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INTRODUCCION AL
SISTEMA COMERCIAL

11. Introduccidn

En los proximos afios los problemas del agua pueden contribuir a la inestabilidad de los Estados
(paises). Escasez, mala calidad del agua e inundaciones, tienen pocas probabilidades por si solas de
resultar en una falla de estado, pero que si se combinan con la pobreza, las tensiones sociales, la
degradacién ambiental, ineficaz liderazgo y débiles instituciones, pueden generar perturbaciones

sociales que las ocasionen.

La Organizacién de las Naciones Unidas planted 17 objetivos globales para Desarrollo Sostenible,
de los cuales el objetivo 6 es““Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el sanea-
miento para todos”; de este se establece que ““La escasez de recursos hidricos, la mala calidad del
agua y el saneamiento inadecuado influyen negativamente en la seguridad alimentaria, las opciones
de medios de subsistencia y las oportunidades de educacidn para las familias pobres en todo el
mundo. La sequia afecta a algunos de los paises mds pobres del mundo, recrudece el hambre y
la desnutricién. Para 2050, al menos una de cada cuatro personas probablemente viva en un pafs
afectado por escasez crénica y reiterada de agua dulce” (ONU O. d, 2017).

Adicionalmente el 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio ex-
plicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia

y el saneamiento son esenciales para la realizacién de todos los derechos humanos (ONU, 2018).

La gradual disminucidn del agua renovable per cdpita, la contaminacion de las fuentes de abaste-
cimiento, la competencia por el uso del agua, el cambio climdtico manifestado principalmente en
sequfas e inundaciones, y eventos como los sismos, todos ellos con graves impactos para los sis-
temas de abastecimiento y los servicios que prestan a la poblacidn, ahora con reconocimiento de
derechos humano, potenciados por las ineficiencias de los propios organismos de agua, requieren
de nuevos enfoques en su organizacién y funcionamiento, para darles viabilidad técnica, econdmica,
ambiental y financiera. La modernizacidn y eficiencia de sus dreas comerciales son clave para res-
ponder a estos retos, prestando servicios mejorados de agua y saneamiento. Con acciones como

actualizacién del padrén de usuarios, actualizacion del sistema de informacién comercial (software),



cobertura total de medicién de consumos, terminales remotas de lectura e impresién de factura

en sitio, cajeros automadticos, capacitacion, remodelacién de oficinas comerciales, bancarizacién, et-

cétera.

El sistema comercial de los organismos operadores de agua, denominado también dreas comerciales,
juegan en éstos un papel de suma importancia para su buen funcionamiento, ya que tienen la mi-
sién de recaudar los ingresos por la prestacién de sus servicios, para hacer frente a los costos ope-
rativos y administrativos. Asimismo a las inversiones para construccidn y ampliacion de la infraes-
tructura hidrdulica para atender la demanda creciente por incremento de la poblacidn y por otros

usos. Generalmente las inversiones son realizadas con la participacidon Federal, Estatal y Municipal.

Las viviendas de los medios urbano vy rural requieren de servicios bdsicos para poder ser habitadas,
en primer lugar el de agua y saneamiento, y luego el de electricidad. Otro servicio prioritario es el
de recoleccion de desechos sdlidos. Todos éstos operados generalmente por empresas publicas,
que no tienen por objetivo obtener utilidades. En algunas ciudades se tiene el servicio entubado
de gas. Otros servicios adicionales son los de comunicacion, como el telefénico, internet, y cable,

prestados por empresas privadas.

Ya sean servicios publicos o privados, se requiere la participacidn de los usuarios para cubrir costos
de construccion, operacién y mantenimiento de infraestructura, asi como para su ampliacidn, para
darle viabilidad a la prestacion de los servicios. Asf, las empresas integran en su organizacion dreas
comerciales que manejan un padrén de usuarios, con los que conforme a sus consumos periddicos
y tarifas autorizadas, se determina un monto a cobrar; el cual es notificado a cada usuario para que
mediante los medios dispuestos realicen su pago o aportacién. Los organismos operadores buscan

que todos sus usuarios o clientes paguen con oportunidad los servicios.

En los servicios de agua y saneamiento como en los de energia eléctrica se tienen pérdidas técni-
cas, y pérdidas comerciales que incluyen usuarios clandestinos reincidentes. En el caso de usuarios
morosos, el servicio eléctrico tiene la ventaja de que se suspende sin mayor problema si no se

cubre a tiempo, al igual que los servicios de comunicacion (telefonfa y television por cable).

En los servicios de agua y saneamiento las pérdidas técnicas se denominan pérdidas fisicas, las cua-
les consisten bdsicamente en fugas en tuberfas, en cajas de vélvulas y en conexiones domiciliarias,
asi como derrames en tanques de almacenamiento. Asimismo, se tienen las pérdidas comerciales
que se pueden disgregar en pérdidas de facturacion y pérdidas de recaudacién. Entre las primeras
se encuentran los usuarios no registrados y usuarios clandestinos, asi como pérdidas por errores
de medicidn de consumos y de estimacion de consumos en predios sin medidor: En las de re-

caudacion se tienen los usuarios morosos y usuarios en cartera vencida. Los organismos de agua,
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mediante las dreas operacionales, realizan acciones para reducir y controlar sus pérdidas fisicas, y

mediante sus dreas comerciales para reducir y controlar sus pérdidas comerciales.

Las pérdidas fisicas y comerciales afectan la calidad del servicio, pero también al medio ambiente, ya
que aunque en la mayorfa de las ciudades se cuenta con plantas de tratamiento de aguas residua-
les, la fafta de recursos suficientes ocasiona que muchas de éstas no operen, y por tanto las aguas
residuales se descargan crudas a los cuerpos de agua. Por esto, de la organizacion, modernizacion
y buen funcionamiento de las empresas de agua, depende en gran parte el contar con servicios de
agua y saneamiento de calidad, con beneficios sociales y ambientales.

El servicio de agua potable se considera de calidad, si se suministra en cantidad suficiente, con la
calidad del liquido conforme a la norma oficial mexicana respectiva, de manera continua las 24
horas del dfa, de forma confiable y a un costo adecuado. Dentro de los organismos de agua que
cumplen estas condiciones de servicio se encuentran los mds eficientes. Es un reto que depende
no sdlo de los organismos operadores, sino también de la participacidon de los usuarios-clientes

mediante sus aportaciones.

Organizacional e institucionalmente las empresas de agua son sensibles a la alta rotacién del
personal, que se da con cada cambio de administracion municipal. También a la cantidad
del personal para llevar a cabo las actividades operativas, comerciales, administrativas y de-
mds, que se valora en funcién de las conexiones domiciliarias que atienden. La némina junto
con el pago de energfa eléctrica, son los factores que mds inciden en los costos de produccién

y del servicio.

El funcionamiento de los organismos de agua se ve afectado por los aspectos organizacionales
anteriores, pero también por la eficiencia con la que las dreas constituidas realizan sus funciones,
entre estas: la eficiencia fisica, eficiencia comercial, y eficiencia del padrén de usuarios. Asimismo
por las tarifas autorizadas para el cobro de los servicios, con polfticas relacionadas con la eficiencia

econdmica v la eficiencia financiera.

1.2. Los procesos operacional y comercial para
prestar el servicio a los usuarios

El sistema operacional de una institucion de agua potable y alcantarillado comprende el conjunto
de actividades y recursos empleados para el estudio y elaboracidn de disefios, construccidn de
sistemas, operacion y mantenimiento de los equipos e instalaciones que componen la capta-

cién, tratamiento vy distribucidn o recoleccién de agua potable vy alcantarillado (Cavalcanti Coelho,
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1985). Asimismo generar informacidn sobre la infraestructura, como su estado, suficiencia, costos

de operacién y mantenimiento, y otros.

