el empleo de gobierno ya no

domina mfs al mercado laboral.

En casi todas las comunidades de Nivel IT, hay wn propagado conocimiento
de la necesidad de un desarrollo répido econbmico y social, alin en una
mayorfia devlos casos no hay una estrategia bien definida para realizarlo.
Pero en comparacién con las comunidades de Nivel I, hay una participacidn
mis propagade. por cuenta de la gente en la vida polftica de la comunidad
J- consecuentemente, una mayor presidn por la expansidn educativa ¥y un

mejoramiento general en las normas de vida.

Comunidades de Nivel ITT

En té€rminos de desarrollo de el recurso humano la comunidad de Nivel ITI
por lo regular ha viajado approximadamente la mitad de la distapcia entre
la parcialmente desarrollada (Nivell) y la cémunidad «vanzada (Nivel IV).
E1 porcentage de inseripeidn a la escuela secundaris es {tres veces mis
alto, y su inscripecion a escuela primaria es 50 por ciento mis alta. ILa
‘comunidad semi-avanzada (Nivel II) pricticamente tiene disponitle a toda
la gente de alto nivel que necesita excepto esas ocupaciones que re-
quieren personal cientifico y técniéo. Auﬁque la escasez de cientf{ficos
e ingenieros persiste, no es tanta asf como para prevenir a la comunidad
de importar y adaptar tecnologfa moderns con éxito sin alguna gran ayuds
externa. Brevemente, se puede decir que la comunidad de Nivel III ha
pasado la etapa critica respecto al desarrollo de recurso humano. Ia

comunidad Nivel III estf encaminada a ser una comunidad avanzada, y puede
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absorber & todos esos elementos que terminan una educac. 5n profesional,
sin distincibn al campo de estudio. Aun entre esos elementos entrenados

profesionalmente, puede ser que hayan . excesos ¥y escacez,

Generalmente, los salarios pagados a la mano de obra de alto grado en la
ciencia, ingenierfa, y posiciones administrativas en la mayoria de las
comunidades de Nivel III son suficientes como para atraer a los jdvenes

a entrenar en estos campos. El prestigio de un hombre preparado té€cnica-
mente es alto, ¥ en cuanto a administracidn profesional toca es consider-
ada como una carrera 1o que no ocurre en Area menos desarrolladas. Puesto
administrativos en el gohierno también tienen reputacién de alto prestigio
¥y altos salarios, pero esto no significa que no necesitan una educacidn
equivalente a las de las otras profesiones. La asignacidén de la mano de
obra de alto grado por medio de otros medios que sclo la estructura rele-
tive de los salarios ha avanzado un tanto en las comunidades de Nivel III.
Hay servicios de empleo publicos, aunque estos tienden a servir a la mano
de cbra no muy diesta que al profesionista. Algunos intentos se hen hecho
también por establecer registros de personal cientifico y técnico, pero

_ generalmente las oportunidades de empleo para esta gente son suficientes

sin la asistencia de ninguna agencia de trabajo.

Comunidades de Nivel IV

La comunidad tipica en el cuarto nivel de desarrollo del recurso humano
es una economia avanzada industrial. Esta es capez de hacer descubri-
mientos cientificos, tecnolbgicos y orgenizacionales mayores e inova-

ciones. Esto es debido a que posee una reserva relativamente grande de

mano de obra de alto grado, particularmente cientificos, ingenieros, y
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seguir asi por alglin tiempo valiendose de su propia fuerza.

La cantidad y calidad de la mano de obré de alto nivel en las comunidades
de Nivel III es mucho mfs inferior a la de las comunidades avanzadas. La
comunidad de Nivel III es seguidora y no la originadora de las inovaciones
cientificas, de ingenierfa, y organizadoras. En efecto, una comunidad en
este nivel tiene una amplia base de educacién primeria con, en lo general,
escuelas secundarias bien desarrolladas y quizfs una institucién de edu-
cacibn profesional. No ha sido posible desarrollar la gente para in-
vestigacifn las cuales son caracterfsticas de comunidades avanzadas. En
el eres dc lz mano de obra, las instituciones aunque capaces de proveér.
las nccesidades minimas iniciales son a menudo orientadas impropiamente

a confrontarse con los desaffos implantados por la modernizacién répida.
En algunos casos, demasiada gente estan siendo entrenados en canpos para
los que la demanda prospectiva no iguala a la demanda. Industrializacidn
estl muy bien avanzada en comunidades de Nivel III. ILa mayorfa de estos
Ya no son predominantemente orientados hacie le agricultura. Transporte,
fuerza, y comunicacién estfin en gran parte, bien desarrollados. Sin em-
bargo, hay refrenos y obstéculos en la produciaon eléctrica, servicio de
ferrocarril, irrigacidn, etc., esto se debe en parte a la escacez de una
mano de obra diesta y t€cnica que construya y opere los, previamente

mencionados, servicios.

Como muchas de las comunidades menos desarrolladas, algunas de las comy-
nidades de Nivel IIT tienen un exceso de recursos humanos no diestros.
Hay un exceso relativo entre ciertos tipos de graduados de universidad.

El nivel de desarrollo econémico todavia no es bastante alto como para

A-6-



personal supervisor y administrativo. La comunidad ha hecho un compromiso
bastante fuerte con respecto a la educacibn, cspecialmente hacia la edu-
cacibn profesional y al desarrollo general del recurso humano. Puesto

que cambios rfpidos en la tecnologia afectan las habilidades y ocupa-
ciones en todos los niveles en la comunidad avanzada industrial, la edu-
cacifn y el entrenamiento tienden a inclinarse hacia la flexibilidad mejor

que hacia la especializucidn.

Las medidas de desarrollo educacional demuestran diférencias angostas,
pero aflin ellas son substanciales. Por ejemplo, las comunidades de Nivel
IV tienen 3 veces mis estudiantes inscritos en la educacién de primer
nivel (primaria) gue las comunidades de Nivel I y como un quinto mas que
las comunidades de Nivel III. Aun los porcentajes de individuos en ins-
tituciones cient{ficas y técnicas son mis altos y esos inscritos en
humanidades, bellas artes, y leyes son menores en las comunidades avanza-
das que en las comunidades de desarrollo de menor nivel de recurso humanoc.
Finalmente, las comunidades avanzadas gaestan casi un tercio mas de sus

ingresos en educacibn publica que las comunidades de Nivel III.

