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INTRODUCCION
 

La 	Universidad de Oklahoma estg conduciendo un proyecto designado a asis

tir en la selecci6n de la tecnologfa de tratamiento de agua y agua negra
 

mis apropiada para sitios en palses en desarrollo. El proyecto comprende:
 

1. 	Un estudio de la situaci6n tecnol6gica de la materia.
 

2. 	Colecci6n de datos y formas de reducci6n.
 

3. Desarrollo de una red global de estudios de procesos de tratamiento
 

do agua y agua negra que comprende tecnologfa nica y adaptiva.
 

4. 	 Desarrollo de un modelo profe'tico para ayudar a los planificadores 

a seleccionar procesos de tratamiento de agua y agua negra apropia

dos a las habilidades de los recursos 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, selecci*n de costos apropiados y computarizaci6n. Tambign incluye
 

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

El 	modelo tiene la habilidad de juntar un ntimero de entradas crfticas xe

lacionadas con la instalaci6n efectiva y uso de varios metodos de trata

miento de agua y agua negra. La produccion de el modelo es una lista de
 

las alternativas razonables para tratamiento de agua y, o agua negra en 
co
 

munidades de palses en desarrollo. Esta producci6n o respuesta del modelo
 

*Para esas personas interesadas, hay manuales t~cnicos separadoo para: (1)

describiendo el programa de computador con instrucciones para usar el programa 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
 

procesos plausibles y su costo relativo, m6s los requisitos para la opera

ci6n de mantenimiento y de mano de obra asociados con cada uno de los va

rios procesos. 
Esta tgcnina trata de eliminar el problem. que se pasen
 

par alto buenos procesos de tratamiento de agua y'agua negra.
 

Los elementos claves de esta propuesta son:
 

1. La evaluaci6n sistem~tica de la importancia e interrelaciunes de to-dos los aspectos pertinentes del problema, tales 
como tecnicos, eco
n6micos, sociales, polfticos y factores culturales.
 

2. La evaluaci6n de los procedimientos alternos.
 

3. Un angl.isis de los costos del pafs 
' mo la Ujse en la cual los re-
glamentos pueden ser determinados y las decisiones sean formuladas.
 

El 6nfasis es en obtener un entendimiento total del cuadro de modo que las
 

organizaciones de salud internaciones, agencias de prestamo e institutos
 

regionales tengan una herramienta viable de planificaci6n.
 

El modelo estg siendo actualmente confirmado en-casa y en el canpo. 
La va

lidaci6n en-casa incluye:
 

1. Comparaci6n de datos producidos por el modelo con datos de facilida
des de tratamiento existentes en palses en desarrollo.
 

2. Identificaci6n de los problemas de aplicaci6n del modelo.
 

3. Inclusi6n de la tecnologia nueva interpretativa/adaptiva e informaci6n del estado tecnol6gico para ampliar los procesos de tratamiento

disponibles y los niveles de el campo de aplicaci6n.
 

El trabajo de validaci6n en el campo consiste de que los individuos oporen
 

el modelo con el fin de determinar si los datos apropiados pueden ser ob

tenidos para opera' el modelo. 
El objetivo primordial de esta fase del
 

proceso de validaci6n es el asegurar que los requisitos de datos iniciales
 

puedan ser cumplidos en vetrias situaciones en palses en desarrollo en donde
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gran parte de los datos nacionales y/o los datos ambientales, econ6micos
 

y sociales locales no sean generalmente disponibles. En estas situacio

nes, la prueba es si el rendimiento del modelo todavfa les proporciona al
 

ingeniero disehador o planificadores con alguna informaci6n 6til sobre los
 

procesos de mayor aceptaci6n.
 

Aunque el modelo estg limitado desde un punto de vista puramente matem6ti

co, el rendimiento es significativo en el sentido que permite una examina

ci6n r~pida a los planificadores de las alternativas, ademgs de proveer la
 

eliminaci6n de procesos no factibles sobre una base objetiva. 
Tambien,
 

aunque el modelo es una herramienta de disefto importante, no reemplaza al
 

planificador sino que le permite concentrar sus habilidades y experiencia
 

en las alternativas identificadas en una manera ms efectiva.
 

El modelo ha sido computarizado por varias razones. 
Primero y probable

mente lo m~s importante es que una versi6n computarizada que alivia al pla
 

nificador de la tarea propensa a errores de evaluar manualmente los proce

sos alternos para la selecci6n de el mgtodo de tratamiento mDs apropiado.
 

Como se habla indicado anteriormente, el modelo estg limitado desde un pui
 

to de vista matemgtico; sin embargo, el nimero de pasos para ejecutar el
 

modelo, mientras que no ccmplicados, son numerosos y se toman tiempo. 
La
 

versi6n computarizada tambien puede ser utilizada por el planificador para
 

evaluar varias comunidades en una ejecuci6n del programa. 
 La segunda raz6n
 

de la computarizacion es que, en paises en desarrollo, computadores 
Uec

tr6nicos se estgn haciendo'mgs disponibles 
a que los usen personas intere

sadas en la planificaci6n de tratamiento de agua y agua negra. 
El modelo
 

computarizado permite que los planificadores utilicen !a tecnologfa m~s re
 

ciente como uma 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 t~c

nica manual se estg desarrollando. Esto evita el problema de tener que
 

mandar los datos a alg~n 
Bur6 central de computadoras o a una oficina
 

regional (si un computador local no estg disponible) para usar el modelo
 

como una prueba operacional de planificaci6n. En breve, la t~cnica manual
 

rinde un campo de aplicaci6n de el modelo a6n en el 9rea m~s remota. Fi

nalmente, computarizar tambiin proporciona una base para un anrlisis de
 

planificaci6n de tratamiento de agua y agua negra uniforme a un nivel regio
 

nal o nacional. Actualmente, el modelo estg limitado para evaluar los me

todos de tratamiento plausibles para una sola comunidad. 
Sin embargo, con 

tiene el tipo de informaci6n necesaria p-ra ,,na ticnica m~s agregada de 

atacar el problema del tratamiento de agua y agua negra. Puede facilmente
 

ser modificado para proporcionar la informaci6n de costo a un nivel regional.
 

Otro punto importante es la aceptaci6n en el pals de la tecnologla apropit

da o m~s conveniente. La informaci6n actualmente disponible indica un fuer
 

te deseo de parte de los parses en desarrollo el ser identificados con
 

"tecnologfa alta" (o comunmente dicho "ir 
en primera clase"). En efecto,
 

los parses en desarrollo estgn expresando un deseo por tener el a1timo ti

po de facilidades de tratamiento de agua y/o agua negra que actualmente se
 

utilizan en parses en desarrollo. Tales facilidades pueda que sean factf

bles en unas pocas de las ciudades m~s grandes de los parses en desarrollo,
 

pero la mayorla simplemente no tienen los recursos en el pals para constru
 

ir, mantener o proveer los recursos humanos para estas plantas altamente
 

t6cnicas y caras. En realidad, este proyecto se origin6 a raiz de el siem
 

pre frecuente desperdicio de recursos 
de los palses en desarrollo en el in
 

tentopor construir y operar plantas de tratamiento avanzadas, la mayorla
 

de las cuales fueron unos completos fracasos.
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Este fendmeno es tambi6n comun en palses desarrollados. Aun ciudades de 

Estaf!os Unidos de America y pueblos frecuentemente demandan la "mejor 

tecnol6gfa disponible cuando una tecnologfa mas vieja y comprobada seria 

m~s apropiada para su ambiente y sus recursos disponibles. El modelo de 

selecci6n desarrollado por medio de este proyecto ayuda a los ingenieros 

disefiadores y planificadores a mitigar los problemas creados por el desep 

de tener una tecnologla mas avanzada. A traves de el uso de este modelo 

comutarizado, una gran cantidad de datos informativos pueden ser procesados 

rapidamente, y el rendimiento resultante exhibi'a las consecuencias de 

todas las varias acciones incluyendo todo el costo pertinente. Tal ex

hibici6n podrg, aumentar el valor del crterio profesional de el ingeniero 

diseflador. Tanbin, en su defensa de la selecci6n de una inferior tec

nologla, el disefiador puede decir ahora que 61 tiene un "aparato de alta 

tecnologla" con lo mistico de el computador y !a tecnica de sistemas que 

evalua r~pidamente un gran ndmero de variables asociadas con las necesidades 

y los recursos de una comunidad especifica y las alternativas disponibles. 

Esta evaluaci6n agregara el prestigio de la "ciencia" al juieio profesional 

como tambien el ayudar a formular ese juicio. 

Finalmente, aunque el modelo hace el mismo trabajo que unos buenos
 

disefladores hacen, es visible, inclusivo, y serla 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 tecnicos.
 



METODOLOGIA
 

La figura 1 es una vista general del flujo de datos del modelo de planifica

ci6n. Esta metodologfa usa 18 entradas los cuales describen las condiciones
 

socio-econ6micas, 31 entradas que describen los recursos naturales,2 entradas
 

que describen el perfil demografico, y 3 entradas que describen la calidad
 

de el agua cruda. Esto constituye los datos crudos. 
El m6todo empleado
 

para asegurar la seleccion de el proceso apropiado toma los datos crudos
 

y los divide en dos categorioas (recursos 3ocio...economicos y naturales) y
 

las reduce por modio de un ]roceso compensado para proporcionar un perfil
 

de la comunidad representativo. El siguiente esquema ilustra esta reducci6n.
 

Diez y Ocho Descriptores Cuatro Niveles 
Socio-Econ6micos Socio-Tecnol6gicos 

-Perfil 
De 

Treinta y Uno Descriptores Cinco CategoCmunida 

De Recurso De Recurso 

Los cuatro niveles socio-tecnol6gicos y las cinco categorlas de recurso
 

son utilizados con una matriz de requisitos de procesos, mano de obra y
 

material para cernir las alternativas de procesos aceptables para una
 

consideraci6n futura como el esquema lo demuestra a continuaci6n.
 

Perfil 
De l 

Nivel 
Socio-Tcznol6gico 

Proceso 
Indicado 

Proceso 
rFactible 

Comunidad ' Por la 
Recursos Naturales Matriz de 

Requisitos 
De Mano De Obra 
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-Seleccilzi Proliminar d, i'xoceso ?resuzuezto de Costo Ile, __ Prce:v iaDantom Crutos 	 rom'rfi1 PocL*so 

________________do 	 Trocesos 

!').,:ores TLo.T. -	 (15 j(lh6)F1.Ys C ;.nt-.b1c 

ci Tecnoi6gico ___"_______I_______________________em_____ 

'c 2.0!A:!c= ------ 9-1) Construcci n por 
!ZT, par escala 1) .,o~o .0ta.]1,to iv1,IV
N:.v&de Educaci6n 	 1 111, i~ 


Zs'uzidn de I& Fuerza (Eti~os ivcla trin so 2) Operac!Sn y =ntc- 2) costa de ru7eci'! 

de Inreao tins categcurfas de adisr ni nto por fiST, > t 
:.ores no nativas miento de ]a ezino d, oba. or escainl3a d ~~ 

: tiro e Industzia 	 rde Ocra de a.cl 
1: .radr de Ezcuelm 	 co-.ctgsfz 

Enolar rn s alto que 11) Pro cro Di ponibles (13) Combinacionez UP--Cf ct-~
 

Cnrcc !a.Eccueia Locali piadas busm-las " )cofscn
 
I a e~ndsCon cl pcrfl do ia c.- a) Oerc4-iestr
 

r. 


La riraria Obligatoria renpecto FL: 	 zunidad y ia calldnab) :enidirtr 
dcl agum __________ 

I 
iddde Pro~r~sas de 

''n t n-sercio
 

:,ad Lical 	 (5 Factores de Cc:TC.- 2 
a ... -aen in Univeraidadi Saci6n Socio-ECOL on nricion a lds
 

Mica Relativos ricd n
 

eI2.--estos
en !a15Lrcinc;d
 

dJ 	 WSt pincuzo-'v-aonbidsd de Servicios Ver Table 1 	 - f 
vde Fat-uintes Uni-

I~..eilogim Disonibie 
de Gob. que corlicn
 
'bi*!l de S-rvicios do
 

) I ?.r'~s(8) 2LC. - Fabilidad d. Recursol 

AN IndicadA par una confirma~j c:~nci6n~'n "e de 5 categnrs
 
''' sde Froceso
 

z G:.s urrcas 10)del (12) Linta dc C~rnbina
iidIde 1,u icujsd Fm* (10 Prcor ciono n accptaben
 

I ~~~ ~() ~ o .rne-j
r.odcFcons rccepora lograr una 

flecurson fiaturales Ver do ci rau cruda 
Relativos 	 Iai 

0; 'so Win 	 L arTaif(?)____	 
do! 

FJblacidn Actual 


de Cr-ci=miento Arual 	 Lir':.i 


1.1 1rocezo 
2) Costa de Construcci~n
 

i; ) Cnoi'd t el AT.a Cruda (9 3P- Pron6ztirn de 	 3) Conto de Operaci6n y 
Poblncj6n 	 lMantenimicnto 

d~eColiformes 

-z;jvu;.nio ------- Es tambi~u usada para de Obra
 

:!--ro 	 4~)Bequisitos de Yans
 

:::uinde cl agua 	 estabiecer o de los 
rorctptora a de 4 niveics duesccula 	 Ver Tabias- i-23 

re -ibciento j de poblaci~n 	 ___________ 

Figara 1. Una Vi- General del Flujo de: Datoz del Mlodulo de ?1anificacicn. 



El modelo identifica los procesos de tratamiento b~sicos, PWi y PSi. 
En
 

la prgctica, sin embargo, muchos de los procesos de tratamiento b~sicos no
 
frecuentemente son utilizados separadamente. 
Consecuentementa, estos pro

cesos son utilizados en combinaci6n dependiendo en las condiciones de agua
 
cruda que va a ser tratada o en la condici6n de los rfos que reciben el agua
 
de desperdicio. 
Como el agua, teoricamente, tiene 11 procesos, podrIa ha
ber (211-1) combinaciones de los procesos de el agua para proporcionar el
 

tratamiento. 
Realisticamente, cerca de 12 procesos de tratamiento de agua
 
son las combinaciones probables. 
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 continuaci6n:
 

Procesos Factibes Cofoinaciones 
basados en el perfil Apropiadas 
die Comunidaide omnidd 
 ICombinaciones requeridas I
 

] para obtener ina calidad
 
Calidadd elA 
ua Crda 
 de agua aceptable.
 

El modelo selecciona luego los procesos de tratamiento factibles por medio
 
de la disponibilidad de la mano de obra y de recursos naturales. 
Solmaen

te los procesos factibles sergn utilizados para establecer las combinacio

nes de procesos. 
La limitaci6n en las combinaciones, en eJ. caso de el agua,
 
relacionese a la calidad inicial de agua cruda y/o de el agua subtea'r~nea
 

o de una cuenca de captaci6n supervisada. Las combi5naciones cernidas son
 

disefiadas para proporcinar grupos aceptables o secuencia de tratnientos
 

dependiendo en que el agua se va convertir de un nivel crudo a un nivel po
table. 
Para el agua de desperdicio, las combinaciones de los mgtodos de
 
tratamiento de el agua negra son basadas en la diluci6n disponible de el
 
efluente, la cual es expresada como una relaci6n de el volumen de agua re

-8



ceptora al.volumen de desperdicio o como CFS/PE agua de diluci6n* (por 

ejemplo, pies cribicos por segundo de flujo de agua receptora/equivalente 

de poblaci6n). 

Luego, los procesos disponibles son localizsdos en t6rminos de tamafo (gru
 

pos de poblaci6n o escala) y niveles socio-tecnol6gicos y una matriz de cos
 

tos de capital, operaci6n y mantenim-ento son construfdas. Esta matriz de
 

costo es desarrollada por medio de um analisis emplricJ, anglisis de regre
 

si6n de datos de palses en desarrollo, o entradas reales. La t~cnica del
 

anglisis empfrico fue utilizada en este reporte. El desarrollo de esta
 

tecnica es denio.trado en el Apendice C y es dibujado a continuaci6n:
 

Soci~o Tecnol6gico 
El proceso TnAs 

Matriz compatible, Presu-
Combi aciones 6.e puesto de costo, 
Apropiadas "Cos-to Total, OyM, y Mano 

/ IdeCosto obra 

Poblaci6n o Escala de 
'Proceso 

FinalJiente, los costos alternos son presentados como totales pare la ope

raci6n y manteniriento y la mano de obra. El modelo, en breve, seleccio

har6 las combinaciones aceptables de procesos de tratamiento compuestos
 

de procesos de trataniento b~sicos que estun 3coierados factibles en 

t6rminos de la mano de obra y los recursos naturales al nivel de la comu

nidad. El paso final proveer, la alternativa de costo mnimo. Los requi 

sitos de los datos iniciales para la computarizaci6n son ilustrados en el 

ApenCice B. 