El Sistema Comercial tiene los objetivos de promover la expansién y el mantenimiento del mer-
cado consumidor para poder proporcionar el mdximo de servicios al mayor ndmero posible
de usuarios; registrar los consumidores que constituyen el mercado de servicios de la empresa,
tanto los consumidores reales, para poder cobrarles los servicios, como los factibles y potenciales
para realizar las funciones de planificacidn y comercializacién que permitan cumplir las metas de
cobertura previstas; controlar la utilizacion racional de los servicios de abastecimiento de agua y
alcantarillado a fin de distribuirlos equitativamente al mayor ndmero posible de usuarios; establecer
para cada consumidor una cuenta que permita registrar el valor de los servicios prestados, cobrar
este valor periddicamente y registrar y controlar los pagos efectuados (Gdnima, 2015).

El Sistema Comercial de un organismo operador de agua potable se integra por cuatro subsis-
temas basicos: Comercializacidn de los Servicios, Padrén de Usuarios, Medicién de Consumos, y
Facturacion y Cobranza, aunque no necesariamente con estas denominaciones y estructura, pues
dependerd de factores como el tamafio, tipo de organismo, legislacién aplicable, y su desarrollo
institucional.

1.3. La calidad del servicio y su gestion racional

La gestidn racional de los servicios de agua potable conlleva la satisfaccién de requerimientos
de: cantidad, calidad, continuidad, confiabilidad, y costo. Pero cuando las operaciones del servicio
no se tienen bajo control, los volimenes abastecidos se vuelven insuficientes para satisfacer las
demandas de los usuarios. Esto debido principalmente a pérdidas por fugas y por consumos no
autorizados, cuya magnitud se desconoce, siendo comun que se planteé como solucidn el buscar

nuevas fuentes de abastecimiento para incrementar la produccién, en detrimento de los costos.

En tanto, el “déficit de agua” obliga a los responsables del servicio a efectuar operaciones com-
plicadas en vélvulas para dar este servicio por sectores de manera turnada, afectando no sdlo la
calidad del servicio al no dar satisfaccidn al requerimiento de continuidad y al de calidad del agua
por riesgo de contaminacién al faltar presién, sino también a las tuberfas mismas al someterlas a
sobreesfuerzos generados por su frecuente llenado y vaciado. Afecta también la medicion de con-

sumos Y las instalaciones hidrdulicas intra domiciliarias.

De manera resumida los principales sintomas que presentan las empresas de agua con altos nive-

les de pérdidas de agua, contrarios a los cinco requerimientos arriba indicados para satisfacer una
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gestion racional del servicio, son los siguientes: El agua no alcanza, agua de dudosa calidad, servicio
intermitente (tandeado), consumos fuera de control, y nuevas obras de captacion con aumento
de costos.

1.4. El agua renovable per capita en el mundo

En la Figura 1.1 se indica graficamente el agua renovable per cdpita al afio 2013 en todo el mundo.
La de México varfa de 2,500 a 7,500 m*/habitante/afio. Es la mds baja de américa, a excepcidn de
El Salvador, Jamaica y Cuba. En laTabla |.1 se muestra el agua renovable per cdpita de cada una de
las entidades federativas de México con datos actualizados al 2015, asf como su aportacién al PIB
nacional 2014. Chiapas con el mayor valor de agua renovable per cdpita tiene una aportacion al
PIB nacional de 1.79 %. La ciudad de México con el menor valor de agua renovable presenta con
mucho la mayor aportacidn al PIB nacional de 16.5%. El estado de México con el segundo menor
valor de agua renovable presenta el segundo mayor valor de aportacion al PIB nacional de 9.3%. El
estado de Nuevo Ledn, también uno de los menores valores de agua renovable presenta el tercer

mayor valor de aportacién al PIB nacional de 7.29%.

Total renewable water resources per capita (2013)

Wodata  Absclne
avalabie  scanchy Scarcity Siresy ‘Vunarpillty
—
o 00 1000 1 X 2 5K 7 500 15000 30000

Ioite: The figures indlcote fodal ranswabie witsr TESOLTTES per oapi e n m'
SOUEE: WEWAR with gty from ohe FAC A QUM STAT diatgiase. (i e angmewatay b quastat maymgecsimy [pggegate data for all
coanines excant Andoms and Serbig, everral data) ond tsing Uiv-Wstsr coegarny heechokls

Figura |.1. Agua renovable en México y el mundo. Fuente: (UNESCO, 2015).
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Tabla I.1.

Datos geogréficos y socioeconémicos por entidad federativa. Fuente (Conacua, 2016).

Entidad Superficie Agua Poblacion a Agua renovable | Aportacion al
federativa continental renovable mediados de | per cdpita 2015 | PIB nacional
(km?) 2015 2015 (millones | (m?/hab./afio) 2014 (%)
(hm?*/aiio) de hab.)
Aguascalientes 5618 514 .29 399 .21
Baja California 71446 2989 348 858 2.79
Baja California 73922 1264 0.76 | 654 0.74
Sur
Campeche 57924 14274 091 15723 4.24
Coahuila de 151563 3151 296 1064 34
Zaragoza
Colima 5625 2136 0.72 2952 0.6
Chiapas 73289 112929 525 21499 1.79
Chihuahua 247455 11888 371 3204 2.84
Ciudad de 1486 478 8.85 54 16.52
México
Durango 123451 13370 1.76 7576 1.23
Guanajuato 30608 3856 5.82 663 4.18
Guerrero 63621 21097 357 5913 151
Hidalgo 20846 7256 2.88 2521 1.7
Jalisco 78599 15654 793 1974 6.54
México 22357 5190 16.87 308 9.3
Michoacdn 58643 12547 4.6 2730 243
Morelos 4893 1797 1.92 936 l.16
Nayarit 27815 6392 .22 5223 0.67
Nuevo Ledn 64220 4285 509 843 7.29
Oaxaca 93793 55362 4.0l 13798 1.61
Puebla 34290 11478 6.19 1853 3.16
Querétaro 1684 2032 2.00 1014 2.17
Quintana Roo 42361 7993 |.57 5076 1.62
San Luis Potosf 60983 10597 275 3848 1.92
Sinaloa 57377 8682 298 2909 2.09
Sonora 179503 7018 293 2393 291
Tabasco 24738 31040 2.38 13021 3.14
Tamaulipas 80175 8928 354 2520 3.04
Tlaxcala 3991 908 1.28 711 0.56
Veracruz 71820 50880 8.05 6323 5.09
Yucatan 39612 6924 2.12 3268 1.52
Zacatecas 75539 3868 1.58 2454 1.02
Total 1959248 446777 [121.0]1 3692 100
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El porcentaje que representa el agua utilizada para usos consuntivos respecto a la disponibilidad
total es un indicador del grado de presidn que se ejerce sobre el recurso hidrico en un pafs, cuenca
o regién. Se considera que si el porcentaje es mayor al 40%, se ejerce una fuerte presién sobre el
recurso. México en su conjunto experimenta un grado de presion del 17%, lo cual se considera de
nivel moderado; sin embargo, la zona centro, norte y noroeste del pais experimenta un grado de
presion del 47%, lo cual se considera como presidn fuerte sobre el recurso.Ver Figura |.2.

1.5. Calidad del agua de las fuentes de
abastecimiento

Relacionado con el apartado anterior, el abastecimiento a las ciudades requiere de la captacion de
fuentes cada vez mds lejanas y mds profundas, con agua generalmente de menor calidad, que impli-
ca procesos mads costosos de potabilizacidn. La otra opcidn es recuperar pérdidas de agua, o una
combinacidn. La calidad del recurso hidrico es muy importante para la vida humana y ecoldgica,
asi como para el desarrollo econémico. Su evaluacién busca identificar su deterioro, las causas y

ubicacidn geogréfica, para detenerlo y establecer estrategias de mejora.