De la descripecidn general de los niveles de desarrollo, un nfimero de
variables fueron seleccionados basadas en sv disponibilidad al nivel lo-

cal. y como reflectaron el nivel de desarrollo al nivel de comunidad.



APENDICE B

HOJA DE DATOS PARA EL MODELO DE PLANIFICACION DE TRATAMIENTO DE AGUA Y AGUA
DE DESPERDICIO

I. Informaci8n General

l. Localidad de la Comunidad

Nombre de la Ciudad ___

Provincia o Estado

Pais

2. Grupo de Planificacion o Agencia

II.. Demogrffico - Fl modelo requiere algunos datos bfsicos de la pobla-
cion con el propdsito de planear la capacidad. Dos Tfactores son re-
queridos. Si datos locales o con respecto al lugar no son disponibles
por favor use un estimado nacional y también indique si la informacidn
proporcionada es de un recurso nacional o local.

Conteste ya sea A o B
A. 1. Poblacién Actual - La cantidad o estimado de la poblacidn
. dctual débérd de réflejar el nfimero de habitantes que la
propuesta facilidad de tratamiento de agua o agua negra vaya

8 servir.

Poblacion Actual o estime lo siguiente!?

(1) Entre 500 y 2,500 personas
(2) 2,500 - 15,000

(3) 15,000 - 50,000

(k) 50,000 - 100,000

(5) Recurso de la informacidn

2. Razbn de crecimiento anual de la pcblacién o estime
en lo siguiente:
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(1) Menor de 1%
(2) 1% - 1.5%
(3) 1.5% - 2.0%
(4) 2.0% - 2.5%
(5) 2.5% - 3.0%
(6) 3.0% - 3.5%
(1) 3.5% - 4.0%
(8) Mayor que 4%

(9) Recurso de la informacidn

Bs FEstimado de la poblacibn en el filtimo censo

Fecha del Censo

Recurso del Censo

La razdn de crecimiento correspcndiente al Gltimo censo o la
razon de crecimiento anual actual

III. Datos Socio Econdmicos - El propdsito de esta seccidn es de Juntar
bastante informacidn acerca de la comunidad de modo de que pueda
ser clasificada en uno de los cuatro niveles de desarrollo. ILa
técnica empleada ha sido de requerir informecidén que estd general-
mente disponible y que puede ser obtenida & un nivel local. Porfavor
incluya ud. cualquier informacibn que ud. crea que sea pertinente.

MARQUE UD LA CATEGORIA MAS APPROPIADA PARA LAS PREGUNTAS SIGUILNTES

1. El promedio del nivel de educacién obtenido por los habitantes
en la comunidad

Inqtituto
Nivel Ninguno Primaria Secundaria Tecnico Universidad
(1) 95% L7 1% 0% o%.
(2) 70% 19% 1% 3% 1%
(3) 55% 22% 147 6% 3%
- (4) 9% 344 b2, 8% %

(5) Other
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2. Fl promedio de la distribucién de la mono de obra en la comunidad.

Nivel Inexperto Seni-Experto Profesienal '
1) 97% 2% 1%

(2) 80% _ 162 4%

(3) 617 ' 272 12%

(4) 457 30% ' __25%

3. El promedic anual de los ingresos de cada familia en términos de °
la moneda de su pafs.-

Cantided Unidad Monetaria

Si es aisponin..e, tambidn marque ud. la equivalencia aproximada de esta
cantidad en las siguientes cantidades:

(1) menor de $100

(2) $100 - $500

(3) $500 - $1,000

(%) $1,000 - $3,000

4. Entre los empleados muy expertos y técnicos (ror ejemplo, el inge-
niero, el qufmico ete.) que porcentaje de estos es gente no-local
0 no-nativa.

(1) Menor de 10%

(2) 10% - 25%
(3) 25% - 50%
(k) 50% - 75%
(5) 75% - 100%

5. Hay algunas escuelas primarias Y secundarios operadas por orga-
nizaciones voluntarias o misioneras en veg que el mismo gobierno?®

(1) si - (2) No
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10.

11.

12.

13.

Cual es el afio mls alto ofrecido por las escuelas locales en ter-
minos regulares?’
(Circule uno)

1 2 3 ) 5 6 T 8 9 10 11 12 12%
Si el nfimero seleccionado en la pregunta 6 es menor que 12, ique
tan lejos estd la escuela secundaria que ofrece el afio 12.

(1) Menos de 10 millas (o menos de 16 kildmetros)

(2) 10 - 30 millas (o 16 -~ 48 kildmetros)

(3) 30 -~ 50 millas (o 48 - 80 kilémetros)

(4) Mas de 50 millas (Mis de 80 kildmetros)

(5) Otro (especirfque)

¢Hay algunas escuelas técnicas o.vocacionales en la communidad?

(1) si (2) No

¢Ha logrado la comunidad educacidn primaria obligatoria de un
minimo de seis afios?

() si | (2) No

{Hay algunos programas por medio de los cuales el golWierno o la
industria local entrena a sus empleados?

(1) si (2) No

{Hay una universidad en la comunidad local?

(1) si (2) No

!La universidad tiene facultad de quimice o laboratorio?

(1) si (2) Mo

JComo evalua ud. la abilidad de la comunidad de financiar un
proyecto de tratamiento de agua y agua de alcantarillado?

(1) Incapaz de reembolsar; el proyva¢to es un regelo debido a
los henefactores son potres.
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14,

15.

16.

18.

19.

(2) Habilidad limitada de reembolsar, .gin embargo, los bepeficios
eéxceden a 1os.costos.

(3) Prospectos de reembolzo. son buenos; los benefactores tienen

relativamente altos ingresos.

LEstf el desempleo esparcido?
(1) si T (2) Mo

lHay servicios consultativos ampliamente disponibles a los agri-
cultores para el desarrollo de la comunidad o para otros pro-
gramas disefiados a mejorar lasigbilidades y enlistar la partici-
pacion de los habitantes?