*Estas restricciones estIt tambien sujetos a alt-racicnes; asv, rarios pa 

Ise:s pueden elegir vario.; niveles en criterio de- calidad. .&to est basa 
do en niveles internaciones actuaics.
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Como fue indicado anteriormente, la Figura 1 delinea la caracterizaci6n
 

completa de las variables de decisi6n y los pasos desarrollados por el mo

delo con el fin de determinar el proceso m~s adecuado para una comunidad.
 

Sigue el proceso paso por paso y cuiwdro por cuadro. Los cuadros estgn ano
 

tados en la Figura 1.
 

Cuadro Uno
 

FST - Factores Socio-Tecnol6gicos
 

Nivel de Educacion
 
Distribuci6n de la Mano de Obra
 
Caracterlsticas de los Ingresos
 
Porcentaje de los trabajador-s de
 

fuera empleados en el Gobierno
 
e Industria
 

Operadores de Escuela
 
El aho Escolar ints alto oue ofrece
 
la Escuela Local
 

La Secuidaria ma's cercana
 
La Escuela Primaria obligatoria
 
Los Programas de Entrenanmiento en
 

servicio disponibles
 
La Univorsidad Local
 
La Qufmica en la Universidad Local
 
Nivel de Impuestos en la Comunidad
 
Nivel de Desempleo
 
La Disponibilidad de Servicios de
 

Extensi6n
 
Escuela de Estudiantes Universitarios
 
Nivel de Tecnologfa Disponible
 
Agencias de Gobierno que emplean
 
Servicios de Empleo FPblico Disponibles
 

Bajo la entrada de los niveles socio-tecnol6gicos (NST), cuatro niveles de
 

desarrollo han sido estabiecidos de manera que cualquier comunidad pueda
 

ser clasificada dentro de iuo de estos niveles. Cada nivel representa una
 

diferente etapa de desarrollo para una comunid.ad. Por ejemplo, el nivel. i
 

representa un nivel de desarrollo bajo, tal como un tipo de subsistencia
 

ambiental. E 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

ponibilidad general de bienes fabricados y servicios relativos. 
Este tipo
 

de ambiente se encuentra en varias comunidades grandes de Europa.Oriental
 

y en los Estados Unidos de America. 
Los niveles II y III representan di

ferentes grados de niveles de desarrollo bajos y altos.
 

El t6rmino "desarrollo" es un t6rmino comparativo y se refiere al registro
 

de rendimiento de la economfa de una comunidad. 
AsI pues, una comunidad
 

"economicamente subdesarrollada" puede estar altamente desarrollada en lo
 

que se refiere al arte, organizaci6n social,religi6n, filosoffa u otro 
 -


campo no econ6mico. 
En t6rminos econ6micos, sin embargo, "subdesarrollo"
 

significa que una comunidad proporciona a su gente, comparablemente, un
 

producto de consno final y un bienestar de material pobre, y que este 
-


rendimiento econ6mieo pobru pueda ser mejorado por medios, los cuales son
 

conocidos y entendidos y que han sido ya aplicados por los parses "desarro

llados"
 

Un ndmero de medidas de rendimiento econ6mico objetivas han sido inventa

das a trav~s de los afios las cuales, cuando son aplicadas, demuestran la
 

definici6n anteriormente mencionada muy bien. 
Desde luego, a pesar de la
 

medida econ
6mica usada (la raz6n de mortalidad, la mortalidad infantil,
 

los Indices de consumo, los ingresos por persona, etc.), los resultados
 

son aproximadamente los mismos. 
Las comunidades "desarrolladas" tienden
 

a agruparse al final de la escala favorable. AsI pues, las 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 etapa de desarrollo estg definida con respecto a la suma de los facto
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res socio-culturales y socio-econ6micos, los cuales son partes esenciales 
de cualquier 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 variables socio-econ6micas y socio-culturales
 

son utilizadas; Sus caracterfsticas brevemente a continuaci6n:
 

1. El nivel de educaci6n es una medida amplia disehadu para proveer un
 

estimado aproximado del nivel de educaci6n de los habitantes de la
 

comunidad. 
Cinco niveles amplios son especificados: ninguno, pri

mario, secundario, instituto tecnico y universidad. Las comunidades
 

de nivel alto tienen generalmente adquisici6n de altos niveles educa

cionales.
 

2. La Distribuci6n de la mano de obra es expresada en terminos de por

centaje de trabajadores profesionales, diestros, y no diestros en la
 

mano de obra ompleada. 
Por mano de obra empleada se quiere decir
 

esas personas que de alguna manera estan conectadas con la economla
 

del mercado. 
En una econom~a de subsistencia, solo una pequefia por

ci6n de la poblaci6n total estg ocupada en actividades de mercado.
 

Al nivel de desarrollo avanzado, un gran porcentaje de la poblaci6n
 

total estg activo en el mercado y estos trabajadores tienen un nivel
 

de experiencia equivalente a las categorlas profesionales y diestras.
 

3. Las caractorlsticas de los ingresos generalmente reflejan el nivel
 

de desarrollo. 
Un ingreso mayor por persona generalmente denota ni

veles de desarrollo altos.
 

4. El porcentaje de trabajadores que provienen de afuera en 
el gobierno
 

y la industria tambi~n es utilizado como un indicador de desarrollo.
 

Los niveles bajos generalmente requiereh que la mayorfa de los tra
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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 inversi6n que una comunidad realiza
 

para la educaci6n de su juventud. 
Cuando las escuelas son operadas
 

pox' agencias voluntarias o organizaciones de misioneros, el nivel
 

de desarrollo tiende a ser a un nivel bajo. 
Aumentos en el regimen
 

de vida origina una tendencia a hacer que la educaci6n 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, mts alto el nivel
 

de desarrollo.
 

9. La disponibilidad de programas de entrenamiento en servicio refleja
 

el nivel de desarrollo. Estos programas por lo general no son dispo
 

nibles en areas menos 
desarrolladas. 
Estos programas frecuentemente
 

llegan a ser disponibles conforme las necesidades por altas habilida
 

des y m~s pericia en Sreas tecnicas se requierun en la comunidad. -


Estos programas de entrenamiento en servicio pueden ser ofrecidos 
-


por medio de programas de extensi6n agrfcola y de desarrollo de co

munidad.
 

10-11 Estas variables se refieren a las oportunidades educacionales 
m~s
 

sofisticadas dentro de la misma comunidad. 
La disponibilidad de una
 

facultad de qufmica proporciona alguna indicaci6n de la pericia tgc

nica disponible en la comunidad. 
Tambien proporciona un Lugar poten
 

cial para J.a analizaci6n de las caracterlsticas de calidad de el 


agua. En breve, la disponibilidad de la educaci6n alta indica un
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un nivel de desarrollo alto.
 

12. El nivel de impuestos de la comunidad se refiere a la habilidad de
 

una comunidad para cumplir con las necesidades de mejorar el trata

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

rondos requeridos para llevar a cabo estas mejoras.
 

13. 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 grea de desarrollo bajo son trabajadores
 

no diestros. Generalmente, el problema de el desmpleo disminuye con
 

forme el nivel de desarrollo aumenta.
 

14. Los servicios de extension agr~cola tienden a mejorar conforme el
 

nivel de desarrollo aumenta. A niveles bajos de desarrollo, los ser
 

vicios extensi6n agr~cola y proyectos de demostraci6n son escasos.
 

Adem~s, hay una necesidad tremenda de servicios de consultoria para
 

los agricultores y para otros programas con el prop6sito de mejorar
 

las habilidades y enlistar la participaci6n de las masas rurales. La
 

barrera principal en los niveles bajos es que las organizaciones 

apropiadas y estructuras institucionales carecen de medios para im

plantar y administrar los servicios de extensi6n.
 

15. Las universidades a las que los estudiantes atienden propcrcionan
 

una indicaci6n de el nivel de desarrollo. Si la mayorla o la tota

lidad de los estudiantes universitarios reciben su educaci6n alta
 

en comunidades vecinas o en el extranjero, entonces la comunidad 

est6 a un nivel de desarrollo bajo.
 

16. El nivel de teciologia disponible es ua variable de datos generali
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zados 	que para caracterizarla se necesita el criterio y experiencia
 

de el planificador. Esta variable simplemente pregunta que nivel de
 

desarollo estg disponible el cual esta compuesto de cuatro catego

r~as 	de tecnolog'a generales: Herramientas de mano, herramientas
 

mec6nicas (por ejemplo, equipo de gasolina), productos qulmicos (por
 

ejemplo, el uso de fertilizantes y/o cloruro), y tecnologia ele

ctronica.
 

17. 	El papel que desempefia el gobierno en el mercado de la mano de 

obra tambien proporciona una indicaci6n de el nivel de desarrollo. 

A niveles bajos de desarrollo, el gobierno local tiende a ser el 

patr6n princij,.1 o en otras palabras la organizaci6n que emplea 

el mayor nwnero de trabajadores. Conforme el desarrollo awmenta, 

el emplco en las actividades privadas o no relacionadas con el 

gobierno tienden a aumentar. 

18. 	La disponibilidad de los servicios pilblicos de empleo indica el
 

uivel de desarrollo. Estos servicios son generalmente disponibles
 

solamente en los niveles de desarrollo altos.-- Los'servicios de
 

empleo pblico en parses menos desarrollados tienden a ser ser

vicios para el obrero en vez que para el profesionista.
 

Cuadro Dos 	 RN- Recursos Naturales
 

Equipo de Operaci6n
 
Materiales de Proceso
 
Provisiones de Mantenimiento
 
Provisiones Qu" icas
 
Disponibilidad de Agua
 
Subterr~nea
 

El segundo grupo de entradas de datos crudos so 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 estgn basados en las variables que se
 

demuestran por consecuente. 
La lista se comprende de provisiones
 

qumlcas y materiales mecfnicos necesarios para la operaci6n de una
 

variedad amplia de sistemas de tratamiento de agua y agua negra. 
La
 

disponibilidad de estos artfcu-Ios 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 incluyen a con

tinuaci6n:
 

1. Equipo de Operacion:
 
a. Medidores de Agua
 
b. Equipo de Soldadura
 
c. Soplete de Acetileno
 
d. Aparatos de registro (por ejemplo, termostatos).
 
e. Equipo de laboratorio (por ejemplo, probetas)

f. 
Planta generadora portalil (por ejemplo, generadores
 

ele'tricos de gasolina)
 
g. 	Motores (por ejemplo, motores electricos de 1-3 caballos
 

de fuerza)
 
h. 	Bombas de agua
 

2. 	Materiales de Proceso:
 
a. 
Tuberia (de barro o arcilla, de acero, de cemento,
 

de plastico, de cobre, etc.)
 
b. 	Accessorios para tuberia o caneria
 
c. 	 P'ntura 
d. 	 Valvulas 
e. 	 Tanques 
f. 	Indicadores de vacfo
 
g. 	Intercambiadores de calor
 

3. 	Provisiones de Mantenimiento:
 
a. 	Arena sillcea o de sflice
 
b. Grava graduada 
c. Agua limpia 
g. Gasolina 
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P-
Frovisiones Qufmicas
 
a. 	A12 (SO ) (Sulfato de aluminio)
 
b. 	FeClp (Cloruro de Ferrico)
 
c. 	Carb~n animal (Carbon Activado)
 
d. 	CaO (Oxido de Calcio o de Cal)
 
e. 	NaCO3 (Carbonato S6dico)
 
f. 	C12 (Cloro)
 
g. 	03 (Ozone)
 

h. 	Reactovos de laboratorio (por ejemplo,
 
papel de tornasol)
 

5. 	 Recurso de Agua: 
a. 	Rio o arroyo
 
b. 	Lago o presa
 

c. 	Pozo (LIay agua subterranea?)
 
d. 	Recurso de Mar o de agua salobre
 

o gorda 

Cuadro Tres 

D.D. - DATOS 
DR,!OGRAFICOS 

Poblaci6n actual
 

Raz6n de crecimiento anual
 

El tercer grupo de datos crudos o iniciales utilizados como entradas
 

demogrgficas. Estas entradas para el modelo son disefiadas para ser
 

aquellas que sean disponibles m~s r~pidamente. Estas entradar inclu

yen: la poblaci'n actual y le. raz6n de crecimiento de poblaci6n anual.
 

Cuadro Cuatro
 

Calidad de el Agua Cruda
 

N1mero de Coliformes
 

S61idos suspendidos
 
diluci6n de el. agua
 
receptora o de
 
recibimiento
 

El. cuarto y grupo final de entradas consiste do los resultados de
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las pruebas realizadas en el agua cruda. Este cuadro contiene tres dife

rentes medidas:
 

1. 	El n6mero de los grupos de bacteria coliformes como un indicador
 
de la contaminaci6n o poluci6n en t~rminos de partes por mill6n
 
(ppm).
 

2. 	El grado de s6lidos suspendidos en el agua en terminos de ppm. 

3. 	Las diluciones de el agua receptora o de recibimiento como son
 
especificadas por medio de el contenido de la Demanda Biol6gica
 
de Oxigeno (BOD - 5 day, 20rC) 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 selecci6n de un metodo
 

de tratamiento de agua y agua negra 	para una comunidad en un pals 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 	substitu~dos.
 

Cuadro Cinco 	 Factores de Compensaci6n 
Socio-Econ6micos - Wst 

Ver Tabla 1
 

La proxima fase de la t'cnica de olanificacion es para examinar la variable
 

socio-econ6mica con el prop6sito de ayudar a establecer el perfl de la
 

comunidad. Los datos de entrada identificados en el Cuadro Uno estan com

pensados con respecto a su importancia relativa (Ver Tabla 1).
 

Los pesos de compensaci6n fueron disefados de manera que sean derivados
 

basicamente de los descripciones de los niveles socio-tecnicos (NST) des

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

(Ap~ndice B) fu6 desarrollada por medio de el escenario descrito en el
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Taba 1. Ioja de Datos do los Factoren de Compensaci6n para la Determinaci~n de 

de ci Vive de Te.nologfa pars Comunidaden en Prdneo Menu Desarrollados 

Deucripci6n 
de la 

floja dO Datco Farte III 
N~moros de 

Posibles 
Selecciones 

Factor do 
Compenoaci6n 

Variable Preguitas . - 19 

Nivel de Ed,'cacidn 1 
2 

0 
5 

3 10 

II 15 

Distribucl6n de la Fuerza Laboral 2 1 0 
2 .5 
3 10 

14 15 

Coracterfsticas de Ingresos 3 
2 

0 
4 

3 8 
112 
5 .15 

%de trnbaJadores de 	 afuera en el Gobierno e 
44 	 1 

2 3 
3 2 
14 1 
5 0 

Industria 


Opradores toEscuela. 	 5 1 0 
2 	 5 

Afto Escolar m s alto ofrecido por la localidad 6 0 0 
1-6 2 
7-10 	 4 

11-12 7 
12+ 	 10 

Distancia a la Secundaria m~s cercana 7 	 1 3 
22 

3 	 1 
0 

Dinpunibilidad de entrenamiento t6cnico y voca
cionual 	 5 

2 	 0 

Educaci6n primhria obligatoria 9 	 1 10 
2 	 0 

Disponibilidad de prograaas do entrenamiento 
en serviclo 10 1 5 

2 0 

Universidad Local 11 	 1 10 
2 0 

Qufnmca en la U.-versidad Local V 	 1 

2 	 0 

Nivel de desemplco 14 	 1 0
 
2 	 5 

Disponibilidad de serviciu3 Je extoeri6n 15 	 1 3 

2 0 

Encuelas locales do cntudiantc.a ±iiversitarion 16 	 1 0
 

2 	 3 

Nivl do la tccnologfn disponible 17 	 1 0
 
2 5 
3 10 
14 15 

Oobiernc con-o utilizador de mano do obra 18 	 1 5 
2 0 

Dinponibilidad de aervicion de erpleo pfjlico 39 	 1 5 

2 	 0 
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Apgndice A. 
Sin embargo, los pesos de compensaci6n son algo arbitrarios 
_
 

debido a que se les a dado m~s 6fasis a estos indicadores los cuales han pro
 

bado ser unos indicadores seguros de el nivel de desarrollo de una comunidad.
 