Los valores de calidad en las fuentes de abastecimiento son consecuencia de la demanda (prin-
cipalmente en las aguas subterrdneas), de las aguas usadas (municipales, industriales, agricolas, pe-
cuarias, y otras), de su recoleccién, de la eficiencia de su tratamiento, en su caso, y de la capacidad
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Figura 1.2. Grado de presion por RH
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misma de autodepuracién de los cuerpos de agua en que se descarguen. Ver en Figura |.3 la
ubicacién de estaciones de monitoreo de calidad del agua en la Republica Mexicana, de fuentes
superficiales y subterrdneas, en las que se mide demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales (SST), y sélidos disueltos totales (SDT)
en pozos. Se muestran resultados 2016 de DBOS. Fuerte contaminacion en estaciones de Puebla,

Veracruz, estado de México, Guanajuato, y Querétaro.

Demands ™
Bioquimica de Dxgens
®  Exoeleste {DBDS £ 3 mphy

Dercs catad {EHEI5 » 3y 56
* mgn

Contmnada DEO5 =3y £ 120
)

Fusitimenin Sonbamerids (DO
> 120 gy

Figura 1.3. Ubicacidn de estaciones de monitoreo de calidad del agua y resultados 2016 de DBOS5 2016.
Color azul: excelente; rojo: fuertemente contaminada (estaciones en Puebla, Veracruz, estado de México,
Guanajuato, Querétaro). Fuente: (Conacua, 2017.2).

1.6. Pérdidas, eficiencias y agua no rentable
1.6.1. Pérdidas y eficiencias

En la Figura |.4 se muestra un esquema de las operaciones de abastecimiento, operacionales y co-
merciales, y cdmo los volimenes de agua van disminuyendo debido a las pérdidas de agua en cada
una de ellas. Las pérdidas asociadas a los procesos operacionales son conocidas como pérdidas
fisicas, y mds recientemente como pérdidas reales. Las asociadas a los comerciales como pérdidas

comerciales, y como pérdidas aparentes.
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Dentro de las pérdidas comerciales se encuentran las pérdidas de facturacion debido a las conexio-

nes clandestinas de agua potable, la submedicién de consumos, y errores de estimacidon de consu-
mos en tomas de cuota fija; pero dentro de estas también puede haber otras como los errores de
lectura en los aparatos de medicién, lecturas inventadas, errores en la descarga de datos en el sis-
tema informdtico comercial, errores de procesamiento y otros. Asimismo pueden existir; ademds de
problemas de pago, problemas de cobro, cuando los organismos no hacen las notificaciones de for-
ma regular para informar a los usuarios sus consumos periddicos, los montos respectivos y demds

informacidn, para que los cubran mediante alguna de las opciones dispuestas por los organismos.

También dentro de las pérdidas comerciales se incluyen las de recaudaciéon, como es la cartera
vencida y las de usuarios morosos. Sin embargo puede haber otro tipo de pérdidas, como puede
ser el manejo discrecional, sin control, y sin justificacion, de descuentos a usuarios de bajos recur-

sos, en los que se incluyan a otros usuarios.

Como se verd mds adelante, es muy dificil separar con exactitud las pérdidas fisicas de las comer
ciales, y generalmente causa polémica entre las dreas responsables de estos dos sistemas. En parte
por esa razdn, existe otro concepto de pérdidas fisicas que abarca hasta la facturacién, es decir se
incluye las pérdidas de facturacién, a lo que se denomina también Agua No Contabilizada (ANC),

aunque un tanto en desuso.

En la Figura 1.4 se ilustran las eficiencias, asociadas a las pérdidas descritas. Le eficiencia fisica, la
eficiencia comercial, y la eficiencia global. Como se explica en el Capitulo 3, existen dos versiones

de eficiencia fisica y de eficiencia comercial.

Eficiencia global
Eficiencia fisica + Eficiencia comercial - -
- Eficiencia de conduccion = = L o . Eficiencia de ——«—— Ehcencia de —
, . Eficiencia de distribucion .
~ Volumen  Volumen Volumen ——m facturacion cobro
) producide entregado distribuidao o ) Valumen | Volumen ¢ mi
¥ vp) (Ve) consumida (Vd) facturado cobrado
D— o ) i i .' T ) l:'l."'irJ‘ ve)
Pazao Tanque Medidor et Medidor
Uotraobra (ensucaso) Macro Redde Conexion domiciliario
de distribucion domiciliaria
captacion

Figura |.4. Pérdidas fisicas y comerciales, y eficiencia fisica y comercial.
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1.6.2. Agua no rentable

El concepto de Agua No Rentable (ANR) es parte del método propuesto por la International
Water Association (IWA) para la definicién y cdlculo del balance de agua. El ANR estd integrada
por las pérdidas reales (fugas y derrames) v las pérdidas aparentes (consumo no autorizado e in-
exactitudes de medicién), pero ademads por el consumo autorizado no cobrado, como podrian ser
escuelas y otros edificios publicos (Lambert, 2002). Como se observa en la Figura 1.5, el concepto

de ANR abarca hasta la facturacién, por lo que es equivalente al ANC.

De acuerdo con estimaciones globales del Banco Mundial en los paises en desarrollo el nivel de
agua no rentable (ANR) es del 35%, de los cuales el 60% se deben a pérdidas fisicas y el 40% a
pérdidas comerciales (Kingdom, 2006). Es probable que el nivel medio de ANR en México coin-
cida con el 35% indicado, considerando que en muchas ciudades ese nivel sea menor, y en otras

sea mayor.Ver Tabla |.2.

Tabla .2, Estimacion de volimenes de agua no rentable (ANR) en el mundo. Fuente (Kingdom, 2006).

Poblacién Volumen Estimaciones de Agua No Rentable (ANR)
oplado de en- | Nivel de L Volumen (Miles de millones
abas- o Relacién ~
tecida trada al | ANR (% m3/afio)
: sistema d Lot P
(milones, | ")) | ontrada al | Pérdidas | o098 | pargidas | PEAI9ES gy
2002) h irekkl & fisi % comerciales i comercia- | A\
dia) sistema) isicas (%) %) isicas -
Paises
desarrolla- 744.8 300 15 80 20 9.8 24 122
dos
(Egg)s'a 1780 | 500 30 70 30 6.8 29 9.7
Eaef::r;rl‘o 8372a | 250b 35 €0 40 16.1 06 | 267
Totales 327 59 48.6

Fuentes: WHO (OMS) y estimaciones de los autores.

a) Basado en la poblacidn total con acceso a agua segura de 1,902.7 millones de habitantes, con 44% de estas recibiendo servicio
mediante conexiones domiciliarias individuales.

b) Refleja una amplia discrepancia de cantidad en los paises en vias de desarrollo, desde 100 L/hab/dfa en algunos organismos de
paises mds pobres o aquellos con severas escasez de agua, a mds de 400 L/hab/dia en mega ciudades de latino América y Asia
del Este. Se usa en este cdlculo un promedio conservador.

En valores absolutos, las pérdidas fisicas en los paises en desarrollo son de 6.1 miles de millones
de m? anuales, mientras que las comerciales de 10.6 miles de millones de m*® anuales, para un
total de 26.7 miles de millones de m?® anuales, con los costos que estos significa, de 3.20 miles de
millones de US$/afio, 2.60 miles de millones de US$/aiio y 5.8 miles de millones de US$/afio res-
pectivamente. El costo anual estimado de los volimenes de pérdidas es enorme, como se muestra
Tabla |.3.
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Tabla .3, Valor estimado de ANR y sus componentes. Fuente (Kingdom, 2006).

Valores estimados, miles de millones de US$/afio
Costo Tarifa Costo de Pérdidas de Costo total
marginal del romedio pérdidas ingresos por de ANR
agua (US$/ ?US$ /m?) fisicas pérdidas
m?) comerciales
Paises 030 1 00 2.90 240 5.30
desarrollados
Eurasia (CIS) 0.30 0.50 2.00 [.50 3.50
Paises en 020 025 3.20 2.60 5.80
desarrollo
TOTAL 8.10 6.50 14.60

Las pérdidas fisicas se valoraron al costo marginal del agua, y las pérdidas comerciales
fueron utilizando la tarifa promedio. Para los paises en desarrollo, US$ 0.20 v $ US0.25, respec-
tivamente. Este cdlculo sugiere que las empresas de agua pierden mds de US $ 14 mil millones
cada afio en todo el mundo, y mds de un tercio en las empresas de los paises en desarrollo.
Aunque la hipdtesis detrds de estos cdlculos podra  modificarse, la  escala de
el problema es obvio y no puede ser ignorado (Kingdom, 2006).