(1) si | ' (2) No

!La mayorfa de los estudiantes de la comunidad reciven su educa-
cidn en comunidades vecinas, palses vecinos, o otros pafses ex-
tranjeros?

(1) si (2) No

El nivel de tecnologia disponible puede ser clasificado general-
mente como

(1) Herramientas solamente

(2) Herramientas de maquinaria (ex., equipo oper-

ado por gasollna)

-{3) Productos quimlcos (fertlllzantes, cloruro)

(4) Tecnologfa eléctrica

LEl gobierno domina el mercado laboral?

(1) si (2) No

lHay servicios de empleo publico facilmente disponibles?

(1) si (2) No

Preguntas 20 - 23 se refieren a la disponibilidad de materiales
Y equipo. Marque ud. esos artfcvlos que nunca son disponibles
en la comunidad.




20.

21.

22.

Equipo de operacién. &Cual de los siguientes artfculos ninca
son disponibles en la comunidad local?

(1)
(2)
—_— (3)
(1)

—_ (5)

—_(6)

(7)

— . (8)

Materiales de proceso.

Medidores dz Agua

Equipos de soldadura

Antorcha de acetileno

Aparatos de registro - tal como termostétos
Equipo de laboratorip ex. probetas

Plantas de fuerza port&tiles ex. generadores
eleftricos operados por gasolina.

Motores ex. Motores eléctricos de 1-3 caballos
de fuerza.

Bombas de Agua

{Cual de los siguientes artfculos nunca

son disponibles en la comunidad local?

(1)

2)

R |

(3)
S U
(5)
(6)
(7)

Provisiones para la operacidn y mantenimiento:

Caferia (arcilla, acero, cemento, plastico, cobre,
ete.)

. Y 4
Accesorios de cafieria
Pintura
/’

Valvulas
Tanques

. . 2
Calibrador de vacio

Intercambiador de calor

{Cual de los

siguientes articulos nfinca son disponibles en la comunidad

local?
(1)
(2)

(4)

(3).

/.
Arena silica
Grava graduada
Agua limpia

Gasolina
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23.

2k,

25.

26.

7.

28.

Reactivos qufmicos: ¢Cual de los siguientes reactivos nunca
son disponibles en la comunidad local?

(1) A1,(50y)3 (su'fato de aluminio)

(2) FeCl3 {cloruro férrico)

(3) Carvén activado

(4) a0 (6xido de calcio)

NaCO, (carbonato de sodio)

——(5)

(6) cC1, (cloruro)

(7 05 (0zono)

(8) Reactivos quimicos de laboratorio

El recurso mayor de egua (i.rque la ca:togorfa apropiada)

(1) Rfo o arroyo

(2) Lago o represa

(3) Pozos

(4) Mar o agua solobre

Demanda aproximada de agua por persona (diariamente)

(1) Demandas al corriente .  en
(unidades)

(2). Proyeccidn de 10 afios

{Esta el agua de pozo disponible?

(1) si (2) No

&Estﬁn los pozos _¥ya perforados? ' mgd

zCapa01dad Actual?

(1) si - {2) No

¢Hay una red colectora central de aguas negras en existencia?



(1) si (1) No

- 29. lEstfn los datos siguientes de aguas negras disponibles?

(1) Actualmente conectado al sistema @ %

(2) Para ser conectado dentro de 5 afios del comienzo del pro-

e

yecto ' %

(3) Para ser conectado dentro de 10 afios__ %

30. (Hay empresas industriales ¥y comerciales que esten usando el
sistema de aguas negras? Y si es asi, len que cantidad? (en
miles de galdnes)

(1) Actuaimente

(2) Dentro de 5 afios

(3) Dentrsc de 10 afios

. A. Calided de el Agua Cruda - El propdsito de esta seccidn es el
proporcionar como entrada o el modelo los resultados de las
Pruebas que han sido llevadas a cabo en la entrada o agua
cruda. Actualmente, los resultados de siete pruebas son re-
queridas; sinembargo, solamente dos son requeridas, turbidez
Y coliforme. '

(1) *Nfmero de coliformes (NMP/100m1 )

(2) *Turbidez (mg/1 0 UTT)
(3) BOD (mg/1)

(%) PH ' (0 1k)
(5) Oxfgeno Disuelto (mg/1)

(6) Temperatura (c)

(7) Cloro (mg/1)

B. (Calidad de el Agua de Desperdicio:

(1) *Dureza (mg/1)
(2) *s61idos Disueltos Totales (mg/1)
(3) *Dilucidn (PCS/1000PR )

Datos necesarics para el modelo profético
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(mg/1)
(4) *Fe y Mn
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APENDICE C

DFETERMINACION DE COSTO DE EL PROCESO

El procedimiento es como sigue:

Paso 1.

Paso 2.

Determine por cada proceso de tratamiento el rorcentaje del
costo total incluyendo mano de obra ¥y materiales. Como un
ejemplo, suponga que el andlisis de costo de la construceidn
de una instalacién de un filtro normal secundario demost1 3
50% de material. Ios costos de operacidn se pueden descom-
poner como 80% de mano de obra ¥ 20% de material.

Costos de mano de obra son ademds divididos en trabajo ca-
perto e inexperto. Materiales son divididos en el porcentaje
que dcbe de importarse.

Los pasos 1 y 2 son demostrados como sigue con los porcentajes tfpicos para

el proceso de el filtro normal secundario. Estos valores definen con el ta

mafio de la poblacidn y de pafs a pafs, dependiendo en el nivel de tecnolo-

gla:

Un Ejemplo de el Porcentaje de Marno de Obra y
Material para la Construccidn y la Opera-
cidn y Mentenimiento de el Proceso de
Filtro Normal Secundario

A, Costos de Construccidn

N@mero Por Ciento Trabajo Trabajo Por Ciento Del
de Proceso de Mano de Importado
Proceso de Obra Inexperto Experto Material Pafs

Filtro
Ps6 Normal

50% 30% 20% 50% 40% 10%

Secundario

B. Costos Apiales de Operacidn y Mantenimiento
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NGmero Por Ciento Trabajo Traktajo Por Ciento Del

de Piroceso de Mano de Importado
Proceso de Obra  Inexperto ' Experto '~ Material Pais
Filtro
PS6 Normal 80% 60% 20% 20% 5% 15%
Secundario S '

Pare determinar los costos de coustruccidn o de operacibn y mantenimiento para

pafses en desarrollo usando costos en E U, , la siguiente f6rmula es utilizada:

Cepp = Cr.u [kMiniexperta X %?%%_) + (Mexperto X gﬁg )

+ (M' del pafs X _PED ) + (M' Importados X BED )

E.U. I
En donde:
| C = Costo
M = Mano de Obra
M! = Por ciento de costo de materiales
PED = Pafses en desarrollo
' E.U. = Estados Unidos

Los valores reales para el costo de mano de obra y materiales fueron colec-
cionados para la matriz de recurso descrita anteriormente. De estos datos
los coeficientes de traspaso serfin calculados y el costo total por persona
para la construccibn, la operacin y mantenimiento serfn disponibles para
la evaluacidn en la sezleccién de el proceso de tratamiento mfs apropiado

(costo mfnimo).