Por ejemplo, la adquisici6n educacional es un buen indicador de el de

sarrollo y se le ha otorgado un mayor peso de compensaci6n que a la dis

tancia a la secundaria m~s cercana. 
En el caso de la localizaci6n de la
 

secundaria mas cercana, la .distancia pueda-que fio 
sea importante si es que
 

la.comunidad tiene un sistema adecuado de transportaci6n. Una vez m~s, el
 

proceso de compensaci6n es flexible y puede ser modificado.para satisfacer
 

los requisitos de las condiciones locales. 
El objetivo total de la de

terminaci6n de el nivel es 
el de clasificar las comunidades en im nivel
 

rtil de desarrollo. 
La mayorla de las comunidades de interns se 
catalogan
 

en los niveles dos y tres. Una sintonizaci6n fina de la medida del nivel
 

no es requerida para el uso pr6spero de el modelo, especialmente cuando 

los datos de costo local y regional son disponibles.
 

Los pasos de compensaci6n son sumados, y en un nivel socio-tecnol6gico es
 

asignado de acuerdo con la siguiente lista de pesos de compensaci6n:
 

Nivel Socio-Tecnol6gico (NST) 
 Total de Factores de Compensaci6n
 

1 
 1-23
 
2 
 24-51
 
3 
 51-93

4 93-133
 

Cuadro Seis 
 _ 

Recursos de Factores de
 
CompensaciIn para Recursos 
Naturales elativos - W. 
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Cuadro Seis representa el proceso de .agrupamientodisefladopara determi

net si un grupo de recuraos naturales relacionados es disponible (Ver Cua

dro Dos). El prop6sito es .agrupar estos recursos en cinco categorfas ge

nerales: 

1 Equipo de operaci6n.
 
2. Materiales de proceso.
 
3. Provisiones de mantenimiento.
 
h. Provisiones qu~micas
 
5. Disponibilidad de agua subterr~nea
 

La suposici6n b6sica fundamental de este grupo es que los artfculos enu

merados en la hoja de datos son representativos solamente. Si la mayorfa
 

de estos art~culos fueran designados como disponibles, entonces el gruno
 

(por ejemplo, reactivos qufmicos) seria considerados disponible general

mente en la comunidad bajo consideraci6n. (La mayorfa, inclu-do aqui, 70
 

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

Cuadro Siete Nivel Socio-Tecno16gico
 

I, II, III, IV
 

(Estos niveles tambien
 
son utilizados para de
terminar tres categorlas
 
de adiestramiento de la
 
mano de obra).
 

El Cuadro Siete determina la disponibilidad de la mano de obra, basado 

en el nivel socio-tecnol6gico, para la comunidad. Reglas de decisiones 

han sido desarrolladas de manera que el mgtodo de tratamiento seleccionado 

pueda ser mantenido con trabajadores seleccionados de la provici6n de mano
 

de obra local. *El prop6sito de las reglas de decisi6n es para evitar los
 

*Esto en oposici6n a la instrucci6n o entrenamiento especial de el personal,
 
lo cual por supuesto es una alternativa.
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problemas de xaano de obra de varios proyectos previos; refiriendose a,
 

la instalaci6n de procesos tin consideraci6n.a la provici6n.de la mano de
 

obra local para reparar y mantener la operaci6n.de tratamiento. Estas
 

reglas, traducidas en restricciones, son:
 

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

2. 	Las comu~nidades de Nivel II tienen disponibles la mano de obra
 
no diestra y semidiestra (Categorlas C y B s6lamente).
 

3. 	Las comunidades de Nivel I±l tienen mano de obra no diestra y

semidiestra disponibles en poblaciones menores de 50,000 sola
mente. En poblaciones mayores de 50,000, las comunidades de
 
Nivel III y nivel IV tienen todas las categorlas de mano 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
 

pilanta. El 6nfasis principal de el plan es el personal de operaci6n y no
 

el de.construcci6n. La investigaci6n con respecto a este punto ha indi

cado que el fracaso de un proyecto casi todo el tiempo ocurre durante la
 

construcci6n. Por eso, los trabajadores diestros requeridos en la etapa
 

de la construcci6n no estgn incluidos. Las ocupaciones requeridas en los
 

programas de tratamiento de agua y agua negra en etapa de postconstrucci6n
 

caen dentro de las categorfas siguientes:
 

1. 	Profesional (Categor'a A)
 
2. 	Di'estro y artesano (Categorla B)
 
3. No diestro-se-iidiestro (Categorfa C)
 

Las ocupaciones de categorlas A y B requieren una cantidad substanciosa
 

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

men, y el peri6do de su provici6n es relativamente f6cil de identificar.
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En la categorfa C, a 
1o contrario, la mayorfa-de los individuos pueden
 
dominar las habilidades requeridas por medioa relativamente-no muy formales
 
en el trabajo y no se someten a cursos formales o pasan a traves de planes
 
de entrenamiento formales en la planta. 
Esto es verdad, a~n en esas ocu
paciones de oficio que por generaciones han sido referidas con el termino
 

"aprendices." 
 Es a~n mas verdadero en la mayorfa de las ocupaciones man
uales diestras industriales nuevas, las cuales han surgido desde la re
voluci'n industrial. Las habilidades no pueden obtenerse normalmente
 

fuera de la instituci6n de empleo debido a la naturaleza de la operacion
 

o de la maquinaria especial y el equipo requerido o el mismo ambiente de
 

trabajo.
 

La provici6n principal de personal para las ocupaciones de la categ6ria
 

B, las cuales requieren una educaci6n secundaria mas dos a tres afos de
 

entrenamiento vocacional, es producida por las escuelas de entrenamiento
 

y escuelas mantenidas por ministerios de el gobierno los cuales las ope

ran con el objetivo de cumplir con sus propios requisitos especializados.
 

En varios pa~ses en desarrollo estas facilidades estgn generalmente bien
 

establecidas.
 

CuadroOcho 
 HR - Habilidad de Recurso
 

Indicada por una confir
maci6n de cinco categorlas.
 

El Cuadro Ocho representa la habilidad de el resurso natural de la com

unidad local. Cualquier n6mero o todos los cinco grupos de recurso pue

den ser disponibles a una comunidad como combinaciones de las categorfas.
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Las entradas demogrgficas sirven.como entradas a el modelo de pron6stico
 

de poblaci6n (Cuadro Nueve).
 

Cuadro Nueve 
 POB - Pron6stico de Poblaci6n
 

Esto es utilizado tambien para

establecer uno de los cuatro
 
niveles de escala de polV'Laci6n.
 

La primera porci6n de el submodelo de poblaci6n pronostica la poblaci6n
 

total de una comunidad bajo estudio para cada uno de los intervalos de
 

planificaci6n de cinco afos. 
 La rutina estg en un recodo de manera que
 

pueda ser utilizada repetidamente. 
El modelo que determina la poblaci6n
 

es muy simple; las entradas utilizadas son la poblaci6n actual y la raz6n
 

de crecimiento de poblaci6on anual. 
Aunque este modelo simple no tome en
 

consideraci6n otros factores que tienen un efecto en la poblaci6n de itna
 

comunidad, deberg proporcionar una aproximaci6n acercada de la poblaci6n
 

si el cambio se presenta a una raz6n m6s o menos constante. Cambios de
 

poblaci6n 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 varfe apreciablemente durante
 

el tiempo que se le pronostique, el metodo deberd de proporcionar una
 

aproximaci6n buena de la llamada "norma" de la ccmunidad. Esta "norma"
 

serf lo que el area se verg "si nadie la molesta".
 

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

Cuadros Siete-Nueve.
 



Cuadros Diez y Once 	 Procesos Disponibles
 

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

Restricciones de Proceso
 

Ver Tabla 2
 

Fl pr6ximo paso ejecutado por el modelo es la selecci6n o el cernido de
 

los procesos factfbles. La factibilidad de el proceso esta basada en el
 

NST y l& HE de la co.unidad. La tercera entrada a la factibilidad de el
 

proceso son las restricciones de los procesos individuales. El modelo
 

iguala las restricciones de los prccesos sefalados en el Cuadro Once. La
 

tabla 2 seiala 2as restricciones especlficas. Estas restricciones son
 

igualadas con las habilidades de la comunidad. Los procesos son cernidos
 

en este punto, y los procesos que estgn mucho muy sofisticados o esos que
 

requieren recursos no disponibles dentro de la comunidad son eliminados de
 

una consideraci6n adicional para la comunidad.
 

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

Ver Tabla 3
 

La tabla 3 sefiala las varias combinaciones de los procesos b6sicos que
 

son utilizados en combinaci6n frecuentemente dependiendo en las condiciones
 

de el agua de desperdicio recibida. Cada combinaci~n estg asociada con uno
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__ ____ 

Tabla 2. Procesos do tratamiento de Agua y Agua Negra
 
con los Componentes esenciales para la Operaci6n
 

Operaci6n de I 
Mano de Obra I Requisitos Requeridos 

~~ProcesosRequisitos de o 

0 	 ) 0 ) a) Q) H 4 

[ M'todos de 	 0 m 0o ., .,4 0 0 .,A ., . CJ r. t 
0 _ a0 .4 0 o.I V(I X

Trat amointento PpW P4 $F (4 

0 	 0 al) 4-) 0 0- Idr 
0 	 $4 - (Y H *I 

No IrratMniento 	 JPWL 

Pre-Tratarniento 	 PW2 00 

., 	 Filtracio'n de Arerna Lernta PW3 0 0
-D 'F3Y1rae3.6nd6eArcen~ 
o 	 Rgpida-Conv. PW* S 0 0 0 •i tra-ci-bn de Arena 

RMpida-Avan. PW5 • 0 0 0 • • 

Ablandamiento 	 PW6 0 0 0 
Desiifecci6n 	 PW7 •D : : . 

u 	Sabr - Olor - Fe, Mn PW8 00 0 0 j 
0 
p4 	 Desalinaci6n - Sal PW9 0 0 0 * *
 

Desalinuci6n - Agua Salobre PWlO _ 0 0 
 0 a 0
 
Filtraci6n-con (Containment) PWll 0 0
 

Primario-Convencional PSi 0 
Laguna-Estabilizac i6 n-

Primaria 
 PS2 
 _ 

0 

H 	 Cienos-Convenciona. PS3 0 0 0 0 

H 	 Cienos-Avanzados PSI 1 0 0 0 S 0 

P4 	 Cienos-Combinado (Imhoff) PS5 * f@ 

P Filtro Secundario-Normal PS6 * 0
 
to Filtro Sccundario de Alta
 
W Capacidad PS7 • 0 0 0 0 0 0
 

Cienos Activos-Secundarios P08 0
 
Aeraci6n de Extensi6n
 
Secundaria PS 0
 

0
 
U) Desinfecci6n Psi3 0 0 0
 

41 
) Cultivo de Agua PSil 0 

0 

P4 Diluci6n PSI2• 

Idividual Sl 0 	 0 

Individual (Avan.) PsI 	 0• 
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f C0~flL l!~ D E '1-0R XA SAC~i .
Cifra D__de__in 1 

dePR0CE S 0S C"*,. deAg.; Rdz~t-f '_ _____u. 

_________ ___Mac_____________0'_________cI d27 ~ jo1e de Des7-ricio 

W2 Pwi + P,17 i0o 10 

:1W3 3: 

W6 11,4 + N70tr
 

W7' kW2 + PWI + NV7
 

ws 'W5*~C CCJ
+ 


W9 1'W2 + FW5 + 1-47 3,020 1,000
 

E. (Cuadluier dc Wi n 300 ureznjWb~)+ ?n 

Wl(Clutaquiera de Wl a WC) + PW8 1-3 Fe x
 

W12 NI7 + 7WI -,,-3~DI
 

W13 P + -WIO S2CC<
 

si Pzi + i5 2[i (6 3- CESilG3 !V)
 

0 S2 PSI +.-PS3 ()
 

S3 PS2 (6 1.5-2 

s4s S1.." 6(5g0.9-1.2 " 

IS+i'1"M5 I 1 3 (6 O.b5-0.6 " 

s6~~ S+ 6 C(60.9-1.2 ) 

ST S2+ POT 5(6 0.75-1
5 

E- 8 S2+ S8
 

0-6
.6-0.8 
S9 (Cueaiquicra de Si a S7) + PSIO 250 2 (6 0.3-o.1.
 

510 PS3 (Cin bag~n de agua) i
 

* 1 Sil PIl 10 (61.5-2 
2E12 PS12 1 06.8 ' ) 

deiiide pie3 de raz6.z. 
lente de poblaci~n t-sUn cqui',aientoe de npc~dicio pmra u-ri persona par g.a, n~rmairente tom~da ccnmo 0.17 libras flfJB/fda. 
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I o mas de los procesos b~sicos, que pueden ser utilizados en combinaci6n
 

dependiendo en el nivel de calidad de el agua que entra. 
El cuadro 12
 

sirve como una entrada al cuadro 13.
 

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

Este cuadro representa un pulto de decisi6n crftica en el modelo. 
En
 

este punto, el orden de las combinaciones de los procesos presentadas en
 
el Cuadro Doce son igualadas o cernidas contra los procesos individuales
 

que han sido seleccionados como factibles de acuerdo con el nivel socio

tecnol6gico y la habilidad de los recursos naturales de la comunidad
 

bajo estudio. Los resultados de el analisis de esta decisi6n proporciona 

una lista de una o m~s 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. Las
 
combinaciones cernidas proporcionan una sequencia de tratamientos para
 

el agua cruda que hacen que 
6sta aicance un nivel potable. Para el
 

agua de desperdicio, la secuencia de los m'todos de tratamiento.de el agua
 

negra estg basada en la diluci6n do efluente la cual esta expresada como
 
una raz6n. Los detalles en como obtener los datos de el agua cruda son
 

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

1. 	Proceso
 

2. 	Costo de cons

trucci6n.
 

3. 	Costo de opera
ci6n y Manteni
miento.
 

4. 	Requisitos de
 
mano de obra.
 

Ver Apendice C
 

Como los Datos en Estados Unidos est~n disponibles f£cilmente, los metodos
 

empiricos utilizados en el cglculo de los costos de las facilidades de
 

tratamiento en parses en desarrollo estgn basados en el costo de Est.ne
 

Unidos. Esto fu4 rualizado por medio de descomponer los costos de opera

ci6n y manteniniento y construcci6n en sus componentes bgsicos (por ejemplo
 

mano de obra, material, etc). para cada categor:a de escala (poblaci6n)
 

y cada nivel de tecnolog~a. Lo3 coeficientes para la ecuaci6n de traslado
 

de costo son producidos de los datos socio-econ6micos coleccionados para
 

el lugar bajo estudio. La ecuaci6n, cuando es multiplicado por el costo
 

de Estados Unidos, produce los costos totales de la operaci6n y man

tenimiento y capital para cada proceso de trataiento para un lugar indi

vidual basados en las condiciones locales. El resuitado final es sefialado
 

en el Ap6ndice D. Los detalles de como estos costos fueron determinados
 

son 	presentados en Apendice C.
 

Cuadro Quince 	 Costo
 

1. 	Cdnstrucci6n por
 
NST, por escala
 

2. 	Operacion y man
tenimiento por 
NST, por escala
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En comunidade4 con recursos limitados y a niveleq socio-tecnol6gicos bajos
 

el nrmero de procesos de tratamiento inclufdos en Tabla 2 sern 
.reducidos
 

considerablemente. 
El Cuadro Quince representa el paso en el modelo en
 

donde los costos de las combinaciones de procesos restantes son determina

dos. Tres propuestas han sido escogidas para determinar los costos asocia

dos 	con los procesos de tratamiento. 
Est~n enumerados a continuaci6n en
 

orden de preferencia e inversamente con su disponibilidad:
 

1. 	Datos de el pafs o locales
 
2. 	Regresi6n multiple regional o nacional
 
3. 	FoIrmulas empfricas 

Debido a que las propuestas 1 y 2 a~n estgn en las etap-s de formulaci6n,
 

la propuesta 3 es utilizada actualmente.
 

Cuadro D.ez y Seis 
 El x1s Compatible basado en: 

1. 	Costo Total
 
2. 	Costo de Operaci6n y man

tenimiento
 
3. Requis'to de mano de obra
 

de acuerdo con 3 catego
rias:
 

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

B1 componente final de el modelo, representado par el Cuadro Di'z y Seis,
 

es la salida de el modelo. 
La salida de el modelo proporciona alternativas 

compatibles de tratamiento para la provisi6n de agua y alcantarillado para 

una comunidad especificada en incrementos de cinco afos par 20 arios. Los
 

detalles provistos incluyen:
 

1. Costo total sobre un perfodo de 20 elos -l cual incluye wbos, el
 
capital o costo de construcci6n y el costo de mantenimiento.
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2. 	La mano de obra necesaria para el mantenimiento y operaci6n
 
efectivo de la planta o plantas.
 

3. 	La salida de ambas, agua tratada y/o la cantidad de influente
 
de agua negra que los mentodos sugeridos son capaces de manejar.
 