1.6.3. Efectos de las pérdidas en la calidad del servicio y en el
saneamiento

Ya se explicd en la seccidn 1.3 (La calidad del servicio y su gestion racional) que las empresas de
agua con altos niveles de pérdidas de agua, tienen complicaciones técnico y econdmicas para satis-
facer los requerimientos una gestién racional del servicio, con sintomas de: El agua no alcanza, agua
de dudosa calidad, servicio intermitente (tandeado), consumos fuera de control, y nuevas obras de

captacién con aumento de costos.

Cuando el servicio es tandeado hay mayor incidencia de rupturas en tuberfas como resultado de
los cambios de presién que se generan al abrir y cerrar vélvulas diariamente, incrementando las
pérdidas de agua y el mantenimiento. En Nueva Delhi, que contaba con este tipo de servicio, el nd-
mero de fugas en tuberfas era 2| veces mds alto que el de sistemas bien operados y con servicio
continuo de Asia. Esto sin contar que el servicio intermitente requiere de mds personal para estar
maniobrando las valvulas (Yepes, G, et al, 2000).

Respecto a la recoleccidon y tratamiento de aguas residuales, puede suceder que no habiendo

recursos suficientes, ya que las pérdidas fisicas ocasionan altos costos de operacion, y la comercial
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falta de ingresos, las plantas de tratamiento dejen de operar, que es comun encontrarlo en varias

ciudades de México.

La ONU informa que el 80% de las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reu-
tilizadas (UNESCQO, 2017) (ONU, 2018). Al respecto el ciclo integral del agua, en este caso de uso
publico urbano, segin (Daza, 2008) consiste en cumplir el ciclo hidroldgico tal como se da en la
naturaleza, manteniendo la circulacidn del agua mediante su uso y devolucién al medio en las me-
jores condiciones de calidad posibles, con el fin de que pueda seguir siendo utilizada. Sin embargo
se tienen impactos de la explotacidn y la degradacion de calidad del agua en la naturaleza, como

se describe también en 1.5 (Calidad del agua de las fuentes de abastecimiento).

1.7.  El cambio climatico y los sistemas de agua
potable resilientes

La ONU informa que el 90% de los desastres naturales estdn relacionados con el agua (UNISDR)
(ONU, 2018). EI cambio climdtico y sus impactos se han agregado a la problemdtica que enfrentan
los organismos de agua potable para cumplir con su misidn de prestar servicios de agua potable y
saneamiento mejorados. Uno de los factores principales de resiliencia en los organismos de agua
potable es su eficiencia fisica y comercial, como coincide en sefialar la literatura técnica. Por eso la
importancia de lograr que los organismos de agua potable alcancen niveles altos de estos indica-

dores de desempefio.

Por ejemplo la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), proporciona una
“Guia con estrategias de adaptacién al cambio climdtico para sistemas de agua potable” (EPA, 2018),
que incluye el apartado Gestidn de la Demanda de Agua, en el que se indica que la gestién de la
demanda engloba tanto la eficiencia del agua, como précticas de conservacién, que pueden ocurrir
del lado del suministro (eficiencia de entrega por parte del organismo de agua al cliente) como de
la demanda (acciones del cliente para reducir la cantidad de agua usada en casas y comercios). Se
indica que a medida que el clima contindie cambiando, la eficiencia del agua y la conservacién serdn

cada vez mds integrales para la efectiva gestidn, adaptacién y mitigacién.

Entre los beneficios que mencionan de la gestién de la demanda de agua estdn los siguientes (EPA, 2018):
e Aumenta la flexibilidad operativa y la resiliencia del servicio
e Ahorro de costos y oportunidad de reinvertir

e Inversiones de capital diferidas y evitadas

e Mantener los beneficios ambientales de los recursos hidricos
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e  Disminuir la huella de carbono

e Mejorar la imagen publica

1.8. El derecho humano al agua y al saneamiento

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié explicitamente el
derecho humano al agua y al saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia y el sanea-
miento son esenciales para la realizacidn de todos los derechos humanos. La resolucién exhorta
a los Estados y organizaciones internacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar la
capacitacidn y la transferencia de tecnologia para ayudar a los pafses, en particular a los pafses en
vias de desarrollo, a proporcionar un suministro de agua potable y saneamiento saludable, limpio,
accesible y asequible para todos (ONU, 2018).

Los organismos operadores de agua potable y saneamiento deben considerar en sus servicios,
los alcances del derecho humano al agua vy al saneamiento, que conforme a la ONU “El derecho
humano al agua es indispensable para una vida humana digna”. Define el derecho al agua como
el derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable, fisicamente accesible y
asequible para su uso personal y doméstico. La descripcion y alcance de estos conceptos, segin la

misma fuente, es la siguiente (ONU-Agua, 2018):

Suficiente: El abastecimiento de agua por persona debe ser suficiente y continuo para el uso perso-
nal y doméstico. Estos usos incluyen de forma general el agua de beber, el saneamiento personal, el
agua para realizar la colada, la preparacidn de alimentos, la limpieza del hogar v la higiene personal.
De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), son necesarios entre 50 y 100 litros
de agua por persona y dia para garantizar que se cubren las necesidades mds bdsicas y surgen
pocas preocupaciones en materia de salud.

Saludable: El agua necesaria, tanto para el uso personal como doméstico, debe ser saludable; es
decin, libre de microorganismos, sustancias quimicas y peligros radioldgicos que constituyan una

amenaza para la salud humana.

Aceptable: El agua ha de presentar un color, olor y sabor aceptables para ambos usos, personal y
doméstico. [...] Todas las instalaciones y servicios de agua deben ser culturalmente apropiados vy
sensibles al género, al ciclo de la vida y a las exigencias de privacidad.

Fisicamente accesible: Todo el mundo tiene derecho a unos servicios de agua y saneamiento ac-

cesibles fisicamente dentro o situados en la inmediata cercania del hogar, de las instituciones aca-
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A

démicas, en el lugar de trabajo o las instituciones de salud. De acuerdo con la OMS, la fuente de
agua debe encontrarse a menos de 1.000 metros del hogar y el tiempo de desplazamiento para

la recogida no deberfa superar los 30 minutos.

Asequible: El agua y los servicios e instalaciones de acceso al agua deben ser asequibles para todos.
El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sugiere que el costo del agua no

deberfa superar el 3% de los ingresos del hogar.

1.9. Los costos del servicio

El costo de produccion de agua potable es importante para evaluar la eficacia y eficiencia de un
sistema de distribucién. Ademads con el costo de produccién es posible medir el grado de desa-
rrollo de un sistema urbano de agua potable. Se pueden realizar comparativas entre sistemas para

detectar campos de oportunidades para incrementar la eficiencia (Ochoa, 2003).
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Figura 1.5. Costos de produccién de agua en US $/m?
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Los costos de operacidn podrian separarse en tres grandes dreas: energfa y combustible, personal,
y misceldneos, como por ejemplo productos quimicos y mantenimiento. El Banco Mundial publicé
una composicidn entre estos tres elementos de costos, en los que 46% corresponden a costos
de personal, 18.4% para energia y combustible, y 35% para misceldneos. Publicé también algunos
reportes sobre los costos de produccién en varias ciudades. Se obtuvieron datos de dos ciudades
del estado de Guanajuato, México, Ledn y Guanajuato, y se compararon con 9 ciudades reporta-
das, como se observa en la Figura |.5. El costo de la ciudad de Guanajuato fue el més alto, seguido

de Minas Gerais, y en tercer lugar Ledn (Ochoa, 2003).
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ORGANIZACION DEL
SISTEMA COMERCIAL

2.1. Antecedentes
2.1.1. La eficiencia total de los servicios de agua y saneamiento

Las funciones de cobro por la prestacion de servicios de agua potable y saneamiento se realizan
tanto en organismos operadores de agua que atienden ciudades y localidades urbanas, aunque
también rurales, como en sistemas comunitarios que atienden generalmente localidades rurales y
zonas periurbanas, y en algunos casos urbanos. En ambos casos hay costos de operacion que re-
quieren de ingresos para poder cubrirlos,y en los que los usuarios participan con sus aportaciones
o pagos, con el fin de que puedan contar con mejores servicios, o servicios mejorados de agua y
saneamiento. Esa es la finalidad de las dreas comerciales y operacionales, proporcionar junto con
las demds dreas de los organismos de agua esos servicios mejorados a una poblacién de enfoque,
es decir servicios de calidad;y el drea comercial debe recaudar los ingresos necesarios para ello, de
otra manera los servicios se proporcionardn en la medida que los recursos disponibles lo permitan,
con consecuencias no sélo en la cobertura y calidad de los servicios, sino en el mantenimiento de

las instalaciones, y en el medio ambiente.