La determinacibén de el costo total para el proceso de tratamiento de el

agua y agua negra es como sigue”
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' . xgl ' x3l
(cqnstrucc16n) C, = Cl(P)[(xll) (iééf) + (Xy,) (igg) +
(X)) (Hgp) + (Xyp) (Xs,)]
| X X
(miantenimiento) 03 = cs(P)[(xll)(x—z-;-) + (Xpp) (3(-;—:-) + (X)) (Xg)
+

() (x5)]

Consecuentemente el costo.total sobre un perfodo de veinte afios es:

G, = C, + C3 (20)

. Donde:
Cy = Costo total de construccidn por persona en E.U.,

C2 = Costo total de construccién de el proceso,

C3 = Costo total de mantenimiento de el proceso por un afio,
CH = Costo total de el proceso por 20 afios,
05 = Costo total de el mantenimiento por persons en E.U,,

Poblacidén a la que se el presta el servicio,

Ly
L]

xll = Porcientc de mano de obra inexperta-~PED,
Xj2 = Porciento de mano de obra diestra--PED,
x21 = Salario por hora de la mano de obra no diestra~--PD,

X31 = Salario por hora de la mano de obra diestra--PED,

X32 = Salario por hora dec la mano de obra diestra--PD,
X)3 = Porciento de materiales manufacturados afuera de ese sitio,
Xhz = Porciento de materiales manufacturados afuera de ese sitio,
X_. = Costo de los materialeshmanufacturados en ese sitio--PED/PD! y
o1 y
"'x52 = g;;jgc?e los materiales manufacturados afuera-de ese sitio--



Las yariables anteriores diferirén.dependiendo en el nivel tecnolbgico o
de desarrollo de la comunidad en considéraci&n. Variaciones ocurrirén
también debido a el tamaflo de la poblacitn & la que se le presta el ser-
vicio, Por ejemplo, las poblaciones mayores generalmente tienen un costo
menor por persona para el tratamiento de agua y agua negra. Con el pro-
pbsito de figurar los costos basados por persone, las comunidades fueron

descompuestas en cuatro grupos de poblacién:

1. 500 - - 2,499
2. 2,500 - 1%,999
3. 15,000 - 149,999
k. 50,000 - 100,000



APENDICE D

Costo y Parfimetros de Mano de Obra para Procesos de Tratamiento Selec-
cionados de Agua ¥ Agua de Desperdicio por Nivel Socio-Tecnol8gico NG
Escala,

¥Estos datos cubren los procesos PW1l hasta PW10, y PS1 hasta PS10. PW11
¥y P8ll, 12, 13, y 14 requieren informacibn adicional. Todos estos estfn
basados en experiencias modificadas en E.U. Vea Aptndice €. Los datos
nuevos, para la red global Y otros recursos estfn cn desarrollo.
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TARLA D-1 . P

arimetrosde Costo por Persona en Estzdos
'~idos ¥y Requisitos de Dblares para

la Operacibn y Mantenimiento de

la Mano de Obra

Proceso: No Tratamiento (PW1)

Escala des MATO DE OBRA
Potlacidn Rivel Socio-TecholBgicos® ( 'de Trabaiadores)
Hivel Tipo de Costo I II III iv Inexperto . | Experto Profesional
I Construccidn
: 8.65 6.45 5.50 6.00 -
i (500- Operacidn
2,499) Yy
) Mantenirmiento 0.50 0.90 1.02 2.00- -1
2 Construceidn
2.16 1.61 1.48 1.50
(2,500 Operacidn
-14599) ¥ . .. .
Manternimiento 0.31 0.56 0.6L 1.25 - 2
3 Construccidn . I
1.08 0.80 0.66 0.75
{15000~ Operacidn
L9999} N . 3 . o
Mantenimiento 0.12 0.25 0.31. 0.50 i
L Construccidn
0.72 0.53 0.51. 0.50
(50000- Operacidn
100000) , o
Mantenmi ento 0.06 | 0.13 |o0.16 | o0.25. . 8!

]

t

* Para una descripeidn compieta de. estos niveles vea Apdndice A.




TABLA D-2 . Parfmetros de Costo por Persona en Estedos
Unidos y Requisitos de D6lares para

la Operacidn y Mantenimiento de
1la Mano de Obra
Proceso: Pre-Tratamiento (PW2)

Escalza de MANO DX OBRA
Poblacibn Jivel Socio-Tecnolbgicosx ( de Trabajadores)
Kivel Tivo_8de Costo T I7 ITT Iv Inexnarto . | Exverto Profesional
I Construceidn . o
: 8.87 | 10.76 | 12.51 | 1k.59
(50C- Operacidn
23""99) y :
Manteninmiento 3.27 2.95 | " 2.19 h.c0 1 1
2 Construceida .
7.29 8.85 | 10.56 | 12.00
(2,500 Operacidn
-14599) y o e :
Mantenimiento 1.63 1.35 1.10 2.00 1 - 1
3 Construccibn . , .
4,86 6.96 7.59 8.00 '
(15000- Operacidn
49999) N g : . _
Vantenimiento 0.82 0.73 { 0.62 | -1.00 3 2 1.
L Censtruccién
1.22 1.h9 2.03 2.00
(50000- Operacién
10C0C0) Mg . .o . .
Mantenimiento 0.k1 0.37 0.31 |} 0.50 . 5. N 1

¥ DPara una descripeiln completa de. estos niveles vea ApZndice A.