4. 	La poblaci6n servida bajo el sistema propuesto.
 

Una 	subcaracterizaci6n adicional de las combinaciones de los procesos 
como
 

lo especifica el modelo se puede hacer. Las clasificaciones b~sicas de
 

PWi y PSi puede que todavia requieran variaciones significantes dentro de
 

las 	categorfas o combinaciones seleccionadas por el modelo. En breve, una
 

vez 	que la combinaci6n final de los procesos haya sido seleccionada, una
 

clase final es posible manualmente en la subcategorla de los PWi y PSi
.
 

Por ejemplo, con la filtraci6n de arena lenta ( PW3), las siguientes varia

ciones son posibles: convencional, limpiado manualmente;-flujo transversal
 

(dingmico); y de media doble. Estos subprocesos, j'into con sus restric

ciones de procesos individuales, son demostradss en la Tabla Ity se supone
 

que segn compatibles dentro de sus categorlas y restricciones de nivel
 

comunidad.
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Tabla 4. Subcaracterizaci6n de Procesos de Tratamiento de Agua y agua

Desperdicio,
 

AGUA
 

Procesos 


PW1 No-Tratamiento 
a. 
lAgua Subterrgnea (no construcci6n, etc.)
b. Control de Captaci6n 


PW2 Pre-Tratamiento
 
a. Tt.xbidez/Arena-Sedimentaci6n Sencilla
 
b. Control de Alga-Control Termoclinal 

c. Sulfato de Cobre (CuS04) 

d. Microcedazo 


PW3 Filtraoi6n de Arena Lenta
 
a. Convencional, lirapiado manualmente 

b. Flujo Ascendente** 

c. 
Flujo Transversal (Dlndmico)** 

d. Media Doble** 


PW4 Filtro RAdo de Arena-Convencional*
 
a. Convencional 

b. Agitaci6n de Superficie (aire, agua, mecnica) 

c. 
Media Doble (arena y artificial) 

d. Flujo Ascendente 


PW5 Filtro R~pido de Arena-Avanzado
 
a. Multi-medio (arena, granate, carb6n) 

b. 
Plato o tubo de sedimentaci6n 

c. Polyelectr6litos (i6nicos y ani6n) 

d. Biflujo**
 
e. Dinmico* 
f. Sin-Vglvula**
 

PW6 Ablandamiento
 
a. Cal-sosa 

b. Zeolita 


PW7 Desinfecci6n
 
a. Desinfecci6n-cloro 

b. Yodo 

c. Ozono 

d. Ultravioleta 


Restricciones
 

Usualmente limita
do por el tamaho a
 
menos que la del
 

Nivel IV.
 

Nivel IV
 
Nivel III
 
Nivel IV
 

Usualmente limita
do por el tamaio a 
menos que la del 
Nivel IV. 

Nivel III
 
Nivel III
 
Nivel III
 
Nivel IV
 

Nivel IV
 
Nivel III
 
Nivel IV
 

Nivel III
 
Nivel IV
 

Nivel III
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 

*Incluye Fe, CaO, y/o Al para la coagulaci6n, mezcla y dedimentaci6n
 
**En el presente requiere m~s evaluacion en q1 campo.
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e. Cal, CuSO4 .
 
f. Energi'a NPasteurizwcion) 


•.Sab.r.-. .eMnOlor 

a. Aeraci~n. 

b. Zeolita 

c. Cloro 

d. Absoryente - carb6n.anima! 


PW9 Desalinaci6n - Sal
 
a. Efecto mdJtiple 

b. Congelamiento 

c. Presi6n 


PW10..Desalinaci6n - Agua Salobre
 
a. Electrodia'lisis (ED) 

b. Osmosis Invertida (01) 

c. Qumica 


PWll. Filtraci6n - con (Containment)
 
a. Lecho Dunbar
 
b. Fibra de Coco/arr6z medio carbonizado**
 
c. Asbesto/agujas de pino medias carbonizados**
 

AGUA DE DESPERDICIO
 

PS1 Primario - Convencional
 
a. Separado 

b. Combinado 


PS2 Laauna de Estabilizaci6n Primaria
 
a. De celda singular 

b. De celdas miltiples 


PS3 Cienos - Convencional
 
a. Convencional, anaer6bico 

b. Calentado 

c. Espeso 

d. Por etapas, incluyendo el mezclado 

e. Aer6bico 


PS4 Cienos - Avanzado
 
a. Pir6lisis - Zimpro 

b. Incineraci6n o pir6lisis 

c. Fertilizante, aplicacion a la tierra 


PS5 Cienos Combinados -Imhoff 


PS6 Filtro Norman - Secundario 
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Niyel.I
 
Niyel I.
 

Niyel II
 
Nivel IV
 
NiTel III
 
Nivel III
 

Nivel IV
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 

Nivel IV
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 

Nivel I
 
Nivel I
 

Nivel I
 
Nivel I
 

Nivel III
 
Nivel III
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 
Nivel IV
 

Nivel IV
 
Nivel IV
 
Nivel I
 

Nivel IV
 

Nivel I
 

Nivel II
 



ki41 Flltro de Alta Capacidad - Secundario 
. fBiil- iltrg 

b. AccelQfiVro
c, Aerofiltrd' 

Niyel III 

Kiyel. 
d. Filtro-Bioadsorci6n 
e. Filtro Biol6gico Activado 
f. Cama Biol6gica Fluidificada* 

PS8 Cienos Activados - Secundario
 
a. Solidos Min. 
 Nivel IV

b. Convencional 
 Nivel III
 

PS9 Aeraci6n de Fxtenci6n Secundaria (Laguna de Oxidacion)
 
a. Zanja Holandeza
 
b. INKA 
 Nivel III
 
c. 
Laguna de aeracion
 

PS1O Desinfecci6n - Cloro 
*a. Nivel II
 

PSI1 Cultivo en Agua 
a. Pescado, sultivo de pescado lechero, 
 Nivel I
 

tilapia, lobina
 
b. Plantas vasculares - Jacinto, Kang Kung
 
c. Ecol6gico
 
d. Irrigaci6n
 

PS12 Diluci6n 
 Nivel III
 
a. Cibras gruesas
 
b. Cibras finas
 
c. Precipitaci6n qulmica, Guggenheim
 

PS13 Individual 
 Nivel I
 
a. Fosa s6ptica
 
b. Clivus multrum 
c. Fosa sanitaria privada
 

PS14 Individual (Avanzado) 
 Nivel III
 
a. Qufmico
 
b. Termico
 

Nivel IV
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Finalmcnte, ha habido una suposici6n que todos los procesos (Pi y Psi ) 

requieren aiguna clase de infraestructirap~blica o privada para super

visar la construcci6n.y operaci6n de las instalaciones de tratamiento in

dividuales. 
Sin embargo, no hay un sistema f1sico multiunitario nocesaria

mente asociado con cada operaci6n de tratamiento. Por ejemplo, los PS13
 

individuales pueden ser construldos, suministrados y mantenidos por una
 

organizaci6n, pero ellos estan limitados fIsicarmente a una unidad singular
 

para una familia. Una suposici6n adicional es 
que los sistemas individualts
 

(unidades familiares) estan en una oposicion rasonable con los otros pro ....
 

cesos o combinaciones las cuales estan sujetas a las restricciones especi

ficadas en la Tabla It.
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UNA PRUEBA DE EL MODELO
 

Una prueba fue cQnducida por la comunidad de Nakuru, la cual estf locali

zada en el Valle de Rife de la Regi6n de Kenya. La primera p~gina de salida
 

de el nodelo estg contenida en Tabla 5. Para cada comunidad evaluada, el
 

programa de computadora gentra cinco paginas de salida. 
La primera pdgina 

de salida es generada para el afio base, el cual en el caso de Nakuru fu6
 

1974. Las combinaciones de proceso enumeradas en el. lado izquierdo de la
 

hoja de salida son esas factibles para Nakuru. 
En la misma linea con cada
 
uno de los procesos estan los costos iniciales de construcci6n de el pro

yecto, el costo anual de mantenimiento, el costo total durante la vida de
 

el proyecto, y la Lano de obra requerida por las tres categorlas de niveles
 

de adiestramiento. 
De los procesos enumerados, el programa determina aquel
 

con el costo total m~s bajo, y este proceso es imprimaido otra vez con un
 

encabezado indicando que 
6ste es el proceso de costo total m~s balo 
 Esta
 

linea de salida tambi.6n contiene la poblaci6n de la comunidad y el. tamafio
 

aproximado de la planta. 
El tamafio de la planta, el cual. 
es determinado
 

por medio de el NST de la comunidad, es 
la capacidad diaria aproximada en
 

galones de E.U. para la planta de trataniento propuesta.
 

La salida para Nakuru contiene la mayoriva de las combiziaciones de proceso
 

posibles. 
En otras situaciones, el n~mero de combinaciones fact~bles puede
 

ser mucho mas pequeio debido a que los requisitos de proceso no podfan ser
 

cumplidos debido a escazos recursos y escaza mano de obra. 
Los procesos
 

bgsicos pueden set eliminados por la falta de tales recursos como arena
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Tabla 5. La Salida de el Modelo de Planificaci6n para el Afo Base Indicmdo los 
Procesos Seleccionados y los Relaciomndos Costos y Mano de Obra 

PARA LA C0YUNIDAD NAKARU 

EN EL ESTADO 0 PROVINCIA DE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT 

E _ L PAlS DE K2,YA 

PARA EL GRUPO DE PLAMIFICACION CM;.TRO DE AGUAS DE RIFT Av0 BASE = 1974 

* * * * PROCESOS APROPIADOS DE TRATAMI1D DE AGUA PAPA I -L !TACION EN...1974 * 

C0.i-2INACIOoES COSTO $E.U.) COSTC ($E.U.) COSTO 1=NO DE OBRA TAMVA-O DE LA 
LE PROCESOS IlICIAL DE ANTUAL DE TOTAL REQjERIDA POBLACION PLANTA EF 
FACTIBLES CONSiRUCCION IMAlIENT0 23 AI OS NO DIESTRA DIESTRA PROF SERVIDA GALONS (E.U.) 

PW1 + FW7 24947 14108 307120 4 0 0 
PW2 + PW3 346687 32930 1005292 5 0 0 
PW4 + -W7 34926 320830 6451526 6 2 2 
PW2 + PW + PW-7 1922850 2119614 6162130 6 2 2 
*PW + PW7 67150 76 59 1596348 2 1 1 
PW2 + PW5 + PW7 1530290 379229 9114872 6 2 2 

EL PROCESO DE TRATA14IENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MIND10 ES EL SIGUIENTE 

IiO TRATAmIENTO + 
DESINFECCION $ 24947 
 $ 14108 $ 307120 4 0 0 60181 4513575 

***** rROCESOS APROPIADOS DE TRATAI1EZTO DE AGUA DE DESPEDICIO PARA L*2Pi1TACION EN ... 1974 * 
PSI + F35 763057 3145782 2 1 0 
PS! + FS3 i17989 19914 5L1276 4 0 0
 
FS2 99i:86 128343 124.662 2 1 0
 
PS1 + PS5 + PS5 72-5736 10725 2823236 2 i 0 
PSI + PS9 1894573 98743 3869433 2 1 0 
P31 + PS3 + PS6 12918747 31096 13540667 4 1 1 
PS! + FS3 + PS7 4158555 14701 452575 1 1 
PSI + PS3 + PS8 1432547 61890 2670347 4 1 1 

EL PROCESO DE TPATAX-,ENTO DE AGUA DE DESPFPDgICIO DE COSTO TOTAL TMIN1MO ES EL SIGUIENTE 

?RImA~i O-CO.m-;CI0O'AL +$ 142989 $ 19914 $ 541276 4 0 0 60181 L513575 
CIENOS - CONVENCIONAL 



ai1.5ceq, Ylreq, reactyo qufmicos, o equipo de lbQatoriQ, 
 En el caqo
 
donde tQdos ioq poces.Qq han Eido el 
inado. y nQ hay combinacione- de pro

cesos fact:hlea, unmensmje serg imprimidQ p4ra indicar esto.
 

LOs procesoz de tratamiento de agua de desperdicio son tratados esencial

.mente 
en la mis=a manera como los procesou de tratamiento de agua. 
 Las
 
combinaciones de procesos factibles est~n enumeradas 
junto con sus 
costo
 
y mano de obra. 
El proceso de costo total m6s.bajo es imprimido otra vez
 
con los cQstos y nano de obra, m~s la poblaci6n proyectada o actual y el
 
tamafho de la planta aproximado en galones por doa. 
Para el afio base, la
 
poblaci6n que no es servida es 
la misma cuo esa utilizado para el trata
miento de agua. 
Diferentes parametros de poblaci6n pueden ser especifica

dos en los datos do entrada.
 

Si la opci6n de poco mantenimiento es deseada, 6sta puede ser especificada
 
seleccionando la alternativa 2 en No.III 
- 13 de el Apendice B. Cuando
 
esta selecci6n es escogida, el proceso de mantenimiento de costo bajo es
 
seleccionado por el modelo y es 
imprimido abajo de la lista do procesos
 
aceptables con un oncabezado para indicar que es 
el proceso disponible que
 
requiere menos mnantenimiento. 
En el ejemplo de Nakuru, una observaci6n
 
de los resultados demuestra que los procesos de tratamiento de agua selec
cionados de 
costo total mas bajo son tambi6n esos 
que tionen el manteni
miento anual m~s bajo. 
Sin embargo, los procesos de tratamiento de agua
 
de desperdicio de costo total m~s bajo en este ejemplo o en la prueba do
 
otros ejemplos no siempre di6 este resultado. 
En los casos en donde no
 
ha~v un sistema central do coloc6i6n, el modelo no investiga para procesos
 

factibles de trataniento de agua do deoperdicio.
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La Tabla 6 da la salida de !a segunda p~gina de la salida imprimida del 

ejemplo de Nakuru. En este punto, la poblaci6n fug proyectada por cinco 

afios a 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 m6todo de tratamiento de costo total m~s bajo fu6 repetido 

con los datos de poblaci6n y tamafio de planta afladidos. En este ejemplo 

particular, el proceso de costo m~s bajo para tratamiento de agua no es 

el tratamiento y desinfecci6n (PWl+PW7). Para el tratamieito de agua de 

desperdicio, la combinaci6n factfble de costo total m~s bajo son los pro

cesos de prirnario-convencional y el de cienos-convencional (PS-+FPS3). 

La tabla "iaa los .-sultados de simulaci6n para 1984, y estos demuestr&.n
 

otra vez que el no tratamiento m~s desinfecci6n y primario-convencional
 

m~s cienos-convencional son los procesos de costo total m6s bajo. Los
 

procesos de costo vws bajo permanecen los mismos para 1989 y 1994.
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Tabla 6. La Salida de el Modelo de Planificaci6n para el Aho Base + 5 Ailos Indicando 
los Procesos Seleccionados y los Relacionadcs Costos y Mano de Obra 

PARA LA CO!4!JNIDAD NAmRU 

EX EL ESTADO 0 PROVINCIA DE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT
 

EN EL PAlS DE KENYA 

PARA EL GRUPO DE PLAiUFICACION CE--"TRO DE AGUAS ZE RIFT AIO BASE 1974 

m PROCESCS APRCPZADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA IMLL_ NTACION EN ... 1979 ***** 
CO.INACIONES COSTO ($E.U.) COSTO (SE.U.) COSTO MAITO DE OBRA TA '0 DE LA 
DE PROCESOS INICIAL DE AIIUAL LI TOTAL REQUE-BIDA POBLACION PLAUTA 
FACTIBLES CONSTBUCCION -A IMI. -,ENTO 20 A.DOS NO DIESTRA DIESTRA PROF SERVIDA GA:.01: (E.U.) 

PW1 + FT.7 267.41 15424 23521 4 0 0 
PW2 + PW3 379032 36002 109)084 5 0 0 
PW4 + PW7 487750 35C763 7501010 6 2 2 
P'12 + PW4 + PW7 228884.3 231740 69226L3 6 2 2 
PW5 + PW7 73L15 83593 1745253 2 1 1 
PW2 + FW5 + PIW7 1673062 1461io 9965269 6 2 2 

EL PROCESO DE TRATAMIE-TO DE AGUA DE COST TOTAL MINLMO ES EL SIGUI NTE 

NO TRATAMIENTO +
 
DESINFFECCION $ 26741 $ 15424 $ 3352.1 4 0 0 65796 4t93_2X6l
 

**** FROCESOS APROPIADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESPE2DICIO PARA IMM.NTACION Eli.. .1979 *** 
PSI + PS5 83L281 3796 159L039 2 1 0 
PS! + PS3 156330 2!"72 591776 14 0 0 
PS2 1084463 -j3i8 i5983 2 0 
PSsI + S5 + PS6 890022 107295 3035922 2 1 C 
P1 + FS9 2071332 101658 T105002 2 1 0 

PSI + FS3 + PS6 1412L037 "930 14U22630 4 1 1 
PSI + PS3 + PS7 4546539 :.5110 L81.739 . 1 1 
PSI + PS3 + PS8 1566201 (9530 2956801 4 1 1 

EL FROCESO DE TRATA-MIENTO DE AGUA DE DESPEPDICIO DE COSTO TOTAL MINI40 ES EL SIGUI=ENTE
 

PRI2M.RIO-COIVINCIONAL +$ 156330 $ 21772 $ 591776 4 0 0 65796 49-2i681 
CI=%OS - CO.VIMECIONAL 



Tabla 7. La 	Salida de e'. Modelo de Plaificaci6n para el Abo Base + 10 Aflos Indicando 
los Procesos Seleccionados y los Relacionados Costos y Mano de Obra. 