Enla Figura 2.1 se muestra un esquema de las eficiencias que deben observar los organismos ope-
radores para alcanzar la eficiencia total de la calidad en los servicios de agua potable: a) Ingeniera
de produccién y distribucién, b) comercializacion del servicio, y ¢) Desarrollo institucional (Ochoa,
2005). Un sistema hidraulico para el abastecimiento de agua potable deja de ser eficiente cuando
comienza a utilizar excesivos recursos humanos, materiales y econdmicos dentro de estos tres

escenarios, para prestar el servicio de calidad a los usuarios de una poblacién (Conacua, 2009).

En el escenario del desarrollo institucional se desatienden las eficiencias en la autonomia organiza-
tiva, el liderazgo de su personal directivo, la administracion del personal, la orientacién financiera,
los esquemas orientados hacia el consumidor, la capacidad técnica del personal, la capacitacidn
del personal vy la interaccién con instituciones externas. Los resultados de esta desatencion son el
resquebrajamiento financiero e institucional del organismo operador, bajos niveles de preparacién
técnica del personal, desorden de la administracién gerencial, excesivo nimero de empleados,
entre otros (Conacua, 2009).
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En el escenario de comercializacidn del servicio, se desatienden las eficiencias de las areas de

facturacién, cobranza, contabilidad, padrdn de usuarios, estimacién de consumos, tarifas, control
de suministros, comunicacién social y comunicacion y transporte. Derivado de esta desatencion,
surgen los problemas de usos clandestinos, baja cobertura de micromedicidn, usos mal clasificados
e identificados, cartera vencida importante, esquemas tarifarios lejos de la realidad, altos consumos
de materiales y equipos, y una comunicacién con usuarios deteriorada impactando en baja cultura
del agua de la sociedad (Conacua, 2009).

En el escenario de ingenieria de produccién vy distribucidn, se descuidan las eficiencias de la con-
duccidn hidrdulica del sistema, de la hermeticidad de la red e infraestructura, de los sistemas de
bombeo e instalaciones electromecanicas, y de la calidad del agua que se proporciona. Los des-
cuidos de estas actividades de ingenieria ocasionan servicio discontinuo del agua a los usuarios
(tandeos), entrega de agua a los consumidores con bajas presiones, niveles de fugas de agua que
llegan a alcanzar hasta el 50% del volumen suministrado, agua no potable en las tomas domiciliarias,
y excesivos consumos de energfa en los equipos de bombeo con implicaciones econdmicas hasta
del 35% de los ingresos del organismo operador (Conacua, 2009).

Estos tres escenarios mencionados reflejan la complejidad que afronta un organismo operador
para mantenerse en un nivel de eficiencia aceptable, por lo que desde hace varios afios se han
derivado programas federales de inversién, para atender el problema de la eficiencia de sistemas
de agua potable (Conacua, 2009).

Eficiencia total
de la calidad
del servicio de
agua potable

« Control de suministros Formacion de personal

« Comunicaciony Interaccién con instituciones
transporte externas

« Comunicacion social

Ingznler!ffl de Comercializacién Desarrollo
produccion’y del servicio institucional
distribucion
Eficiencias: Eficiencias: Eficiencias:
+ Hidraulica - Facturacion - Autonomia organizativa
« Fisica - Cobranza « Liderazgo
+ Electromecanica « Contabilidad « Administracion de personal
« Calidad del agua « Padrén de usuarios « Orientacion financiera
« Estimacion de consumos « Orientacién del consumidor
« Tarifas - Capacidad técnica

Figura 2.1. Eficiencia total de la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento.
Fuente (Ochoa, 2005).
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En este capitulo se trata la organizacion de sistemas de abastecimiento para localidades urbanas
en sus diversas dreas, y en especifico las comerciales, encaminada a su modernizacién y desarrollo
institucional, que de los tres escenarios arriba mencionados de eficiencia total de la calidad en
los servicios, puede ser donde mayores oportunidades de mejora se tenga en los organismos
operadores del pais, por un lado prestar mejores servicios y con mayor cobertura, y por el otro,
incrementar sus eficiencias de facturacién y de recaudacién. Todo esto con beneficios sociales y
ambientales, considerando los ingresos necesarios para operar plantas de tratamiento de aguas

residuales.

En el capitulo 9 se tratan los sistemas comunitarios de agua-gestién y operacién, en los cuales, por
su forma de operar, con gestores que no reciben salario por su trabajo, se habla de usuarios mds
que de clientes (Marin, 201 I'). La concepcidn es diferente, a pesar de que los organismos operado-

res, como empresas publicas, tampoco tienen la finalidad de obtener utilidades.

2.1.2. El abastecimiento de agua en México en su historia

Al hablar del suministro de agua a las poblaciones en México, no se puede dejar de mencionar la
época prehispdnica, y en ésta el primer acueducto de Chapultepec que abastecia a los habitantes
de la gran Tenochtitlan, y en la que los “aguadores” participaban en la distribucidn y comercializa-

cion del agua.

En el afio 1418 cuando Chimalpopoca estaba al frente del Sefiorio azteca, se asesord de su parien-
te Nezahualcdyotl para llevar a cabo la construccién del acueducto que transportaria las aguas del
Manantial Chapultepec hasta el centro de la urbe (Tenochtitlan). El asesoramiento de Nezahual-
cdyotl, sefior de Texcoco, fue porque él conocia al detalle las obras hidrdulicas hechas desde la
época de Xdlotl y sabia las técnicas de construccion de los acueductos, llamados apipolalli, acequias
o apantl, asi como de presas y estanques, conocidos como tlaxquilacaxtli. Dicha habilidad, aunada a
su perspicacia, quedé demostrada en el trazo y construccién del acueducto de Chapultepec, con
lo que se dio a conocer como un gran ingeniero hidrdulico, cuya fama se incrementd con obras
posteriores. El acueducto de barro se fue erosionando por las mismas aguas que conducia, hasta
quedar finalmente destruido durante la terrible inundacion de 1449. Moctezuma |, que gobernaba
en aquel entonces Tenochtitlan, pidié a Nezahualcdyotl su apoyo, y éste en 465 inicid la recons-
truccion del acueducto respetando el trazé que él mismo habia hecho casi medio siglo antes. Se
hizo con mamposterfa, tardando aproximadamente un afio, y quedd tan resistente que con pocas
reparaciones subsistié hasta unos afos después de la conquista. El nuevo disefio tuvo entre otras

innovaciones de ingenierfa dos cafios paralelos; uno que operaba regularmente, y el otro como
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reserva, y se usaban alternadamente en caso de reparacién o limpieza. El acueducto atravesaba
numerosos canales, en los cuales trabajaba un cuerpo de aguadores; unos sacaban el agua del
cafo, en lo alto, y la vaciaban en las canoas de otros, que iban a la ciudad a venderla. Esta forma de
abastecer a los habitantes de la ciudad en sus casas continud hasta la época de transicién y buena
parte de laVirreinal (Pefia Santana & Levi, 1989).