TABLA D-3 . Yarametrogde Costo por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de Délares para
la Operacibn y Mantenimiento de

la Mano de Obra
Proceso: Filtro de Arena Lento (PW3)

Escala de MANO DE OBRA
Poblacidn ¥ivel Socio-Tecnoldgicos ( de Trebajadores)
Nivel | Tivo de Costo T IT ITT IV Tnexnerzo Exverto Profesional
T Construccion 12.65 |16.50 [16.00 | 20.00"
(50cC- Overacidn
2,439) y
Mantenimiento 1.33 2.00 2.33 5.00 1
2 Construceién 9.03 {11.72 |11.85 |1k.28
(2,500 Operacidn
-14999) Yy 0.60 | 0.90 |1.05 | 2.25 g
Mantenimiento i ’
3 Construccidn 6.33 7.18 7.68 10:01 -
(15000~ Operacida
%9999) Yo 0.33 | 0.58 | 0.73 1.25 - -5
Mantenimiento ‘ S S R
L Construceidn 3.95 6.98 5.21 6.25
(50000~ Operacidn
100000) y 0.20 0.35 | 0.4k 0.75 8
Mantenimiento A : - B T
% Para una descripeidn completa de. estos niveles vea ApZndice A.
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TABLA D~4 . Parfmetrosde Costo por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de Ddlares para
la Operacidn y Mantenimiento de
la Mano de Qbra
Proceso: Filtro de Arena Ripido-Conv.(PWh)

- Escala de . : MAMNO DE OBRA
Pohlacidn Nivel Scocio-Tecnolidgicos ‘ ( de Trabajadores)
Hivel Tizo de Costo T II Ii% iv Inexnerto . | Byperto Profesional
I Construceidn

9.51 | 9.24 fik.s56 | 11.20

(500- Overacibn
2,499) ¥ . .
: Mentenimiento 1.80 2.0 2.17 k.00 1 . 1
2 Construccibn 747 7.26 . |11.51 8.80
(2,500 Operacidn
~1k999) Vantenimiento | 090 | 1.10 | 1.08 | 200 SR S A S R
. 3 Construceidn Lo, 5.58 5.25 | 5.00
515000- Operacidn
49999) vemtemmiento | 0-79 | 1.05 | 1.2 | i.75 | -8 - 2 .1
L Construceidn

2.25 2.96 2.83. 2.65

(sco000- Operacidn

1500¢0 ) . - .
N : Manten?:iento 0.67 0.90 0.89 | .1.50 . .10 . 3 1

* Fara una descripcidn coupleta de. estos niveles vez Apé&ndice A.
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TABLA D-5 . Parfmetro de Costo por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de Ddlares para
la Operacidn y Mantenimiento de
la Mano de Oura
Proceso: Filtro de Arena Répido-Avanzado (PWS)

Escela de MANO DE OBRA
Poblacidn Nivel Socio-Tecnoldgicoss ( de Trabaiadores)
Tivel Tipo_d= Costo T 1T ITT IV Tnexverto . | Excerto Profesional
I Construccidn .
- = 323.61 | 280.21 {272.35 |2C2.50
(s00- Operacidn
2,499) Y . :
‘ Mantenimiento 19.77 15.77 | 14.29 | 17.77 1 [ B 1
2 Construceion 72.75 | 63.00 | 61.61 | 47.10
2,5CC Operacibn
-14999) Y . , . B R . . T
Vantenimiento 13.37 10.67 | " 9.60 12.02 .. : 1 R !
3 Consiruceidn 32,hh 26.59 | 22.04 | 21.00
(15000~ Operacidn
19959) y w11 | 800 6 el o2 | er o
Mantenimiento 2990 7.86 | T - 6.90 ¢ : Y N
4 Construecidn 15.60 | 12.84 | 10.77 | 10.10
(5c000- Operaciln
. I'Iantenimen.to D . . .o v . - .« v e . P P .

# Para une descripeidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-6 . Parfimetrosde Costo por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de D8lares para
la Operacién y Mantenimiento de
la Mano de Obra
Proceso: Ablandamiento (PW6)

Escala de : MANC DE OBRA
Poblacidn Nivel Socio-Tecnoldgicos ( de Trabajsdorez)
Nivel | Tivo de Costo T IT It Iy Tnexoerto . | Exverto Profesional
I Construceciéa R S ,
: 255.95 {221.62 |215.41 [165.70.
(520-) Operacibn
2,499 v . _
’ Montenimiento 14,93 | 11.91 | 10.72 | 13.k2 s R T S |
2 Construccida
172.69 |{1k49.53 {146.23 [111.80
{2,500 Operacidn
-14569) v , : . . R
Mentenimientc 8.83 T.05 | .6.37 7.9k .1 R o1
Construccid N e
3 onstrieeibn 127.90 |104.82 | 86.91 |'82.80. | U . R IR I
(15000- Operacidn
49999) y g v S I A o
Mantenimiento 6.514 5.19 4)4.70 5.88 ) 6 ) 2 1 2
1 I voel A
* Construccidn 63.95 | 52.41 | 44.16 | k1.ko
(50000~ Operacidn
100900) Yy : ~ A VR R 4. -
Ma..tenimiento 3-27 2.60 . 2-35 ' . 4-9)} 1 10 A . 5 o -

¥ Para una descripeidn completa de. estos niveles vea ApZndice A.
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TABLA D-T . Parfmetrosde Costo por Personaz en Estados
Unidos y Requisitos de Délares para
la Operacidn y Mantenimiento de

la Manc de Obra
Proceso: Desinfeccidn (FWT)