PARA LA COWNIDAD AURU 

EN EL ESTADO 0 PROVINCIA DE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT 

EN EL PAlS DE =-NYA 

PARA EL GRUPO DE PLANIFICACION 	 CENTRO DE AGUAS DE PF! A0 BASE = 1974 

***H PROCESOS APROPIADOS DE TRATAMIENT3 DE AGUA PARA IMPIOL94TTACION EN.. .1984 ****** 
C0.INACIOES 

DE PROCESOS 
COSTO ($E.U.) 

IUiCIAL DE 
COSTO ($E.U.) 

A!1JAL DE 
COSTO 
TOTAL 

MANO DE OBRA 
REQUERIDA POBLACION 

TAM,.0 DE LA 
PLANTA EN 

FACTIBLES CONSTRUCCION MATEIMIENTO 20 AOS NO DIESTRA DIESTRA PROF SERVIDA GAoIrES (E.U.) 

PWI + Pw7 27424 1843k 396064 8 0 0 

PW2 + PW3 380992 43616 1253312 8 0 0 
PW4 + P"W7 581228 391744 8416108 10 5 2 
FW2 + 744 + PW7 2382459 246680 73:.6059 10 5 2 
PW5 + F*Wl 85280 85336 1852000 4 1 1 
PW2 + PIY5 + PW7 3516141 426645 12049041 10 5 2 

EL PROCESO DE TP10LATAMINTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MINIM0 ES EL SIGUIMNTE 

NO TRA..-ENTO +
 
DESI1FECCIOs $ 274211 $ 18432 $ 396064 8 0 0 71934 5395068
 

* PROCESOS APROPIADOS DE TRATA2qIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO PARA WIZIFLTACION EN... 1984 * 

PSI + PS5 910799 38232 117539 4 2 C 
PSI + PS3 169126 48929 11477c6 6 C 0 
PS2 17470290 145953 203893350 4 2 1 
PSI + PS5 + PS6 1093642 119182 3477282 4 2 1 
FS! + PS9 2678080 111380 4905680 4 1 1 
PSI + PS3 + PS6 21286723 37692 220410563 6 2 1 
PSI + PS3 + FS7 4866692 233L 5334312 6 1 1 

PSI + PS3 + PS3 1667648 7-9242 3232497 8 2 2 

EL PROCESO DE TRATA.IENTO DE AGUA DE DESPERDICIO DE COSTO TOTAL MINIMO ES EL SIGUIENTE 

PR4ARIO-C0 iCIOUAL +$ 169126 $ 48929 $ 1147717 	 6 C 0 71934 5395068 

CIENOS - CON=iVs.CIONAL 



Tabla 8. La Salida de el Modelo de Planificaci6n para el Afo Base + 15 Affos Indicando 
los Procesos Seleccionados y los Relacionados Costos y Mano de Obra 

PARA LA COMUNIDAD NAKARU 

EN EL ESTADO 0 PROVINCIA DE LA REGION DE EL VALLE DE RIFT
 

E EL PAlS DE KENYA 

PARA EL GRUPO DE PLANIFICACION 
 CENTRO DE AGUAS DE RIFT ARO BASE = 197h 

m**** PROCESOS APROPIADOS DE TATAENTO DE AGUA PARA IMPMLEZTACION EN...1989 ****** 
COMBINACIONES COSTO ($E.U.) COSTO ($IEU.) COSTO MANO DE OBRA TA1.'1A0 DE LA
DE PROCESOS INICIAL DE A2NUAL DE TOTAL REQUERIDA POBLACION PLANTA EN
 
FACTIBLES CONSTRUCCION MANTENMFTTO 20 Af40S NO DIESTRA DIESTRA PROF 
 SERVIDA GALONES (E.-U.) 

PWdl + p.7 29983 19218 41,1343 8 0 0 
PW2 + PW3 407208 45820 1323608 8 0 0 
PlW4 + P17 635454 409633 888114 10 5 2 
PW2 + P.44 + PW7 2604733 248499 7574713 10 5 2
 
PW5 + PW7 
 91370 89644 1884250 24 1 1

"- -W2 + P145 + PW7 38484 447791 12800004 i0 5 2 

FL PROCEDO DE TRATAI.1MNTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MIN240 ES EL SIGUIENTE 

NO TRA-.TA.IETO + 
DESINFECCIO; $ 29983.54 $ 192a8 $ 1434i 8 0 0 78645 5898407 

***** PR0CESOS APROPIADGS DE TRATAZMIENTO DE AGUA DE DESPERDICIO PARA LA LMPL=1TACION E-.. 
PSI + PS5 977114 39612 1769372 4 2 0
PSI + 2S3 237676 53494 1307565 6 0 0 
PS2 19100200 124677- 22035620 4 2 1 
PSI + PS5 + PS6 1160983 130301 3767C03 14 2 1 
PSI + PS9 2S324-63q9 121771 5270059 4 1 i 
Psi + Ps3 + Ps6 31406769 4!208 3223C929 6 2 1 
PSi + FS3 + PS7 5O40488 25562 5552088 6 1 1 
PSi + PS3 + PS3 1895245 8142 3606085 8 2 2 

EL PROCESO DE TRATAMI TO DE AGUA DE DESPIRDICIO DE COSTO TOTAL MI.'LTYO ES EL SIGUI= 

PP -CO. .!IOAL +$ 237676 $ 53494 $ 1307565 6 0 0 78645 5898.07
 
CIENOS - COM2IVCIONAL 



Tabla 9. La Salida de el Modelo de Planificaci6n para el Ao Base + 20 Affos indicando 
los Procesos Scleccionados y los Relacionados Costos y Nano de Obra 

PARA LA COMUNIDAD NAARU
 

EN EL ESTLADO 0 PROVINCIA DE !A ?EGION DE EL VALLE DE RIFT 

EN EL PAIS DE KENYA 

PARA EL GRUPO DE PLAI!FICACION CENTRO DE AGUAS DE RIFT A0 BASE = 1974 

*****PROCESOS APROPIADOS DE TRATA4MINTO DE AGUA PARA IL E]NTACION EN...1994***** 
CO:INACIO0 COSTO (SE.U.) COSTO ($f.U.) COSTO MAINO DE OBP. TAIC.0. DE LA 
DE PROCESOS INICIAL DE AtUAT D2 TOTAL REQLTERIDA POBLACICN PLANTA EN 
FACTIBLES CONSTRUCCION M4ANTE Ii:. -NTO 20 Af'0S NO DIESTAW DIESTRA PROF SERVIDA GALOES (E.U.) 

PWI + FP7 32780 20078 4343Lo 8 0 0 
PW'2 + PW3 435870 48229 14045o 8 0 0 
PW4 + Ps7 694740 L2919i 9278560 10 5 2 
PW2 + P'o"4 + Fo7 2847746 251420 7876116 10 5 2 
PW5 + PW7 98029 93635 1970909 4 I 1 
PW2 + PW5 + PW7 4202834 4:70909 !_6201c:4 10 5 2 

EL PROCESO DE TRATAM4IENTO DE AGUA DE COSTO TOTAL MINLMO ES EL SIGUIErTE 

NC TPATAN=oNTO +
 
DESIiECCICN $ 32780 $ 20078 $ 434340 8 a 0 85983 6Ui871o
 

***** PROCESOS APROPIADOS DE TRATAMIETO DE AGUA DE DESPE-NDICIO PARA IVLES1NTACION EN... 1994 ,m*** 
PSI + PS5 10:49617 43308 1935777 4 2 0 
PSI + PS3 2LL188 58L85 214188 6 0 0 
PS2 20852190 158599 2L05L170 h 2 1 
PSI + P5 + PS6 2143936 12L457 L.993076 4 2 1
 
PSI + PS9 2905805 133132 556-84-'5 4 1 1 
Psi + PS3 + Ps6 35380160 L5053 36281220 6 2 1 
PSI + FS3 + PS7 6231252 27947 6790212 6 1 1 
PSI + PS3 + PS8 1934746 93522 3835186 8 2 2 

EL PROCESO DE TRATA OENT0 DESPERDICIO DE COSTO TOTAL MIIM0 ES EL SIGUIENTE
DE AGUA Dr 


PRLMARIO-COWVENCi0NAL +$ 244488 $ 58485 $ 1414188 6 0 0 85983 6L48710" 
CIENOS - COrtENCIONAL 



PLAN Y LIMITACIONES DE EL MODELO
 

Puesto que la 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. El listado de procesos
 

estg abierto a una expansi6n segln nuevas ideas son probadas por medio
 

de la red global que actua en el translado tecnol6gico adaptivo e in

novato. 
Sin embargo, en ciertas greas algunos procesos se prestan a si
 

mismos a mayores probabilidades de exito que otros. Por ejemplo, 3nq
 

obuios para una co4 !nidad rural son:
 

AE~a Agua de Desperdicio 

PWl No Tratamiento PS2 Laguna de Estabilizaci6n Primaria
 
PW2 Pre-Tratamiento 
 PS3 Cienos-Convencional
 
PWll Filtraci6n-con (Containment) PS4 Cienos-Avanzado
 

PS11 Cultivo en Agua
 
PS12 Diluci'
 
PS13 Individual
 

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

acuerdo cono sea necesaria !a adici6n o eliminaci6n de procesos.
 

Inicialmente el modelo estaba limitado para comunidades organizadas o
 

pueblos nucleados que varian en poblaci6n de 500 a 100,000 habitantes.
 

En el nivel inferior, la l6gica era esa de un sistema mfnimo. 
Sistemas
 

de familias individuales serfan aceptados, si 
 stas fueran administra

das colectivamente, etc. 
 En greas altamente pobladas, las comunidades
 

m~s desarrolladas han sido mayormente capuces de desarrollar sistemas
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m~s adecuados sin la necesidad de un modelo de planificaci6n* o sea elloa
 

pueden proporcionar la pericia profesional.
 

Los requisitos de los datos de el modelo son razonables. El modelo estf
 

de tal manera estructurado que hasta el 30 por ciento de los articulos
 

pueden falbar y todavia asi una identificaci6n razanoble de la comunidad 

puede obtenerse. En realidad, una alternativa serla el llegar al nivel
 

de comunidad por medio de una simple consulta de los escenarios en el Ap~n

dice A, de esta manera evitando los requisitos totalmente.
 

Otra limitaci6n de el estudio es respecto a los componentes de el abaste

cimiento de agua y tratamiento de agua negra.**' E-poniendo una comunidad
 

singular, el sistema de agua se puede descomponer en cuatro grupos o una
 

serie de linajes: (1) recursos hidra6_icos, (2) sistema de entrega,
 

(3) sistema de uso, y (4) sistema de evacuaci6n. Los recursos se refieren
 

a la localizaci6n, la cantidad y la calidad de el agua disponible y otras
 

caracterfsticas de el ambiente natural tales como el clima y topografla.
 

El sistema de entrega se refiere a los medios disponibles para el desarro

llo de los recursos y el abastecimiento de agua a el punto en donde se va
 

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

* D. Donalson, "El Progreso en los Programas de Agua Rural de Latinoam'
rica" Bolet~n de la Organizaci6n Panamericana de Salud, VIII 1, 1974,
 
pp. 41-42.
 

**.La estructura de el modelo puede tambien ser considerada como procesos,
 
actividades, trayectorias y sistemas. En vista de esto, los procesos
 
son las operaciones tecnol6gicas m~s pequehas, tal como sedimentaci6n,
 
filtraci6n, etc. Las combinaciones de los procesos para cumplir con las
 
metas espec~ficas de calidad, el pr6ximo nivel de agregaci6n de uno o inas
 
procesos, serlan las actividades proporcionando los niveles de tratcanien
to. Trayeetorias son grupos de actividades conectados dentro de el sis
tema de agua, el sistema de evacuaci6n de desperdicio, etc. El sistema
 
total entonces se interesarfa con el mundo de agua, incluyendo el drena
je, la irrigaci n, etc.
 

-!"5



desde los niveles mis primitivos hasta los m~s sofisticados. El sistema
 

de uso se refiere a los prop6sitos por los cuales el agua es empleada a
 

las cantidades y calidades requeridas para cada uno. El sistema de eva

cuaci6n 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 trata solamente con el
 

tratamiento de el agua en algln lugar entre el recurso y el consumidor
 

final. Esta tecnica est6 forzada por un lado por el agua obtenida de pre

sas, pozos y tuberlas y por el otro lado por el sistema de distribuci6n
 

tal como una rejilla o hidrante. Los dos lados estgn considerados fijos,
 

pero los metodos de obtenci6n y distribuzi6n en si afectan los costos de
 

tratamiento, hasta un grado. Sin embargo, este efecto no deberg ser muy
 

evidente porque la calidad de el agua y el tamafio de.el sistema estan in

cuidos en el modelo. For lo tanto, cada soluci6n es para un recurso par

ticular por escala y calidad.
 

La misma restricci6n le aplica al tratamiento de el agua de desperdicio.
 

Los metodos de tratar el desperdicio estgn interesados con regresar el
 

agua de desperdicio al ambiente de modo de que la poluci6n sea reducida.
 

La transportaci6n 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 metodo empleado en este estudio lue 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 fug definido
 

segdn la suma de los factores socio-culturales y socio-econ6micos que son
 

parte tan esencial de cualquier comunidad o grupo de gente. Las caracte.
 

r~stica generaies d,. cada nivel de comunidad son descritas abajo.
 

Comunidades de Nivel I
 

Las comunidades de nivel I son esas cuyo progreso econ6mico y social de

pende con respecto al empleo continuo de gcnte de alto nivel de afuera
 

en una extensa variedad de posiciones centrales en instituciones mayores
 

publicas y privadas. En esta etapa los recursos humanos innatos son in

suficientes para permitir que estas comunidades procedan hacia delante
 

por si solas. Casi siempre sin excepcion estas requieren ayuda externa
 

para su progreso. Normalmente la comunida. de Nivel I es esencialmente
 
z I 

una cultura agr2 cola, con la mayoria de la poblaci6n siendo rural o
 

nomada. La mayor parte de la poblaci6n rural que rodea a la comunidad
 

se ocupan en actividades subsistentes contribuyendo marginalmente a la
 

economfa del mercado. Esas ocupadas en cosechas en efectivo, tal como
 

te o vegetables, son una pequefia minorfa.
 

La gran mayorla de la poblaci6n estg 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 de todas las cate

profesional y subprofesional, adgorfas de la gente de alto nivel: 


ministrativo y clerical, maestros, supervisores y artesanos expertos. En
 

:
muchas de estas comunidades, el n~mero total de personas nativas que 


tienen una educaci6n secundaria o un equivalente es ciertamente menos de
 

1 por ciento, y en algunos casos, puede que estg mas cerca de un d6cimo
 

de 1 por ciento.
 

En muchas comunidades de Nivel I, La poblaci6i ya no es estable, pero
 

estg empezando a aumentar conforme se hace progrPso en el control de en

fermedades con la expansi6n de servicios de salud.
 

En algunas areas, la aglomeraci6n de gente en la tierra, el lanzamento
 

inicial de la educacion en estas greas, y la construccion de carreteras
 

ha animado el movimiento de gente a los pueblos y ciudades grandes. La
 

aglomeraci6n y el desempleo estgn siendo notados en areas urbanas m~s
 

grandes.
 