En (Collado, 2008) se refieren cinco periodos en la provisién de los servicios: Epoca prehispanica,
Periodo colonial, periodo independiente, centralizacién de los servicios de agua potable, y des-
centralizacién de los servicios de agua potable. Se manifiesta que las condiciones bajo las cuales
se han provisto los servicios de agua potable y saneamiento en México han sido una mimica de
las tensiones polfticas entre las autoridades municipales v las federales. Cuando los servicios eran
una responsabilidad municipal rentable, la federacién ansiaba esa recaudacion; una vez teniendo
la responsabilidad, decidid regresarla a los municipios, también por cuestiones presupuestarias
(Collado, 2008).

Por otra parte, en (Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A., 2008) se presenta la evolucidn institucional
y legal del servicio urbano de agua potable en México, en la que se proponen tres etapas princi-
pales: La centralista de las juntas federales de agua prevaleciente de 1948 a 1983. La Municipalista
iniciada en 1983 en que el servicio se asigna a los gobiernos locales, y la empresarial de organismos

operadores auténomos a partir de 1989.Ver Tabla 2.1.

Tabla 2.1.  Evolucién del abastecimiento de agua potable vy alcantarillado 1948-1983.
Fuente (Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A., 2008).

Afio Evento

1948 | La secretaria de Recursos Hidrdulicos (SRH) crea la Direccién General de Agua potable y
alcantarillado (DGAPA)

1949 | Se expide el reglamento de las Juntas Federales de Agua potable

1956 | Se aprueba la Ley de Cooperacién para Dotacién de Agua Potable a los Municipios

1971 | La SRH crea la Direccién General de Operacidn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
(DGOSAPA)

1976 | Sus funciones se transfieren a la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Publicas
(SAHOP)

1980 | El manejo de los sistemas de abastecimiento de agua potable se transfiere a los Estados

1982 | La nueva Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa (SEDUE) absorbe la funcidn de las obras
publicas y de infraestructura

1983 | Una Reforma constitucional al articulo |15 transfiere la administracion del agua potable y
alcantarillado a los municipios y estados
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2.2. Sistemas basicos de un organismo de agua

Conforme al enfoque de sistemas en los organismos operadores de agua potable y saneamiento

(Gdnima, 1980), para cumplir con sus funciones y objetivos, se integran basicamente por los siste-

mas: Operacional, Comercial, de Planificacién, Financiero, y administrativo. Estos sistemas pueden

identificarse en los organigramas de los organismos operadores, aunque no necesariamente con

estas denominaciones y estructura, dependiendo del tamaiio y tipo de organismo, de la legislacién

aplicable, asi como de su propio desarrollo institucional. Cada uno de estos sistemas debe contar

con su propio subsistema de informacién, o bien que se integre el Sistema de Informacién del

Organismo Operador. Los sistemas indicados se describen en laTabla 2.2 de forma resumida, sélo

como referencia del tema central de este documento, que es el Sistema Comercial. Ver Figura 2.2.

Facturacién y
cobranza

Medicion de
consumo

Catastro de Gerencia de

(9 consumidores proyectos

Operacién
sistema de

)s
agua potable %‘?

S.\S‘emi':\a\ y alcantarillado

co™® -
Mantenimiento
Administracion e . e instalaciones
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N

Comercializacién

0 y equipos .
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Planeacion
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< /7
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Figura 2.2. Sistemas bdsicos de un organismo operador de agua potable y saneamiento.
Fuente (Buenfil, 2007)
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2.3. Subsistemas comerciales

El sistema comercial lleva a cabo sus funciones a través de cuatro subsistemas bdsicos, que como se
ha dicho no necesariamente tendrdn estas denominaciones y estructura: Comercializacién de los
Servicios, Padrén de Usuarios, Medicién de Consumos, y Facturacion y Cobranza (Gdnima, 1980).
Enla Figura 2.3 se muestra la interrelacidn del Sistema Comercial, en su ambiente interno con los
demds sistemas de un organismo operador, y en el externo con el mercado de consumo de los
servicios de agua y saneamiento, para el cumplimento de sus objetivos y funciones de promocidn y
venta de los servicios, asi como de recaudacion, las cuales son claves para cumplir con los objetivos

y metas de los organismos.

mbierjte externo

Ambiente interno
Resultados de I Recursos humanos y I

facturacion y materiales
recaudacion s/administrativo de
s/financiero apoyo

de recursos

Participacion
y aporte de
la comunidad
C. Pago/serv

T

Demanda
de los
servicios

I

I

I

I Generacion interna
I

|

!

H

7 T T ¥

B L

T

I

I

|

I . " 5 qa
| _ Disponible, recursos Ejecucion de
I

I

I

|

I

I

I

# planes expansion programas
s/ operacional

programas
s/planificacion

Ambiente externo

Figura 2.3. Sistema Comercial y subsistema de medicidn de consumos de un organismo operador de
agua potable. Fuente (OPS, 1981).
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Las interrelaciones que se muestran en la Figura 2.3 se desarrollan de la siguiente manera:

En el ambiente externo el mercado consumidor de los servicios genera una demanda, que
se recibe directamente en el sistema comercial, el cual para su atencién la transmite al Sis-
tema Operacional, segin la oferta disponible, en funcién de produccidn e infraestructura
de distribucidn, de alcantarillado, y de saneamiento. Pero también esta demanda se percibe
externamente por los sectores que establecen las politicas, objetivos y metas de cobertura, e
internamente en el Sistema de Planificacién.

Si hay disponibilidad el Sistema Comercial realiza la promocidn, venta y cobro de los servicios,
mientras que el Sistema Operacional lleva a cabo su prestacidn, interactuado asf, junto con el
Sistema Comercial, con el mercado consumidor; o sea con los usuarios, que participan con el
organismo operador aportando el pago de los servicios. Esto genera recursos internos que
son administrados y contabilizados por el Sistema Financiero para determinar la situacion
financiera, controlar costos de las operaciones, y para revisar el cumplimiento de los presu-
puestos programados.

Si no hubiera oferta disponible para atender las demandas, el Sistema de Planificacion revisa sus
planes y programas de ampliacidn, y en su caso los actualiza. Estos son ejecutados por el Siste-
ma operacional mediante la elaboracidon de proyectos ejecutivos, construccidon de las obras, su
operacidn y mantenimiento, resultando en la ampliacién de la cobertura de los servicios.

El Sistema Administrativo y de apoyo se interrelaciona con el Sistema Comercial, con el Ope-
racional y con los demds, proveyendo del recurso humano, los suministros, el transporte y
demds requerimientos para su funcionamiento.

Todas estas interactuaciones son posibles al contar con sistemas de informacion y comunica-
ciones en los organismos operadores. Por ejemplo el Sistema Comercial debe contar con su
sistema informadtico con la base de datos de los usuarios, en las cuales se registren las lecturas
de consumos, los pagos, etcétera. En este mismo ejemplo se pueden combinar los sistemas
de informacién con las comunicaciones, si las lecturas son tomadas y registradas en terminales
remotas que puedan enviarlas en tiempo real al sistema informdtico para su revision y proce-
samiento.

Dentro de los subsistemas comerciales el subsistema de comercializacién de los servicios in-
teractla directamente con el de padrdn de usuarios, debido a los contratos e instalacidn de
nuevas conexiones domiciliarias, con sus altas respectivas. Asimismo el subsistema de medi-
cidn de consumos con el de facturacidn y cobranza por la toma de lecturas y su descarga en

el sistema informadtico para su proceso de facturacién.

Ver en laTabla 2.3 las funciones de las dreas o subsistemas comerciales.
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2.4. Funcionamiento y eficiencia del sistema
comercial y del operacional

Los sistemas operacional y comercial de los organismos de agua potable, son los que mayor per-
sonal requieren. Los primeros para atender la operacidn y mantenimiento de todas las unidades
operaciones, incluyendo proyecto y construccion, y los segundos para atender los servicios y su
comercializacién a todos los usuarios. Por ejemplo la JMAS Delicias, en el afio 2013 registra un
total de |77 empleados (46 de confianza, | |4 sindicalizados y 17 eventuales). De estos, el drea
operacional, incluyendo, proyectos y construccidn, tenia 72 plazas (40.6%), y el sistema comercial
54 (30.5%), mientras que las demds dreas juntas 28. 9% (JMAS-IMTA, 201 3).