‘Escala §e . MANO DE OBRA
Poblaciln Yivel Socio-Tecnoldgicos# ( ‘de Trabajsdores)
Zivel | Tivo d= Costo T It IIT v Tnexperio Excerto Profesional
I Construccidn S :
: 5.26 5.30 5.43 4,00
(500- Operacidn
2,499) v 9.29 6.37 5.01 5.00 1
Mantenimiento o ‘ -
2 Cor.struccidn
3.05 1.06 . 1.09 0.80
(2,500 Operacidn
~14999) y _ _ o o S
Mantenimiento h.27 2.93 2.30 2.30 1. 1
3 Construeccidn v : L
* 1.97 2.04 1.9 | 1.s00 0 L b Ty,
(15000- Overacidn
19999) Ng T B o . -
Mantenimiento 3.25 | 2.16 | 1.69 .| 1.75 2 Y R
h ~ +r > £
vonstruecion 1.58 | 1.63 | 222 f1.20 | | .
(50000- Operacidn
1C0000) N . . o .
Mantenimiento 2.79 1.85 1.k5 | 1.50 h,' S 1

[y

* Para una descripeidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-8 . Parfmetro de Costo por Persona en Estados
 Unidos y Requisitos de Dlares para
la Operacidn y Mantenimiento de
la Manc de Obra

Proceso: Sabor - Olor - Fe, Mn (FW8)

HEseala de MANO DE OBRA
ohlacida Kivel Socio-Tecnolésicoss ( de Trabajiadores)
Livel ! Tivo de Costo T IT IIT v Tnexverto . | Exverto Profesional
I Construceidn o
- 200.65 {173.T4 |168.87 [129.90.
(530- Oreracién
2,499) Ng
Mantenimicnto 23.41 | 12.61 | 16.80 | 21.0k .1 1 1
2 Construceidr
casTrucezon 135.%7 {117.30 |11k.71 | 87.70
(2,500 Operacidn
-1k999) vy - . e _
Mantenimiento 15.81 | 12.61 | 11.35 | 1k.21 1 2 1
3 | Comstruccion %9.89 | 40.89 |33.90 |32:30 | .o o |
(15c00-~ Operacidn
L9929) v S R — o
Ventenimiento - | +L-70 | 9.29 | .8.k0 |10.52 6 o pa e
4 Construceidn 94.38 | 77.35 | 65.17 | 61.10
(50000~ Operacidn
100000) . 5.85 | 4.6k } k20 | 5.26 |- 10 - | 5 | 2
Mantenimiento | - : CeeTE - U IR

* Pare una descripeidn completa de. estos niveles vea ApZndice A.
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TABLA D-9 . Par@metros de Costo por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de Ddlares para
la Operacidr y Manterimiento de
la Mano de Obra
Proceso: Desalinacidn - Sal (PW9)

Escala de : . MANO DE OBRA
Poblacidn _Nivel Socic-T=2crnoldzicosx ( @ Trabejadores)
Nivel Tipo de Costo T l IT IIT IV _TInexverto . { Experto Profesional
I Construecidn

326.85 |283.01 |275.08 {211.60

(500-) Operacibn _
Menterimiento 8.23 6.57 291 7-40 1 1 .
2 Construceidn | 533 55 1o02.23 |h197.77 hsi.zo
(2,500 Operacidn
Mantenimiento o : SR & ce - .
3 » Construccidn 167.4% [137.23 |113.78 {108.40 -

.......................

(35000~ Overacidn

45959, v 5.12 | 4.06 | 3.67 | 4.60 | -6 =} 2. |- 2 -
Mantenimiento - - T . .. ZS e IO T
4 | Construccisn 83.26 | 68.24 | 57.49 |53.90
(50000- Operacidn .
160C00) y o 2.56 | 2.03 | 1.8 | 2.30 | 10 - 5. |. . 2
I‘Ge-ntenimiento . . . . RN . .. .. P O .

¥ Pars una descripeibn completa de. estos niveles vea Apéndice A.

¢
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TABLA D-10 . Parfmetrosde Costo por Persona en Estados
- Unidos y Requisitos de D&lares para
la Operacidn y Mantenimiento de

la Mano de Obra
Proceso: Desalinacidn ~ Agua Solobre (PW10)

BEscale de MANO DE OBRA
Poblzeidn _Nivel Socio-Tecnoldgicoss ( de Trebejadores)
Tiveld Tivo de Costo T It ITT Iv In=xpzrto . { Experto Profesional
L Construceidn 236.95| 205.17| 199.k2 | 153.40
(500~ Cperacidn
2,492) | vy 15.66} 12.50| 11.25] 14.08 1 1 1
Mantenimiento : c :
2 | Comstruccitn 160.03| 138.56 | 135.51 | 103.60
{2,500 Operacidn
-14599) y . 11.74| 9.36| 8.43] 10.55 = 1 1
Mantenimiento : i : ’
3 | Comstruccién 118.48| 97.10| 80:51 | 76:70
(15000- Operacidn
49999) v 7.82| 6.21| -5.61| -7.03 -6 2 -2
Mantenimiento o ' I S D
L Construccidn 59.32| LB.61| %0.96| 38.k0 o
(50000~ ceracidn
100000} Vg 3.97 3.15| "2.85 3.57 10 - - 5 2
Vantenimiento _ T T o R

* Para una descripeidn completa de. estos niveles vea ApZndic

e
=
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TABLA D-11 . Par@metros. de Costo por Perscna en Estados
Unidos y Requisitos de D8lares para
la Operacifn y Mantenimiento de

la Mano Je Obra
Procesos Primario - Convencional (PS1)

Il
“Escala gde ) MAYO DE C3RA
Poblacidn Nivel Socio-Tecnoldgicosx ( de Trobaiwdores)
Nivel Tino d= Costo T IT ITT iV Inexperto Exverto Profesional
I Ccnstrivecidn -
. 70.34| 80.30} 88.00 ] 88.060
(500~ Operacién .
2,k69) y 1.65 0.99 1.17 2.56 i
Mantenimiento
2 Coristruceidn ,
19.18} 21.90| 24.41 | 24,00
(2,500 Operacidn
~1Lk599) N . . .
Mentenimiento 1.25 0.75 0.89 1.9% 1.
'3 Construccidn . : L
: 15.59} 16.05| 16.91| .19.5C¢ | . .. .
(15000~ Oreracidn
)]
49999) v . , . ,
Mantenimiento -1.10 0.78 0.77|  1.71 .2 B R
L Construceidn
12.39} 1L4.35{ 13.17| 15.50
(50000- Operacidn
100000) ¥ . g .
Mantenimiento 0.98 0.69 0.67 1.51 b 2