La educaci6n en las comunidades de Nivel I estg subdesarrollada en cada
 

Snivel. Alcanza solo una fracci~n de la poblacio'n; su calidad es baja; 

y es incapaz de satisfacer a~n las necesidades mfnimas para la gente de
 

alto nivel local. Muchas de las escuelas estgn operadas por "agencias
 

voluntarias" o organizaciones de misioneros y las variaciones en los
 

planes de ostudio son extensas. En la mayoria de estas comunidades, la
 

mayor parte do los maestros de escuelas primaria "no estgn calificados"
 

lo cual generalmente quiere decir que ellos en si han tenido m6s de seis
 

o siete afios de escuela primaria. El modelo caracterlstico de la mayoria
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•de las comunidades de Nivel I es que muchos alumnos empiezen el primer ao,
 

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 llamadas "relativamente avanzaeas.['
 

Estas comunidades parcialmente desarrolladas todava en gran parte d6pen

den de las comunidades m~s avanzadas o de ciudades centrales para su
 

abastecimiento de gente criticamente necesitada en las areas do ciencia
 

e ingenierla. Pero ellas son capa'cez de producir la gran mayor'a de su
 

propia gente de alv,, nivel no tecnico, tal como maestros, gerentes, y
 
• I 

supervisores con alguna asistencia de palses avanzados o otras areas
 

dentro del mismo pals. Ellos todavla no son capaces de desarrollar bas

tante gente de alto nivel (particularmente ingenieros, cientficos y
 

maestros altamente preparados) para progresar en el camino hacia la in

dustrializacion completamente bajo su propio poder. En muchas areas, una
 

gran porci6n, aproximadamente la mitad de la poblaci6n, estg comprometida
 

en activieades dOe subsistencia fuera de la economla del mercado. La
 

mayorfa de la poblaci6n~agrrphola produce a 1o menos algunas comodidades
 

las cuales son vendidas al contado. En algunas areas hay un nfcleo de
 

industria moderna y en algunas comunidades el sector industrial es de
 

buen tamaflo. Aigunas comunidades tienen fabricas textiles y plantas de
 

fabricaci6n de metal libiano mientras que otras tienen grandes companias
 

de minerfa y petr6leo, la gran mayorla de estas son en parte operadas y
 

y propiedad de empresas extranjeras. Establecinientos de banco y comer

cio son mucho m~s desarrollados que los que se encuentran en las comunida
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des de Nivel I, como lo estfn los sistemas de transporte y comunicaci6n.
 

Asi pues, el sector moderno de la comunidad es ms grande y mucho mrs com

plejo que ese en la comunidad de nivel I, y el empleo de gobierno ya no
 

domina m~s al mercado laboral.
 

En casi todas las comunidades de Nivel II, hay in propagado conocimiento
 

de la necesidad de un desarrollo r~pido econ6mico y social, a-6n 
en una 

mayorla de los casos no hay una estrategia bien definida para realizarlo. 

Pero en comparaci6n con las comunidades de Nivel I, hay una participacion 

m~s propagada por cuenta de la gente en la vida politica de la comunidad 

yr consecueitemente, una mayor presi6n rz3t la exransi6n educativa y uzi 

mejoramiento general en las normas de vida. 

Comunidadcs dc Nivel III
 

En terminos de desarrollo de el recurso humano la comunidad de Nivel III
 

por lo regular ha viajado approximadamente la mitad de la distancia entre
 

la parcialmente desarrollada (NivelI.) y la comunidad cvanzada (Nivel.IV).
 

El porcentage de inscripci6n a la escuela secundaria es tres veces m~s
 

alto, y su inscripcion a escuela primaria es 50 por ciento mais alta. 
La
 

comunidad semi-avanzada (Nivel II) pr9cticamente tiene disponible a toda
 

la gente de alto nivel que necesita excepto esas ocupaciones que re

quieren personal cient~fico y tecnico. 
Aunque la escasez de cientficos
 

e ingenieros persiste, no es tanta asf como para prevenir a la comunidad
 

de importar y adaptar tecnologfa moderna con 6xito sin alguna gran ayuda
 

externa. Brevemente, se puede decir que la comunidad de Nivel III ha
 

pasado la etapa cr~tica respecto al desarrollo de recurso humano. La
 

comunidad.Nivel III est9 encaminada a ser una comunidad avanzada, y puede
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absorber a todos esos elementos que terminan una educac.5n profesional,
 

sin distinci6n al campo de estudio. Aun entre esos elementos entrenados
 

profesionalmente,*puede ser que hvan. excesos y escacez,
 

Generalmente, los salarios pagados a la mano de obra de alto grado en la
 

ciencia, ingenierfa, y posiciones administrativas en la mayorla de las
 

comunidades de Nivel III son suficientes como para atraer a los j6venes
 

a entrenar en estos campos. El prestigio de un hombre preparado tecnica

mente es alto, y en cuanto a administraci6n profesional toca es consider

ada como una carrera lo que no ocurre en area menos desarrolladas. Puesto
 

administrativos en el gobierno tambien tienen reputaciorn de alto prestigio
 

y altos salarios, pero esto no significa que no necesitan una educaci6n
 

equivalente a las de las otras profesiones. La asignaci6n de la mano de
 

obra de alto grado por medio de otros medios que solo la estructu'na rela

tiva 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 obra no muy diesta que al profesionista. Algunos intentos se han hecho 

tambien por establecer registros de personal cientifico y tecnico, 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 t~pica en el cuarto nivel de desarrollo del recurso humano
 

es una economa avanzada industrial. Esta es capaz de hacer descubri

mientos cientlficos, tecnol6gicos y organizacionales mayores e inova

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

mano de obra de alto grado, particularmente cientfficos, ingenieros, y
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se&uir asi por algrn tiempo valiendose de su propia fuerza.
 

La cantidad y calidad de la mano de obra de alto nivel en las comunidades
 

de Nivel III es mucho m~s inferior a la de las comunidades avanzadas. La
 

comunidad de Nivel III es seguidora y no la originadora de las inovaciones
 

cientificas, de ingenierla, y organizadoras. En efecto, una comunidad en
 

este nivel tiene una amplia base de educaci6n primaria con, en lo general,
 

escuelas secundarias bien desarrolladas y quizgs una instituci6n de edu

caci6n profesional. No ha sido posible desarrollar la gente para in

vestigaci6n las cuales son caracterlsticas de comunidades avanzadas. En
 

el area dc la mano de obra, las instituciones aunque capaces de proveer
 

las necesidades m'nimas iniciales son a menudo orlentadas impropiamente
 

a confrontarse con los desaflos implantados por la modernizaci6n r~pida.
 

En algunos casos, demasiada gente esten siendo entrenados en canpos para
 

los que la demanda prospectiva no iguala a la demanda. Industrializaci6n
 

estg muy bien avanzada en comunidades de Nivel III. La mayorfa de estos
 

ya no son predominantemente orientados hacia.la agricultura. Transporte,
 

fuerza, y comunicaci6n estgn en gran parte, bien desarrollados. Sin em

bargo, hay refrenos y obst~culos en la producion electrica, servicio de
 

ferrocarril, irrigaci6n, 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 comu

nidades de Nivel III tienen un exceso de recursos humanos no diestros.
 

lay un exceso relativo entre ciertos tipos de graduados de universidad.
 

El nivel de desarrollo econ6mico todavla no es bastante alto como para
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personal supervisor y administrativo. La comunidad ha hecho un compromiso
 

bastante fuerte con respecto a"la educacl6n,espe6ialm.ente hacla la edu

caci6n profesional y al desarrollo general del recurso humano. Puesto
 

que cambios r~pidos en la tecnologfa afectan las habilidades y ocupa

ciones en todos los niveles en la comunidad avanzada industrial, la edu

caci6n y el entrenamiento tienden a inclinarse haci4 la flexibilidad mejor
 

que hacia la especializ.ci6n.
 

Las medidas de desarrollo educacional demuestran diferencias angostas, 

pero aln ellas son substanciales. Por ejemplo, !as comunidades de Nivel 

IV tienen 3 veces mas estudiantes inscritos en la educaci6n de primer 

nivel (primaria) q,;e las comunidades de Nivel I y como un quinto mas que 

las comunidades de Nivel III. Au los porcentajes de individuos en ins

tituciones cientificas y tecnicas son mas 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 humano.
 

Finalmente, las comunidades avanzadas gastan casi un tercio mas de sus
 

ingresos en educaci6n publica que las comunidades de Nivel III.
 

De Ja descripci6n general de los niveles de desarrollo, un n-amero de
 

variables fueron seleccionados basadas en su.disponibilidad al nivel lo

cal. y como reflectaron el nivel de desarrollo a nivel de comunidad.
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APENDICE B
 

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

I. 	Informaci6n General
 

1. 	Localidad de la Comunidad
 

Nombre de la Ciudad
 

Provincia o Estado
 

Pa]3s ... 

2. 	Grupo de Planificacio'n o Agencia
 

II'. Demogrgfico - El modelo requiere algunos datos bgsicos de la pobla
cion con el prop6sito de planear la capacidad. Dos factores son re
queridos. Si datos locales o con respecto al lugar no son disponibles 
por favor use un estimado nacional y tambien indcque si la informaci6n 
proporcionada es de un recurso nacional o local.
 

Conteste ya sea A o B
 

A. 	1. Poblaci6n Actual - La cantidad o estimado de la poblaci6n
 
actual debcrg de rdflejar el nlmero de habitantes que la
 
propuesta facilidad de tratamiento de agua o agua negra vaya
 
a servir.
 

Poblacion Actual 	 o estime lo siguiente:
 

(1) Entre 500 y 2,500 personas
 

(2) 25Oo - 15,000
 

(3) 15,000 - 50,000
 

(4) 50,000 - loo,ooo
 

(5) Recurso de la informaci6n
 

2. 	Raz6n de crecimiento anual de la pcblaci6n o estime
 
en lo siguiente:
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*(l) 	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%
 

(7) 3.5% - 4.0%
 

(8) Mayor que 4%
 

(9) Recurso de la informaci6n .
 

B4 	 Estimado de la poblaci6n en el ltimo censo
 

Fecha 	del Censo
 

Recurso del Censo
 

La raz6n de crecimiento correspcndiente al 'ltimo censo o la
 
razon 	de -recimiento anual actual
 

III. 	Datos Socio Economicos - El propo6sito de esta secci6n es de Juntar
 
bastante informaci6n acerca de la comunidad de modo de que pueda
 
ser clasificada en uio de los cuatro niveles de desarrollo. La
 
tecnica empleada ha sido de requerir informaci6n que estg general
mente 	disponible y que puede ser obtenida a un nivel local. 
Porfavor
 
incluya ud. cualquier informaci6n que ud. crea que sea pertinente.
 

MARQUE UD LA CATEGORIA MAS APPROPIADA PARA LS PREGUNTAS SIGUIENTES
 

1. 	El promedio del nivel de educaci6n obtenido por los habitantes
 
en la comunidad
 

Instituto
 
Nivel Ninguno Primaria Secndaria Tcnico Universidad
 

(1) 95% 4% 1% 0% 	 0% 

(2) 70% 19% 7% 3% 	 1% 

(3) -5% 22% 14% 6% 	 3% 

(4) 9% 34% 42% 8% 	 7%
 

(5) Other
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2. 	El promedio de la distribuci6n de la mono de obra en la comunidad.
 

Nivel 
 Inexperto Semi-Experto Profesienal
 

(1) 	 97% 
 2% 
 1%
 

_(2) 8o% 
 16% 
 4% 

(3) 	 61% 
 27% 
 12%
 

(4) 45%_ 	 30% 25% 

3. 	El promedio anual de los ingresos de cada fsmilia on terminos de
 
la moneda de su pals.
 

Cantidad 
 Unidad Monetaria
 

Si 
es aisponf).e, tambien marque ud. la equivalencia aproximada de esta
 

cantidad en las siguientes cantidades:
 

(1) menor de $100
 

(2) $100 - $500
 

(3) $500 - $1,000
 

(4)$1,ooo - $3,000
 

4. 	Entre los empleados muy expertos y tecnicos (por ejemplo, el inge
niero, el qulmico etc.) que porcentaje de estos es gente no-local
 
o no-nativa.
 

(1) Menor de 10%
 

(2) 10% - 25%
 

(3) 25% - 50%
 

(4) 50% - 75%
 

(5) 75% - 100% 

5. 
MHay algunas escuelas primarias y secundarios operadas por orga
nizaciones voluntarias o misioneras en vez que el mismo gobiernol
 

,(1) Si 
 (2)No
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6. 	Cual es el aio jms alto ofrecido por las eecuelas locales en ter
minos regulares?
 

(Circule uno)
 

1 	 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 12+ 

7. 	Si el nfmero seleccionado en la pregunta 6 es menor que 12, LqUe
 

tan lejos esta la escuela secundaria que ofrece el ailo 12.
 

(1)Menos de 10 millas (omenos de 16 kil6metros)
 

(2) 10 - 30 millas (o 16 - 48 kil6metros)
 

(3) 30 - 50 millas (o 48 - 80 kil6metros)
 

(4)Mas de 50 millas (Mis de 80 kil6metros)
 

-(5) 
 Otro 	(especifique)
 

8. Hay algunas escuelas t~cnicas o vocacionales en la cormiunidad?
 

Si
( 	S) (2)No
 

9. 	VIa logrado la comunidad educaci6n primaria obligatoria de un
 
minimo de seis ailos?
 

(1)Si 	 (2)No 

10. 	 Hay algunos programas por medio de los cuales el gobyierno o la
 
industria local entrena a sus empleados?
 

(1)Si 	 (2)No
 

11. Hay una universidad en la comunidad local?
 

(I) 	 Si (2)No 

12. 	 JLa universidad tiene facultad de qufmice o laboratorio?
 

(1)Si 	 (?) No 

13. 	 XComo evalua ud. la abilidad de la comunidad do financiar un
 
proyecto do trataiiento de agua y agua de alcantarillado?
 

(1) Incapaz de reembolsar; el proyeeto es un regalo debido a
 
los bonefactores son pobres.
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(2) Habilidad limitada de-reembolsar, .Ein embargo, los bengficios
 
exceden.a los costos,
 

(3) 	Prospectos de reembolzoson buenos; los benefactores tienen
 
relativamente altos ingresos.
 

14. 	IEst6 el desempleo esparcido?
 
() Si (2) No
 

15. 	 LHay servicios consultativos ampliamente disponibles a los agri
cultores para el desarrollo de la comunidad o para otros pro
gramas disehados a mejorar lasiv.bilidades y enlistar la partici
pacion de los habitantes?
 

(1) Si 	 ( No
 

16. 	ILa mayorfa de los estudiantes de la comunidad reciben su educa
ci6n en comunidades vecinas, palses vecinos, o otros parses ex
tranjeros?
 

(i) Si 
 (2) No
 

17. 	El nivel de tecnologia disponible puede ser clasificado general

mente como
 

(1) Herramientas solamente
 

(2) Herramientas de maquinaria (ex., equipo oper
ado por gasolina)
 

.. ...
3) Productos qumicos (fertilizantes, cloruro)
 

(it)Tecnologfa electrica
 

18. 	ZE1 goblerno domina el mercado laboral?
 

(1) Si 	 (2) No
 

19. OHay servicios 	de empleo publico facilmente disponibles?
 

1) Si 	 (2)No 

Preguntes 20 - 23 se refieren a la disponibilidad de materiales
 
y equipo. Marque ud. esos artlcvJos que nunca son disponibles
 
en la comunidad.
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20. 	Equipo de operaci6n. lCual de los siguientes artfculos n-nca
 

son disponibles en la comunidad local?
 

(1) 	Medidores de Agua
 

(2) 	Equipos de soldadura
 

(3) 	Antorcha de acetileno
 

(4) 	 Aparatos de registro- tal como termostftos 

(5) 	Equipo de laboratorio ex. probetas
 

(6) Plantas de fuerza port~tiles ex. generadores
 
electricos operados por gasolina.
 

(7) Motores ex. Motores electricos de 1-3 caballos
 
de fuerza.
 

(8) 	 Bombas de Agua 

21. 	Materiales de proceso. XCual do los siguientes artlculos nunca
 
son disponibles en la comunidad local?
 

(.) Canerla (arcilla, acero, cemento, plastico, cobre,
 

etc.)
 

(2) 	Accesorios de cafierita
 

(3) 	Pintura
 

(4) 	Valvulas
 

(5) 	Tanques
 

(6) 	Calibrador de vacio
 

(7) 	Intercambiador de calor
 

22. 	 Provisiones para la operaci6n y mantenimiento: ZCual de los
 
siguientes artfculos n~nca son disponibles en la comunidad
 
local?
 

(1) 	Arena si1ica
 

(2) 	Grava graduada
 

(3). Agua limpia
 

_ ()Gasolina
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23. 	Reactivos qufmicos: ICual de los siguientes reactivos nunca
 

son disponibles en la comunidad local?
 