En general cualquier accién en alguno de los sistemas de un organismo de agua tiene efectos,
buenos o malos, en los demds, pero esto aplica especialmente entre los sistemas operacional y
comercial. De su buen funcionamiento dependen en gran parte las pérdidas de agua. Por lo general
mediante un balance se puede estimar el total, pero su desglose entre fisicas y comerciales es mds

dificil. En la Tabla 2.4 se indican algunas situaciones de tipo comercial y sus efectos en el sistema

operacional. En laTabla 2.5 se presenta el caso contrario.

Tabla 2.4.  Algunas situaciones comerciales u otras que afectan las dreas operacionales.

Situacion
comercial u otra

Consecuencias

Efectos en el drea
operacional

Requerimiento
complementario

Baja cobertura de
medicién

Consumos fuera de
control, pérdidas de
facturacién y de in-
gresos

La capacidad de produccién
se sobrepasa antes de lo pla-
neado

Incrementar la cober
tura real de medicidon
de consumos

Tomas no auto-
rizadas en lineas
de conduccién y
lineas primarias de
distribucién

Pérdidas de factura-
cion y de ingresos

Funcionamiento hidrduli-
co deficiente, se sobrepasa
capacidad de disefio, afecta
las operaciones a mediano
plazo, falta de recursos para
operacién y mantenimiento

Regularizacién juridica
(alguna lineas pueden
pasar por terrenos pri-
vados) y comercial y
conexién en lineas se-
cundarias.

Incremento de
cobertura de me-
dicidén sin accién
paralela operacio-
nal

Reduccién de consu-
mos, y aumento de
presiones

Aumento de caudales de
fuga, de acuerdo con el in-
cremento de presiones y
deterioro de la red. Puede
no haber recuperacion de
caudales.

Control de presiones
mediante sectorizacién,
vélvulas reductoras de
presién, modelacién hi-
drdulica, etcétera.

Baja eficiencia de
facturaciéon y de
4 | recaudacion

Pérdidas de factura-
cién y de ingresos

Falta de recursos para ope-
racién y mantenimiento, de-
terioro de la infraestructura,
aumento de pérdidas de
agua, servicio deficiente.

Aplicar programas de
reduccién y control de
pérdidas comerciales,
con acciones paralelas
operacionales
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Tabla 2.4 Algunas situaciones comerciales u otras que afectan las dreas operacionales. (continuacién).

No. Situacion Consecuencias Efectos en el drea Requerimiento
comercial u otra operacional complementario
Zonas de creci- | Ampliaciones con | Tandeos del servicio para | Normar crecimiento
miento desor | carga hidrdulica insu- | poder hacerles llegar el agua | con desarrollo urbano
denado con re- | ficiente, en zonas altas y lejanas; so- | de los municipios, mo-
5 querimientos  de bresfuerzo en tuberfas que | delacion hidrdulica y
servicios ocasiona fallas y fugas; ser- | proyectos ejecutivos
vicio deficiente, incremento
de costos de operacién, et-
cétera.
Tabla 2.5.  Algunas situaciones operacionales u otras que afectan las dreas comerciales.
No. Situacion Consecuencias Efectos en el drea Requerimiento
operacional u comercial complementario
otra
Renovacién de Ii- | Ubicacidn de usuarios | Servicio continuo de | Sélo reforzar la eficien-
neas secundarias | clandestinos y cone- | calidad, recuperacién | cia de recaudacién para
de distribucion y | xiones, ademds de la|de pérdidas comer |incrementar los ingresos
conexiones domi- | eliminacién de fugas, | ciales, incremento de
ciliarias posibilidad de servicio | facturacion
continuo
Relocalizacidn  y | Cancelacidn de tomas | Recuperacién de pér| Sdlo reforzar la eficien-
renovacién de | no autorizadas, ademds | didas comerciales, in- | cia de recaudacién para
5 lineas de conduc- | del mejor funciona- | cremento de factura- | incrementar los ingresos
cién y lineas pri- | miento hidrdulico cién
marias de distri-
bucidn
Movimientos de | Llenado y vaciado de | Servicio inseguro, de- | Sanear y renovar las re-
valvulas para pres- | tuberfas con sobres- | ficiente e incdmodo, | des de distribucidn v las
3 tacion turnada del | fuerzo en tuberfas y su | afectando los muebles | conexiones domiciliarias
servicio (tandeos) | deterioro e incremento |y dispositivos hidrosa- | para poder volver al ser-
de fugas, mayores cos- | nitarios y al aparato de | vicio continuo.
tos de operacién medicion
Baja eficiencia fi- | mayores costos de ope- | Servicio deficiente, | Aplicar programas de
sica racién, posibilidad de tarifas | reduccién y control de
4 pérdidas fisicas, con ac-
ciones paralelas opera-
cionales
Sectorizacién de | Control de la ope- | Reduccidn vy control | Cada sector puede ser
redes racién: reduccidn de|de pérdidas comer | un sector comercial
presiones, medicién de | ciales, ademds de las
5 volimenes de entrada y | fisicas

de consumo, balance de
agua, medicién de gas-
tos minimos nocturnos,
etcétera.
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2.5. Organizacion y desarrollo institucional

De los tres escenarios de eficiencia total de la calidad en los servicios de agua y saneamiento (Fi-
gura 2.1), como se ha dicho, el escenario de desarrollo institucional, en mayor o menor grado en
sus diferentes rubros, es de los que mayores oportunidades de mejora puede tener en la mayorfa
de los organismos operadores del pais. Como prioritarios estan ejemplo, dependiendo de cada
organismo operador, el rubro de autonomia organizativa, orientacién financiera, orientacion al
consumidor, y los de capacidad técnica y formacidn de personal. En éstos estd implicita la moder
nizacidn de las dreas comerciales. En este sentido se toca el tema de organismos intermunicipales,
por su efecto en las economias de escala y autonomia organizativa. También el enfoque de gestion
de clientes, la certificacidon de competencias, y otros.

En cuanto al tamafio de las ciudades atendidas, y que tiene que ver con su organizacion y desa-
rrollo institucional, una clasificacién de sistemas de abastecimiento es la que tiene en cuenta la
poblacion de las localidades urbanas, propuesta por el Centro Panamericano de Ingenieria (CEPIS)

en el libro de Macromedicién, y es la siguiente (Hueb, 1985):

*  Clase [: Sistemas de abastecimiento para ciudades con poblacién urbana hasta 20,000
habitantes

* Clase II: Sistemas de abastecimiento para ciudades con poblacién urbana entre 20,000 y
100,000 habitantes

»  Clase lll: Sistemas de abastecimiento para ciudades con poblacidn urbana entre 100,000
y 500,000 habitantes

* Clase IV: Sistemas de abastecimiento para ciudades con poblacién urbana mayor a
500,000 habitantes

2.5.1. Certificacion de competencias

La certificacion del personal de campo encargado de instalar tomas domiciliarias es de suma im-
portancia, ya que precisamente en éstas es que se tiene la mayor incidencia de fugas y de pérdidas
de agua. Del volumen promedio de fugas en un sistema de agua potable en México, 68% se pierde
en tomas domiciliarias y 32% en la red de distribucion. En cuanto a ocurrencia de fugas 73% se
tiene en las tomas y 27% en la red de distribucion (Conacua, 2007). Uno de los factores de esta
incidencia es la mano de obra y procedimiento de instalacién. Otros factores son los materiales
seleccionados para la toma, la propia operacion de las redes de distribucidn, los suelos, la sismicidad
y otros. También son de suma importancia las certificaciones para instalacion de medidores y la
cuantificacion del consumo, ya que estan encaminadas a la determinacién confiable de los volime-

nes que consumen periédicamente los usuarios, como base para el cobro justo de los servicios.
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Conforme al Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacién de Competencias Laborales, Mé-
xico (CONOCER) (SER 2017), el Sistema Nacional de Competencias es un Instrumento del Go-
bierno Federal que contribuye a la competitividad econdmica, al desarrollo educativo y al progreso

social de México, con base en el fortalecimiento de las competencias de las personas (SER 2017).