# Pare une descripeidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-12 . Parfmetrogde Costo por Psrsona en Estados
Unidos y Requisitos de D3lares para
la Operacidn y Mantenimiento de ’ )
la lano de Obra
Proceso: Laguna de Estabilizacidn ~ Primaria (PS2)

" Escels de : MANO DE OBRA
Poblacidn ¥ival Socio-Tecnoldgicos# ' _( de Trebajadores)
Hivel | Tivo de Costo I IT IIT v Tnexberto Exwverto Profesional
I | Comstruceidn 24.86 | 143.55| 55.27 | 67.00
(590- Cperacibn
2,499) | y o c.16| 0.45| o0.60] 1.70 1
Mantenimiento
2 Construceidn 2.55 3.90 5.05 6.00
(2,500 Cperacidn
-1:999) y 0.13 0.35| 0.47] 1.34| - 2.
Manterimiento : .
. 3 Construecidn 1.70 2.73| -3.17 | k.00
(15000- Cperacidn
19599) g 0.12 0.44 | o.k4 | 1.26 -4
Mentenimiento - ' B e
Iy Construecidn 1.64 1.82 3.59 2.70
{50000~ Operacidn
100000) Ng 0.19 0.35 0.45 0.65 N A P
Mantenimiento i b ’ ’ ! T o

* Para una descripeidn ccmpleta de. estos niveles vea Apdndice A.
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TABLA D-13 . Parfmetros de Costo por Persona en Estados

Unidos y Requisitos de D6lares para
la Operacifn y Mantenimiento de
la Mano de Obra
Proceso: Cienos -~ Convencionel {PS3)

Escala ’e . MANO DE OBRA
Poblzeiln Nivel Socio-Tecnoldgicos# ( 3e Trahajadorss)
Iivel | Tivo de Costo T T3 I ITT IV Inexnerto Typerio Profesional
I Construcecién .
" 162.49| 136.13 99.40 | 103.72
(500- Operacién
2,459) ¥ ,
Mantenimiento 8.0% 6.69 6.831 12.45| . 1 1
2 Construccidn
95.80| 80.26] 61.54| 61.15
(2,500 Ogzeracidn
-14599) vV . e
Mantenimiento b7k 3.95 .03 7.34 3 1
3 Construceidn . A
: TO.9k|{ 62.50f L49.76| .45.28 %' . L4l
(15000~ Operacidn
]
49999) Ng . S : . R P
I,Iantenimiento 3->l 3-21 2-81,' S-h3 .2 R B N
L Construccidn
56.37{ 49.66| 32.38| 235.98¢{ . V... . ..
(50000~ Cperacidn
100000) v - . S
Mantenimiento 2.78 2.55] 2.15. b1y L 2. 1 ... 1

T

¥ Para una descripciln complete de. estos niveles vea Apdrndice A.
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TABLA D-1} . Parf@metrogde Costo por Fersona en Estados
" Unidos y Requisitos de D8lares para
la Operacidn y Mantenimiento de
la Mano de Obra
Proceso: Cienos - Avanzado (PSh)

Iscala de MANO TE OBRA
Poblacién_ Nivel Socio-Teenoldgicoss - ( de Trabajadores)
Niivel | Tipo de Costo T IT IIT | IV | Inexberto | Experto Profesional
I Construccidn . . _
) 201.Th |169.01 |123.40 {128.77
(560~ Operacidn
2,499) y o 16.43 | 18.30 | 18.48 | 25.45 1 1
Mantenimiento C : o :
2 Construceldn | 143 87 | 87.02 | 66.72 | 66.30
(2,500 Cperacidn ,
-14999) y o 5.14 4.28 L.37 T:96 DR S IR S
Henteniniento ; : ’ ' : oo
3 Construccién Th . hz 65 5T 38 . 30 h-? .50
{15000~ Cperacidn
59599) v 3.68 | 3.37 | 2.98 | 5.70 2 1
Manterimiento . o T
Y Construcecidn 57.87 | 50.99 | 33.25 | 36.9%
(56000~ Ogeracidn
100000) Y 2.86 2.62 2.21 | W43 | 4. o2 y 1
Mantenjmiento . P . . P . . P P .

#* Para unc descripcidn completa de. estos niveles vea ApZndice A.
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- Unidos y Requisitos dc DSlares para

la Operacidn y Mantenimiento de

ls Mano de COvra
Proceso: Cieno - Imhoff Combinado (PS5)

‘Escaia de MANO DE OBRA
Foblaciln Nyivel Socio-Tecnoldgicos ( d= Trabajadores)
Nivel | Tipo de Costo T I ITT v Tnexoverto . | Exvarto Profesionel
- Construceion 197.16 |138.47 {151.56 |136.76
520—) Operzcidn . B}
2,'99 Y ! ~ . '
Mentenimiento 10.60 8.82 | 9.00 | 16.41 1 1
2 ey 1 4
= Construceidn 112.23 | 78.82 | 88.15 | 77.85
(2,500 Overacidn
B - .
-1ho99)t I, 6.03| 5.02 | 5.12° | 9:34 g 1
Mantenimieanto : o S : .
. 3 Constru_ccién 70.58 51'72 )41.?8 h8'96 e
{15000-{ . Operscidn
49999) y 3.79 | 3.47 | -3.07 | 3.87 2 1-
Mantenimiento R : S T H
L | Comstruceldn %9.82 | 36.51 | 31.10 | 34.56
(50000~ Operacién
100000) y 2.67 2.45 2.06 |- h.1bL ... 1.
Manitenimiento : A Y B . R

!