(1) 	A12(804)3 (su'fato de aluminio)
 

(2) 	FeCl3 (cloruro f6rrico)
 

(3) 	Carb6n activado
 

(4) 	CaO (6xido de calcio)
 

(5) 	NaCO3 (carbonato de sodio)
 

(6) 	C12 (cloruro)
 

(7) 03 (Ozono)
 

.(8) 
Reactivos qu~micos de laboratorio
 

24. 	E3 recurso mayor de agua (.-zrque la ca.,.goria apropiada)
 

(i) 	Rfo o arroyo
 

(2) 	Lago o represa
 

(3) 	Pozos
 

(4) 	Mar o agua solobre
 

25. 	 Demanda aproximada de agua por persona (diariamente)
 

(1) Demandas al corriente i en
 
(unidades)
 

(2) 	 Proyecci6n de 10 aflos 

26. 	 LEsta el agua de pozo disponible?
 

(1) Si 
 (2) No
 

27. 	 Estgn los pozos ya perforados? mgd
 

ZCapacidad Actual?__ 
 _
 

(1)Si 
 __ 	 (2) No 

28. 	 IHay una red colectora central de aguas negras en existencia?
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(1) Si (1) ]o 

29. 	 &Estgn los datos siguientes de .aguas negras disponibles?
 

(1) 	Actualmente conectado al sistema__
 

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

yecto 

(3) 	Para ser conectado dentro de 10 aflos 
 _ 

30. 	 &Hay empresas industriales y comerciales que esten usando el
 
sistema de aguas negras? y si es asi, Zen que cantidad? (en

miles de gal6nes)
 

(1) 	Actualmente
 

(2) 	 Dentro de 5 ahlos 

(3) 	Dentr3 de 10 afios
 

F. A. Calidad de el Agua Cruda - El prop6sito do esta secci6n es el
 
proporcionar como entrada o el modelo los resultados de las
 
pruebas que han sido levadas 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) 	 *Nmero de coliformes .(NMPilOOml) 

(2) 	*Turbidez 
 (mg/l. o UTJ) 

(3) 	 BOD ('rg/l) 

(4) 	PH 
 (0 14)
 

(5) 	Oxfgeno Disuelto 
 (mg/)
 

(6) 	Temperatura 
 ( C) 

(7) 	Cloro 
 .(mg/)
 

B. Calidad de el Aua de Desperdicio:
 

(1) 	*Dureza 
 (mg/i)
 

(2) 	*S61idos Disueltos Totales_(mg/i)
 

(3) 	*Diluci n 
 (PS/OOOPE)
 

Datos necesarios para el modelo profe'tico
 

B-8
 



*Fe y 
 (mg/i)
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APENDICE C
 

DETERMINACION DE COSTO DE EL PROCESO
 

El procedimiento es como sigue:
 

Paso 1. 
Determine por cada proceso de tratamiento el porcentaje del
 
costo total incltuyendo mano de obra y materiales. Como un
 
ejemplo, suponga que el analsis de costo de la contlacci6n
 
do una instalaci6n de un filtro normal secundario demostio
 
50% de material. Los costos de operaci6n se pueden descom
poner como 80% de mano de obra y 20% de material.
 

Paso 2. 
Costos do mano de obra son adem6s divididos en trabajo
 
perto e inexperto. Materiales son divididos en el porcentaje
 
que dobe do importarse.
 

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

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

maflo de la poblaci6n y de pals a iafs, dependiendo en el nivel de tecnolo

gia:
 

Un Ejemplo de el Porcentaje de Mano de Obra y

Material para la Construcci6n y la Opera
ci6n y Mantenimiento de el Proceso de
 
Filtro Normal Secundario
 

A. Costos de Construcci6n
 

N~mero 
de 

Proceso 
Proceso 

Por Ciento 
de Mano 
de Obra 

Trabajo 

Inexperto 

Trabajo 

Experto 

Por Ciento Del 
de 

Material Pals 
Importado 

Filtro 
PS6 Normal 50% 30% 20% 50% 4o% 10% 

Secundario 

BD Costos Awiales de Operaci6n y Mantenimiento
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Nkmero Por Ciento Trabajo Trabajo Por Ciento Del 
de Proceso de Mano de Importado 

Proceso de Obra Inexperto Experto Material Pals 
Filtro 

Ps6 Normal 80% 60% 20% 20% 5% 15% 
Secundario 

Para determinar los costos de coristrucci6n o de operaci6n y mantenimiento para
 

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

Cp D = E.U [(Miniexperta X PED ) + (Mexperto X PEMD ) 
E.U.
IE.U. 


+ (M' del pals X PED + CMI Importados X 
E.U. E
 

En donde:
 

C Costo
 

M Mano de Obra
 

MI = Por ciento de costo de materiales 

PED = Parses 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 sergn calculados y el costo total por persona
 

para la construcci6n, la operaci6n y mantenimiento sergn disponibles para
 

la evaluaci6n en la selecci6n de el proceso de tratamiento mns apropiado
 

(costo mlnimo).
 

La determinaci6n de el costo total para el proceso de tratamiento de el
 

agua y agua negra es como sigue"
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x(construcci6n) CI(p)[(XII) (2) 
x3
C2 = + (X12) (_) + 

X-2. 
 32
 

(x4 51)+ (x 52)]1)(x 42)(x


(mantenimiento) C3 = C5((P)[(Xl)(XL) + (X
12) (X31) + (X41) (X51 )
 
22 32
 

+ (X42) (x2)]
 

C nsecuentemente el costototal sobre un perfodo de veinte aflos es:
 

c4 = C2 + c3 (20) 

Donde:
 

C1 = Costo total de construcci6n por persona en E.U.,
 

C2 Costo total de construcci6n de el proceso,
 = 


C3 = Costo total de mantenimiento de el proceso por un afio,
 

C4 = Costo total de el proceso por 20 ahos,
 

C5 = Costo total de el mantenimiento por persona en E.U., 

P = Poblaci6n a la que se el presta el servicio,
 

Xll = 
Porcien+o de mano de obra inexperta--PED,
 

X12 =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--PFO,
 

X32= Salario por hora de la mano de obra diestra--PD,
 

X41 
 Porciento de materiales manufacturados afuera de ese sitio,
 

X42= Porciento de materiales manufacturados afuera de 
ese sitio, 

X = Costo de los materiales manufacturados en ese sitio--PED/PDI y
 
Y 

X52 Costo de los materiales manufacturados afuera de ese sitio-
PED/DC.
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Lasyariables anteriores diferir~n.dependiendo en el nivel tecnol6gico o
 

de desarrollo de la comunidad en consideraci6n. Variaciones ocurrirgn
 

tambi~n debido a el tamaflo de la poblacibn a la que se le presta el ser

7icio. 
Por ejemplo, las poblaciones mayores generalmente tienen un costo 

.menorpor persona para el tratamiento de agua y agua negra. Con el pro

p
6 sito de figurar los costos basados por persona, las comunidades fueron
 

descompuestas en cuatro grupos de poblaci6n:
 

1. 500 2,499 

2. 2,500 - 11,999 

3. 15,000 - 49,999 

4. 5o,ooo - ioo,ooo
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APENDICE D
 

Costo y Parfmetros de Mano de Obra para Procesos de Tratamiento Seleccionados de Agua y Agua de Desperdicio por Nivel Socio-Tecnol6gico y
Escala.
 

*Estos datos cubren los procesos PW1 hasta PWlO, y PS1 hasta PSIO. 
PWll
y PSI1, 12, 13, y 14 requieren informaci6n adicional. 
Todos estos est~n
basados en experiencias modificadas en E.U. 
Vea Apondice C. Los datos
nuevos, para la red global y otros recursos estgn on desarrollo.
 



Escala de 

_oblaci6n 


_Nivel Tino de Costo 

Construcci6n 

(500- Operaci6n
 
2,499) y
 

Manteniniento 


2 Construcci6n 


(2,500 Operaci6n
 

.antenimiento 


3 Construcci6n 

(15000- Operaci6n
 
49999) y 

I.eantenimiento 


4 Construcci6n
 

(50000- Operaci6n
 
100000) y
 

Mantenimiento 


TABLJL D-1 . Pargmetrosde Costo por Persona en Estados 
UT:idos y Requisitos de D6lares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de Obra 

Proceso: No Tratamiento (PW1) 

.. 0 DE OBRA 
Nivel Socio-Techo!6gicos LdeTrabaladores) 

T1LT III 1IV Inexperto E-xerto Profesional 

.

8.65 6.45 5.50 6.00
 

0.50 0.90 1.02 2.00 1
 

I
2.16 1.61 1.48 1.50
 

0.31 0.56 0.64 125 .21
 

.68 I
1.08 0.80 j0.66 0.75.........
 

0.12 0.25 0.31 0.50
 

0.72 0.53 0.51 0.50
 

0.06 0.13 0.16 0.25 8
 

* Para una descripci6n completa de.estos niveles yea Apendice A. 



_____ 

_____ 

TABLA D-2 . Pargmetros de Costo por Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D61ares,para
 

la Operaci6n y Mantenimfento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Pre-Tratamiento (PW2)
 

Escala de 
 MAN0 DE OBRA 
Poblaci-on Nivel Socio-Tecnol6gicos* 1 a de Trabaadores) 

[NiverI Tino de Costo T I i ITii IV ,Inexm'rto Excerto Profesional
I____________ -

I'" Construccib~n .8.87 10.76 12.51' 14.59
 

(500- Operaci6n

2,499) yMantenimiento 3.27 2.95 2.19 b.00 1 1 

2 Construcci6n
T 7.29 8.85 10.56 12.00
 

S(2,500 Operacio-n 
-14999 ) y ......
 

Manteniiento 1.63 1.35 1.10 2.00 1 1
 

3 Construcci6n .I
[_______ 4.86 7.59 o_______6.96 8.00 


(15000- 0peracion
 
49999) y.


Niantenzdento 0.82 0.73 0.62 -1.00 3 2 1
 

4 Construccio'n
 
1.22 1.49 2.03 2.O00
 

00000) 
 y

SMantenimient -o o.41 0.37 0.31 0.50 5' 4 

* Para una descrirci6n completa de.estos niveles yea -AnenaiceA. 



-AbA D-3 . Varar-etrosde Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de Obra 

Proceso: Fi1tro de Arena Lento (PW3) 

Escala de 11-AN0 DE 0BRA 
Poblaci6nnivel Socio-Tecnol6gicos* (de Tabajadores)
 

Nivel Tino de Costo T TT . ITT TV Inexerzo Exoerto Profesional 

I' Construccio~n
 12.65 16.50 16.00 20.00
 

(500- Operaci6n
 
2,499) y 1.33 2.00 2.33 5.00 1
 

Manteni=i ento
 

2 Construccion 9.03 11.72 11.85 14.28
 

(2,500 Operaci6n
 

-14999)j Y 0.60 0.90 1.05 2.,25 2.
lMantenimiento . 

3 Construcci6n 6.33 7.18 7.68 1001."
 

(15000- 0peraci6n
 
499999) Y 0.33 0.58 0.73 1.25 5......................
 

.
. . .. ....
... ... . .._ .... 
M a n te n i m i e nto 


4 Construcci6n 3.95 6.98 5.21 6.25
 

(50000- Operacion
 
100000) Y 0.20 0.35 0.44 0.75 8.....
 

Mantenimiento .. . . .. .... ...... .
 

SPara una descripci6n completa de.estos niveles vea Ap~ndice A.
 



TALLA D-4 Pargnetrosde Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D6lares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de bra
 

Proceso: Filtro de Arena Rpido-Conv.(PW4)
 

Escala de 
 1. MATO DE OBRA
Poblaci6n _ivel Soc'o-Tecnol6gicos * (de Trabaladores)

Tico de Costo T l Thiieerto' TV Exmerto Profesional 

I Construcci6n92
 
9.51 9.24 1 56 11.20 1 

(500- Oeraci6n
 
2,499) y


Manteniziento 1.80 2.20 2.17 4.00 1 
 1
 

2 Construcci6n 
7.47 7.26 11.51 8.80
 

(2,500 Oeraci6n
-14999) y 1 0
.antenimiento 0.90 1.10 1.08 .2.00 1I
 

3 Construcci6n
"4.24 . j.0015.58 5.25 .5.o0 ."
 

(15000- 0peracin
49999)- y
 
_Mantenidento 0.79 1.05 1.12. 1.75 8 2 .., !... 

4 Construcci6n 
2.25 2.96 2.83 
 2.65
 

(5co00- Operaci6n I
 
_0000o)Mantei eto 0.67 0.90 0.89 
 1.50 10 3
 

* Para una descripci6n co' p-eta de.estos niveies veap ndce A.
 



TABIA D-5 . Pargmetro de Costo por Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D61ares para
 

la Operaci6n y Mantenimiento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Filtro de Arena Rgpido-Avanzado (PW5)
 

Escala de -0 DE OBRA 
Poblacion Nivel Socio-Tecnol6gicos V { (ie Trabaiadores) 

NivelI Tino de Costo T IT iii! IV Inex>,erto Ex.erto Profesional 

T Construcci6n .... 
323.61 280.21 272.35 209.50
 

(500- Operaci6n
2,1499)y

SManteniiento 
 19.77 15.77 14.19 17.77 1 
 .1
 

2 Construccin 72.75 "63.0o 61.61 47.10
 

(2,500 Operaci6n
 
-!999)I ae 13.37 10.67 9.60 12.02 
 1 1 11Mantenimiento .... 

3 Construcci6n 32.44 26.59 22.04 21.00
 

(15000- Operaci6n
 
49999 y 9.90 
 7.86 7.11 8.90 6 .2 2....


tenimiento ... . .. . .... Ma-n .... . ... . . 

4 Construccion 15.60 12.84 10.77 10.10 

(50000- Operacicn

100000) y 3.93 .4.45 10 --...... 24.95 3.55 5-


1Mantenimiento . . 4. .10...2
 

* Pa unma descripci6n completa de.estos niveles yea Apendice A. 



TABLA D-6 . Parfmetrosde Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de Obra 

Proceso: Ablandamiento (PW6) 

Escala de 
 IAMNO DE 0BRA 
*oblaci6n Nivel Socio-Tecnol6gicos* (de Trabpajdores) 

_Nive II Tino de Costo T T IT IV Inexperto Exoerto Profesional 

I Construcci6n 
255.95 221.62 215.41 165.70.
 

(500- Operaci6n
 
2,499) y
 

Mantenimiento 14.93 11.91 10.72 13.42 1 1
 

2 Constrc______ 
172.69 
149.53 
146.23 111.80 

(2,500 Operaci6n
-14999) y .7
 

3 uien 8.83 7.05 6.37 7.9 1 1....
 

127.90 104.82 86.91 82.8o.
 

(15000- Operaci6n 
49999) y 

5.88 6 2 2....
Mantenimiento 6.54 5.19 4.70 


4 Construcci6n 63.95 52.41 44.16 
 41.40
 

(50000- Operaci6n
 
100000) y 3.27 2.60 2.35 2.94 o10 5 2
... 

Mantenim1ento . _ 

* Para una descripci6n completa de.estos niveles vea Ap'ndice A.
 



__________ 

-Escala de 

Poblacicn 


lveJTino de Costo 

I Construccio'n, 


(500- Operaci6n 
2,499) y 

Mantenimiento
 

2 Construcci6n 

(2,500 Operaci6n 
-14999) y 

Mantenimiento 

Construcci6n 


(15000- Operaci6n

49999) y 

Mantenidento 


4 ConstzuccionI(50000-inope 


(50000- Operacion
 

coooo) y 
Mantenimiento 

TABLA D-7 • Pargmetrosde Costo por Pexsona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Desinfecci6n (PW7)
 

MANO DE OBRA 
Nivel Socio-Tecnol'gicos* ( de Trabiadores)
T JTi-ej TI 

5.26 5.30 5.43 


9.29 6.37 5.01 


3.05 1.06 1.09 

4.27 2.93 2.30 


1.97 2.04 1.49 


3.25 2.16 i.69 


1.58 
 1.63 
 1.21 


IV Exerto Profesion
 

4.oo 

5.00 1 

0.80 

230 1 1 

1.50

. . ..
 

1.75 2 1 .... ......
 

1.20
 

I
 
2.79 1.85 1.45 .150 4 1 

• Para una descripci6n copleta de.estos niveles vea Apgndice A. 



TABLA D-8 . Pargmetro de Costo por Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D6lares Para
 

Escala de 


roblacion 
Ivivel . Tino de Costo 

I- Construcci6n 
" ____ 

(500- ODeracign
 
2,499) y
 

Mantenimiento 


2 Construcci6n 


(2,500 Operacion

C -14999) y 

_4an-Ien,-m. ,, 

3 Construcci6n 


(15000- Operacion
 
4Mantenimiento 


4 Construccin 


(50000- Operaci6n 
100000) Y 

Mantenimiento 


la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de Obra 

Proceso: Sabor - Olor - Fe, Mn (PW8) 

lNivel Socio-Tecnol6gicOs (*
T TT II-I IV lnext.erto 

200.65 173.74 168.87 129.90
 

23.h1 12.61 16.80 21.04 
 1 

I 135.I-i7 117.30 
114.71 
 87.70
 

15.81 12.61 11.35 14.21 
 .
 