# Para una deseripcién completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-16 . Parfmetrg de Costo por Fersona en Estados
Unidos y Requisitos de DSlares para
la Operacidn y Mantenimiento de

la Mano de Obra
Proceso: Filtro Normal - Secundario (PS6)

Escala de MANO DE ORRA
Poblacifn Nivel Socic-Tecnoldgicoss ( de Trabajadores)
¥ivel Tipe de Costo T iI ITI iv Ine. mperto . | Exverto Profesional
I Constinceidn . . _
. st 112.89 | 121.59 | 141.57 | 137.00
(500- Operacidn
2,499) y ,
Mentenimiento 1.k0(  1.81 2.06 3.92 1
2 Construceidn 33.37 35.94 43.23 %0.50
(2,5c0 Ozeracidn
-14599) v - - - -
Mentenimiento 0.81 1.05 1.19% 2.27 1 1
3 Construecidn 27.19| 30.83| 31.22| 33.00 | v | - -
(15060~ Operacidn
\ -
k9999) | ' C.64} 0.9%| 0.91| 1.79°( 4 s S
Mentenimiento
b Construccisn 21.84 | 2h.76 | 23.85 | 25.50
(500C0- Operacidn
100200) Yy 0.50| 0.75! o0.70| 1.k42 6 o 1
Mantenimienty : ' : : '

* Para una descripeidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-1T7 . Parfmetrosde Ccstos por Persona en Estados
Unidos y Requisitos de DSlares para
la Operacidn y Mantenimiento de

la Mano de Obra
Proceso: Filtro de Alta Cepacidad -~ Secundario (PST)

Escals de MAXO DE OBRA
Pobizcién ¥ivel Socio-Tecnoldgicos® ( de Trebajzdores)
Nivel | Tivo de Costo I IT IIT IV Inexserto Exverto Profesional
" | Comstruccidn 336.79 {291.31 {238.46 |225.00
(500- Operacibn
2,%99) vy 35.48 | Y4g.31 | 40.33 | k2.15 1
Mantenimiento - : '
2 Construccidn 205.26 | 177.5% |151.08 |179.79
(2,500 Operacidn
-14699) Y 4.70 5.30 | 5.34% | 10.35 - 1
lanternimiento o - : '
3 | Construccidn 148.09 {135.98 [133.13 {12971 | v - - ol o Lo
(15000~ Opzracidn
L9999) y 1.k1 ] 1.731 1.52 | 3.10- ST ‘1 1
Mentenimiento oo : : N
L Construccidn Lo.38 | L45.34 | 44,60 | L43.25
(50000~ Operacidn ]
100000) v 0.h2 0.52 | ~ 0.63 0.92 6. 1. 1
Mentenirmiento S o L . L.

# Para una descripeidn complete de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-18 . Parfmetros de Costo por
- Unidos y Requisitos 4
la Operacidn y Mantenimiento de

Persona en Estados
e LSlares para

la Mano de Obra .
Proceso: Cienos Activados - Secundario (Ps8)

Escala de
Poblacidn

Yivel Socio-Tecnoldgicoss

_ MANO DE OBRA
( de_Trabajadores)

Nivel | Tivo _de Costo I IT o TIT IV Tnexperio . Exverto Profesional
I Censtruceidn .
X 197.05 | 162.47 | 186.48 13%.00
(580-) Operacidn
2,499
A T A 2.86 | 3.12| 3.35 | s5.20 1 1
2 v .
Construceidn 58.82 | 48.74 | sk.67 | 10.00
(2,500 Operacidn
-1i599) ; sz | e :
Mantenimiento 1.9% 2.11 2.26 3.52 2 1
3 Construcecidn 47,06 38.94 BTh | szio0 | b
(15000~ Overzcida
45599) y : - - Cy, . :
. .0 . .
Mantenimiento 1.6k 1.9% ¢ 11.81 2.98 ok 10 -
4 Construceidn 38.23 | 31.64 | 25.33 | 26.00
{50000- Operacidn
100000) Yy 1.39 | 1.6 | 1.5 | 2.5p 8 2 2
Mantenimiento : i

* Para una deseripeidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.
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TABLA D-19 . Parfmetros de Cosio por Persona en Estzdos
Unidos y Requisitos de DSlares para
la Operacidn ¥ Mantenimiento de
la Mzno de Obra
Proceso: Aeracidn de Extensidn - Secunderia (PS9)

Escale de MANO DE ORBRA
Poblsacidn Nivel Socio-Tecnoldgicos# ( ‘de Trebajadores)
fijvel Tivo de Costo I I TIT Iv Tnexnarto Exverto Profesional
I Construccidn o
. 154.00 | 158.81 255.37 | 165.00 L
(500~ Operacién
2,499) y
.}Qﬂntenimiento : 33.21 52-82 38-86 73 -ll; ) l ) . l
2 Construceidn
- 102.78 { 105.99 | 105.34 |110.12
(2,500 Operacidn
-15599) y N B e
Mentenimiento 3.38 5.31|  3.96 T.L45 2 -1
3 Construccidn : A L U o N _
88.67 | 93.26 | 81.45 | 95.00 1 - - -] N
(155000~ Operacidn
49999) s TS R S
Manterimiento - 1.26 2.08 1.55 2.78 .t : S R R R
L Censtruccidn
© 23.33 | 24.54 | 21.25 | 25.00
(50000- Operacidn
100000) g : T
I‘iantenimien‘tc 0.2)4 0039 - . 0-28 . . 0052 . coe 6 . . - 2 P I l

¥ Para une descripcidn completa de. estos niveles vea Apéndice A.




TABLA D-20 . Par

&metros de Costo por Persona en Estados

Unidos y Reguisitos de Délares para
la Operacidn y Mantenimiento de

la Mano de Obra

Proceso: Desinfeccidn (PS10)

P 4

Escala de
Poblscidn

Nivel Socio-Tecnoldgiccsx

~ MANO DE OBRA
( de Trabajadores)

Hwel | Tivo de Costo I II ITT IV Inexperto . | Exverto Profesional
I Construcecidn A
: 32.01 | 48.72 1 5Lk.13 | 24.32
(500-) Coerecidn
2,459 ¥ v .
’ Mantenimiento 2.12| k4.20 | k.23 | 7.50 1.
2 Construceidn .
h2.93 36.41 35.60 17.h2 .
(2,500 Operacidn :
~1L999) y - : e
Mantenimiento 2.h2 2.TL 213 1-50 2.
3 Construceidn 20.55 27.86 | 27.25 15261
(15000- Operacidn
49999) ¥y : oy : ~
Mentenimiento l1.21 2.46 2.17 D.75 R 1 1
4 Construceidn 1%.10 | 20.18 | 19.07 | 10.71
{soco0- Operacidn
\ .
toogoon oy 0.58 | 1.79 | 1.39 | 0.36 6 SR R 1
anveniniento -

¥ Para una descripcidn completa de. estos niveles ves ApZndice A.