49.89 40.89 33.90 32.30
 

11.70 9.29 .8.40 10.52 
 6 


94.38 77.35 65.17 61.10
 

5.85 4.64 4.20 1.5.26 10 
p.a d.e t.n.e..e.....A
 

M-L"i0 DE OBRA 

e Trabaiadores) 
Exoerto Profesional
 

1
 

2 2
 

5 - 2
 

*Para una descripcio-n completa de.estos niveles yea Ap=ndice A.
 



____ ___ 

_ _ 

TABA D-9 . Parkmetros de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 
la Operaci6n y Mantenimiento de 

la Mano de Obra 
Proceso: Desalinaci6n - Sal (PW9) 

Lsca. deEscla de MANO DE OBRA 

roblacin~n, ~~ivel Socio-recnol6gicos. ( de TrabaA adores)
Nive] Tioo de Costo L .6I IV Tiexberto E.certo Prolesional 

I- Construccio'n 326.85 283.01 275.08 211.60
 

(500- Operaci6nJ 
2,499) . 8.23 6.57 5.91 7.40 1 1 

_______MantUenimiento 


2 Construcci6n
 j233.55 
202.23 
197.77 
151.20
 

(2,500 Operaci6n
 

-999) 
 7.68 6.12 15.51 6.90 . ... .. .
Ma n t eni r li ent o .... 1 . . 

3 Construcci6n. 167.44 137.23 113.78 08"40 
 . .
 
_ _ _ I I. . . . .. ._ _ _ _ _ _ 

(15000- Operaci6n
 
49999) y e5.12 
 4.06 3.67 4.6o. 6 2-
Mantenimiento . ... . . .. . .... 2 

4 Construcci6n 83.26 68.24 57.49 53.90
 

(50000- Operaci6n 
100000) y 2.56 2.03 1.84 2.30 . j 5- 2 

Mantenimiento d. est.s. e....... .. .. . .. . .. . .A.p.
 

•Pare una descripci6n com'pleta de, estos niveles yea Apendice A. 



Escala de 

L Poblacion 

'." Tino de Costo-I 


i Construction
 

(500- Cperaci6n
2,499) y 

1 Mantenii.ento 

2 Construcci6n 


(2,500 Oneracion
 
-14999) y 


.anteni.iento
 

3 Construccin 


(15000- Operaciln
 

49999) aIMant enimiento 

4 Construcci6n 


(50000- Operaci6n 

100000) Y 


M a n t e n imi e n t o 


TABIA D-10 . Parjmetros de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D6lares para
 

la Operaci6n y Mantenimiento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Desalinaci6n - Agua Solobre (PW10)
 

MAN0 DE OBRA
 
-iVe ! Socio-Tecnol6gicos" 1de Trabgladores)
 
T TT iI iV Inxpmrto Experto Profesional
 

236.95 205.17 199.42 153.40
 

15.66 12.50 1.25 14.8 1 1 1
 

160.03 138.56 135.51 103.60
 

11.74 9.36 8.43 10.55 --1 

118.48 97.10 80.51 76.70
 

7.82 6.21 5.61 l7-03 6 2 *2I.. . ...... I .. . . . . . . . 

59.32 48.61 40.96 38.40
 

,
 

3.97 3.15 2.85 3.57 10* 5 
 2
 
.. . ... .. ... .....
 

• Para una descripci6n com1eta de.estos niveles yea Ap'ndice A.
 



TABLA D-11 . Parimetros. de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de Dl6ares para

la Operaci6n y Man-tenimiento de 
la Yano de Obra 

Proceso: Primraio- Convencional (PS1) 

'Escala de 
 MAIT0 DE C3RA 
PobIacri n Nivei Socio-Tecno! g-icos( e Trc2bp-adores) 

--L Tino de Costo T TT _ :1F IV I ±nexcoerto i Exe to Profesional 

I Ccnastrl'ccion 
70.34 80.so 88.oo 
 88.oo
 

(500- Operaci6n I
 
2,499) 1.65 0.99 1.17 2.56 i


M4an-tenimiento
 
2'I Construcci~
 
(250 Coneraci6. 
 j19.18
21.90 
 24.41 
 24.00
 

(2,500 0peracio'n 

-. 90)y1.25 0. 5 o.89 i.04 i "i
 .. Mlantenimiento 0.75 

3 Construcci6n
 
_ 15.59 16.05 16.91 .i9.50 . . .
 

(15000- Operacion
 
9999) Mteniiento .1.10 0.78 0.77 1.71 
 .2 
 ......
 

12.39 
 14.35 
 13.17 
 15.50
I"
 
1(50000- Operaci6n 


Manteniminto 0.98 0.69 
 0.67 1.51 4 2j 
* ?ara .unadescripci6n com-oleta de.estos niveles vea Apendice A. 

http:90)y1.25


2 

TABLA D-12 . Pargmetrosde Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de DOlares para 

la Operacion y Mantenimiento de 
la l4ano de Obra 

Proceso: Laguna de Estabilizaci6n - Primaria (PS2) 

Escale de .%'0 DE 0BRA
4bInive1 Socio-Tecnol6gicos* e Praba ador 

T
livel 
 -;ode Costo T IL III IV lnexberto Fx-erto Profesional 

Consruccon 
 24.86 43.55 
 55.27 67.00 

(500- 0Oeraci6n
 
2,499) 
 y 0.16 o.45 o.6o 1.7o 1
 

Ml!antendrierito 
 1
 

Construcci6n 2.55 3.90 505 6.00
 

(2,500 Cperaci6n
 
-w 999) y 0.35 1.34J 0.13 •o.47 2. 

kantenimiento 

• 3 Construccio~n 1.70 2.73 3.17 4.00 .. .. 

(15000- 0poeracion
 
49999) y 0.12 o . 44 o .44 
 1. 26 4 .....
 

Mantenimientlo... 

S Construcc-4.n 
 .. 64 1.82 3.59 2.70 
(50000- Operaci6n I 

100000) y 0.35 o.65
0.10 0.45 6
 
aen i m en t o _. . . . . . . 

'Para una descripci6n ccmpleta de.estos niveles yea Ap'ndice A. 



TABLA D-13 . Par~metros de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 
la Operaci6n y Mantenimiento de 

la Mano de Obra 
Proceso: Cienos - Couvencional (PS3) 

Escala de S ecNO 
 DE 0BRA 

Pob!aci6n Nivel Sci°-Tecn°16gics_. 'e TrTabladores)
[Tive-L Tiro de Costo T TT i! I TV lneyertoe Profesional 

i" Construccio~n
 162.49 136.13 99.40 103.72
 

(500- Oneracicn 
2,499) y 

r Mantenimiento I 8.04 6.69 6.83 12.45 1 1 

2 Construcci6n 
95.80 80.26 61.54 61.15 

(2,500 0eraci6n
-14999) yMantenimiento 4.74 3.95 4.03 7.34 . 1 

3 Construccion .... 
70.94 62.50 49.76 5.28 

(15000- Operaci6n 

49999) y
 
Mantenimiento 3.51 3.21 2.84 5.43 .2 

Construccign 56.371 49.66 32.381 35.98 

(50000- Operaci6n
 
100000) y
 

2.782antenimiento 2.15. .2 .1.2.55 4.31 

* Para una descripci6n completa de.estos niveles yea Apnndice A. 



TABLA D-14 • Pargmetros de Costo por Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D6lares para
 

la Operaci6n y Mantenimiento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Cienos - Avanzado (PS4)
 

Escala de DE OBRAIAflO 

0 ioon 7Nive Socio-Tecnol s (de Trabaadores)Nivel Tipo de Costo T TT III IV InexbErto Experto Profesional 

ConstrucciorL 

201.74 169.01 123.40 128.77 .. ..... 

(500-

2,499) 

Operaci n 

y 16.43 18.30 18.48 25.45 1 1 

2 Construcci6n 103.87 87.02 66.72 66.30
 

(2,500 0peraci6n 
-999) Inteniento 5.14 4.28 4.37 7.96 1 

3 Construeci6n 
Costucin 74.42 65.57 38.30 47.50 

(15000- OperaciTn
 
49999) y 3.68 3.37 2.98 5.70 2 
 1
 

4 Construccion 57.87 50.99 33.25 36.94
 

1,0000-1 Operaci6n 'j . 
l0000)) y 2.86 2.62 2.21 4.43 4 2 

Manteninto es 1. 

•Para unc, descripcio'n coiimleta de.estos niveles yea Apendice A.
 



Unidos y Requisitos dc D61ares para 

la Operaci 6n y Mantenj-ien+o de 
la Mano de Obra 

Proceso: Cieno - Imhoff Combinado (PS5) 

-Escala de I MANO DE 0BRA 
Poblaci6n ___ivel Socio-Tecnol6gicos* -de rraba adores) 

!nexoerto Experto ProfesionalNivel I Ti-o de Costo T Tj TTT TV 

Iio~
I - I . _ 

197.16 138.47 151.58 136.76i jCnstrucci6n 


(500-

2,499)

t 


2 


(2,500 

-1,999)l 


3 


(15000-

49999) 


)4 


(5C000-

100000) 


Operaci6n -

y~Mantenimiento 1.60 ... 8.82 9.00 16.41 1i 

Construcci6n 112.23 78.82 88.15 77.85 

Operaci6n 
Y

M1a1ntenimiento 
6.03 5.02 "5.12 9.34 

...... 

construcci6n 70.58 51.72 41.98 48.96 

Operaci6n 
3.79 3.47 .3.07 3.87 1 

Mantenimiento . .. ...... . .. . .. .. ......... . 

Construcci6n 49.82 36.51 31.10 34.56 

Operaci6 n 
Y 

Man t e nimient o 
2.67 2.45 2.06 4.14 - 4 .1..... 

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

% Para una descripci6n completa de.estos niveles yea Ap'ndice A.
 



___ 

TABLA D-16 . Pargmetrc de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D61ares para 
la Operaci6n y Mantenimiento de 

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

I 


I 


(500-

2,L99) 


2 

(2,500

I -14999) 

3 


(15000-


49999 ) 


4 

(50000-

10000) 


Escala de 
Poblacic 1 

Tinc de Costo 
five! Socio-Tecnol6gicos* 

T T 2:l I V 

MANO DE OBRA 
. Trabajadores) 

ie.merto . EBxierto Profesional 

Constiucci6n 
112.89 121.59 141.57 137.00 

0peraci6n

-1.40 
j 

...
ntenimiento
 

Construcci6n 


Oeracian
 
y

antenimiento 


Construcci6n 


Operaci6n 
 j 
Mant enyimi ent o1 

Construccin 

Operaci6n

Manteniento 


1.81 2.06 3.92 1 

3337 3594 4 4.50 

0.81 1.05 

27.19 30.83 

J 
o.64 0.94 

21.84 24.76 

1.19 

31.22 

0.91 

23.85 

2.27 

33.00 

1.79' 

26.50 

. 1 

4 

1 

1 .. . .i . . 

0.51 0.75 0.70 1.142 6 .2'. 

Para una descrinci6n completa de.estos niveles vea Ap'ndice A.
 



TABLA D-1T . Pargmetrosde Costos por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de D6!ares para 

la Operaci6n y Mantenimiento de 
la Mano de Obra 

Proceso: Filtro de Alta Capacidad - Secundario (PS7) 

Escala de 
 MIMO DE OBRA 
Fobl,scn !NivelSocio-Tecnol6gicos* (-de Trabs- adores)
 

NJiiel Tino de Costo 
 T T - Ti IV Iney-;erto Exnerto Profesional 

I Construcci6n 336.79 291.31 1238.46 225.00 

(500- operaci6n
 

2,499) y 35.48 h0.31 40.33 42.15 1
 
Mantuenimiento 

2 Construcci6n 205.26 177.54 151.08 179.79
 

(2,500 Operaci6n 

- 1999) y 4.70 5.30 5.34 10.35. 2---. .. 
I Manteni -miento ........ 

3 Construcci6n 148.09 135.98 133.13 129. 71 

(15000- Operaci6n i
 
49999) Y 1.41 1.73 1.52 3.10 4 .
Me-nt enimiento .. . ........... .
 

( Construcci6n 49.38 45.34 44.6o 43.25
 

(50000- Operaci6n
 
100000) y 0.42 0.52 0.63 0.93 6 
.
 

Mantenimiento . ...... 
 .
 

F
Para una descripci6n completa de.estos niveles vea Apendice A.
 



_ 

v 1 

i 

(500-
2,499) 


2 


(2,500
-14999)
-1499)_ 


3 

(15000-

4999) 1 

14 
4 


(50000-
100000) 

i0ant 


Escaa de
Poblacio'n 

?oblaci n 


Tingde Costo 


Construccion 

Operaci6n
 

y
-_antenii enito 

Construcci6n' 

Operaci6n

IMntenimiento 


Construcci6n 


Operacion
 
yante
nieito 


Constru ecion 


Operaci6n-y
 
eniiento 


TABLA D-18 . Par'metros de Costo por Persona en Estados 
Unidos y Requisitos de DOlares para
la 0peraci'n y ManteniiiLento de 

la Marno de ObraProceso: Cienos Activados - Secundario (PS8) 

o-ANO 
 DE OBRA
 
e Trab a ores)
 

IT TV. Te erto E -erto Profesional
 

Nivel Socio-Tecnol6gios, YA0T E OBR
 

197.05 
162.47 186.48' 134.00
 

2.86 
 3.12 .3.34 
 5.20 
 1

58.82 48.74 54.67 
 40.oO
 

1.94 2.11 
 2.26 
 3.52 
 2 
 1
 

47.06 38.94 
 31.74 32.00
 

1.64 
 1.94 
 1.81 
 2.98 "
 

38.23 31.64 25.33 " -' - --26.00
 

1.39 
 1.64 1.45 2.52 8 2 2 

" 
Para una, descripci6n coipleta de.estos niveles vea Apendice A.
 



TABLA D-19 . Pargmetros de Costo por Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D61ares para
 
la Operaci6n y Mantenimiento de
 

la Mano de Obra
 
Proceso: Aeracio6n de Extensi6n - Secundaria (PS9)
 

FEcala de
,Pob O*vlNvel AODE0j OBRAIacin Socio-Tecnol6gicos* (de Tra--badores)[LiveI Ti-o de CostI ___ __IV _nexn,_rto Ex.oerto Profesional 

I Construccion 
154.00 158.81 255.37 165.00 

(500-
2,499) 

Operaci6n 
y 

2 Mantenirliento 33.21 52.82 38.86 73.14 1 1 

Construccion 102.78 105.99 106.34 110.12 

' 
(2,500 
-14999) 

Operacion 
y 

,!.antenimiento 3.38 5.31 3.96 7.45 2 1 

3 Construccion 
___________ 88.67 93.26 81.45 

.. I 
95.00 .. 

. 

(15000-

49999) 
Operacion 

y 
Mantenimiento 1.26 2.08 1.55 

I 

2.78 
l 1 

4 1 

h Ccnstrucci6n 
23.33 24.54 21.25 25.00 

.... 

(50000-
1OOOOO) 

Operaci6n 

yantenimientc 0.24 0.39 .0.28_ '_0.52 6 

* Para una descripci6n completa de.estos niveles yea Ap'ndice A. 



TABLA D-20 . Paa' metros de Costo per Persona en Estados
 
Unidos y Requisitos de D6lares para
 

la Operaci6n y Mantenimiento de
 
la Mano de Obra
 

Proceso: Desinfecci6n (PS10)
 

Escala de 
 jML0 DE OBRA
 
Poblaci6n 
 Nivel Socio-Tecnol6gicos* 
 *e Trabaiadores)


Jrax +2Lipo de Costo I--- T 
 ITT r)_V inexerto Exoerto Profesional
 

I • Construcci6n
 
32.01 48.72 
 54.13 24.32 
 "
 

(500- Operaci6n
2 ,499 ) 
 y2 
 . 2 
 4 2 -4 23 7 51
 
Mantenimiento 2.12 4.20 4.23 
 7.01
 

2 Construcci6n 
 42.93 36.41 35.60 17.42
 

(2,500
-14999' Operaci6ny 
 "
 -1-9an-L.enimien to 
 2.42 2.71 2.73 1.50
 

3 Construccin 
 20.55 27.86 27.25 15.61 ... .. J. _ . _ 

(15000- Operaci6n
 
49999)e 
 t 1.21 2.46 
 2.17 0.75 
 4
 

4 Construcci6n 14.10 20.18 19.07 10.71
 

(50000- Operaci6n
 
O0000o) yI 
 0.58 1.79 1.49 
 0.36 6 .
 

_ _a n_t eni m i ent o _ _ _ _. .. 
 ... ..... . .
 

* Para una descrinci6n completa de.estos niveles yea Ap-ndice A.
 