Dentro del Sistema Nacional de Competencias, se llevan a cabo diversas acciones generadoras
de valor para los trabajadores y empleadores de México, entre ellas el desarrollo de Estdndares
de Competencia que describen los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que una per-
sona debe tener para realizar sus funciones con un alto nivel de desempefio. Estos Estdndares de
Competencia son desarrollados en conjunto por empresarios vy trabajadores. Una vez desarrolla-
dos los Estdndares de Competencia, éstos se inscriben en el Registro Nacional de Estdndares de
Competencia del CONOCER y quedan disponibles para que los sectores puedan utilizarlos como

referente en los procesos de evaluacion vy certificacion de las personas (SEP, 2017).

Para las dreas comerciales de los organismos operadores se tienen entre otros los siguientes es-

tandares:

EC0237 Instalacion de la toma domiciliaria

Servir como referente para la evaluacién y certificacién de las personas que se desempefian en la
instalacién de la toma domiciliaria y cuyas competencias incluyen el preparar la documentacidn, los
materiales, las herramientas de la toma domiciliaria, colocar la toma domiciliaria, probar y entregar
la toma domiciliaria (SER 2017).

ECO140 Cuantificacién del consumo de agua potable con medicién

Servir como referente para la evaluacién y certificacion de las personas que se desempefian en la
cuantificacion del consumo de agua potable con medicidn de lectura directa y cuyas competencias
incluyen: el preparar la documentacién y el equipo vy registrar la lectura, para la determinacion del

consumo de agua potable con medicién (SER 2017).
2.5.2. Enfoque de gestion de clientes

Respecto a este tema, en (Buenfil, M., 2007-2) se establece que a veces no es explicito en algunas
leyes o reglamentos, destacar que la principal razén de ser y motivo de la labor de cada organismo
operador de agua, es atender a la ciudadania que la confiere la administracidn del sistema. Entonces
que el organismo operador deberd concebir y ver a la ciudadania desde varios enfoques, como:
usuarios, clientes, ciudadanos con poder de voto y decisidn, como patrones del organismo y co-pro-
pietarios de la infraestructura, e igualmente como co-responsables del buen o mal funcionamiento

de la infraestructura y del mismo organismo operador: Es decir, como cliente al que hay que respe-
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tar y tratar de forma imparcial atendiendo procedimientos y estdndares de comercio formal; pero
sin olvidar que no es objeto para lucrar, o al que puedan dejdrsele de satisfacer sus necesidades bajo
argumentos de complicaciones técnicas o que fuese financieramente poco atractivo. Asimismo que
tampoco se trata de consentir y cumplir caprichos de la ciudadanfa que generen riesgos, ahonden
la inestabilidad, aliente la dependencia de subsidios, el derroche de recursos, la falta, o cualquier
exigencia fuera de lugar: Incluso puede decirse que las actuales ineficiencias del organismo operador

fueron causadas, directa o indirectamente, por la ciudadania misma (Buenfil, M., 2007-2).

Por otra parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en el desarrollo de una herramienta para
evaluar las précticas utilizadas en la gestidn de clientes por parte de las empresas de agua y saneamiento,
con el fin de identificar las dreas que necesitan ser fortalecidas y apoyar la construccion de un plan de

accion, considera cuatro niveles de desarrollo en la gestion de clientes (Jordain, 201 1).VerTabla 2.6.

Tabla 2.6.  Niveles de desarrollo de gestidn de clientes, de la herramienta para evaluar practicas utilizadas
en la gestién de clientes. Elaboracién propia con datos del BID (Jordain, 201 1).

Nivel |:la empresa
obsoleta

Nivel 2: la empresa
operativa;

Nivel 3: la empresa
moderna,

Nivel 4: la empresa del
siglo XXl

La empresa cuenta con
procedimientos y herra-
mientas antiguas. Sufre
por un marco legal regla-
mentario viejo, que a me-
nudo obstaculiza la mo-
dernizacion.

Los principales procesos
pueden funcionar, pero
con defectos importantes
(y muchas veces con una
baja eficiencia de recauda-
cion).

Los procesos funda-
mentales de la gestién
de clientes estdn ope-
rativos: la facturacién y
la recaudacién se llevan
a cabo, y hay un sistema
de atencidn a clientes.
Todavia obstdculos
para la aplicacién de
nuevas tecnologfas o
métodos para mejorar
la productividad y cali-
dad de servicio al clien-
te. A menudo se sigue
hablando de suscripto-
res o usuarios en vez
de clientes.

La empresa ha imple-
mentado  tecnologfas
modernas para lograr un
nivel de productividad y
calidad de servicio. Los
principales proceso de
gestién de clientes estdn
perfectamente domina-
dos vy el nivel de calidad
se ha logrado. La arqui-
tectura bésica de sus sis-
temas de informacién es
estable y sdlida, y es ca-
paz de evolucionar Em-
presa que decidié pasar
del concepto de usuario
al de cliente.

Podria ser considerada
como una empresa de
comunicaciones, donde
todos los sistemas estdn
interconectados para fa-
cilitar el intercambio de
informacién.

En la gestidn de clientes,
se hacen grandes esfuer-
zos para facilitarle la vida,
cuando es posible.

A menudo las empresas
no se mueven a este ni-
vel de desarrollo, si no
debido al empuje del
regulador o de la autori-
dad sectorial, o debido a
la competencia.
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2.5.3. Organismos intermunicipales

En el tema de desarrollo institucional, vinculado a economias de escala en los servicios de agua
potable y saneamiento, en (Ferro, 2014) se establece que las economias de escala se vinculan
con la tendencia decreciente de los costos medios en el largo plazo a medida que la produccidn
aumenta. Aquellas estdn presentes en las obras (economias de escala de largo plazo, cuando el
capital gana en flexibilidad, dado que en el corto plazo las redes y plantas estdn fijas) y en los ser-
vicios (economias de escala de corto plazo, en la gestién y mediante racionalizacion de recursos
comunes de direccidén superior, gerencia general, administracién, contabilidad, finanzas, atencion
al cliente, facturacién, mantenimiento de redes y plantas, compras y contrataciones, atraccién de
talento al sector, nuevas tecnologias de productos y procesos, posicion frente a la regulacion, poder
negociador frente a proveedores, etcétera). También hay economias de escala en la prospectiva del
sector (al planificar la expansidon compartiendo recursos, programando mantenimiento y evitando
duplicaciones de obras) y en la coordinacién del uso de los recursos evitando ruinosas duplicacio-
nes de obras y gastos de tratamiento (en el uso de las fuentes de suministro y en las descargas de
efluentes) (Ferro, 2014).

En el planteamiento de soluciones viables a largo plazo a la problemadtica actual de nuestro pafs
para lograr un acceso mas equitativo y una prestacion mas eficiente de los servicios de agua
potable, se hace la vinculacion de la eficiencia con las economfas de escala, al aprovecharlas para
dimensionar la prestacion de servicios. En este contexto la Comisidon Nacional del Agua presenta
la Guia para la Constitucion de Organismos Operadores Intermunicipales de Agua Potable, Drengje,

Alcantarillado, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales (CoNagua, 2015).

Por otra parte, el Instituto Mexicano para la Competitividad A. C. (IMCO), considera que el mal
desempefio de los organismos operadores estd directamente relacionado con un disefio institu-
cional inadecuado, que no crea incentivos adecuados ni les permite desarrollar las capacidades
necesarias para operar eficazmente. Establece que la mayoria de los organismos operadores, en
México, son demasiado pequefios para ser rentables y eficientes, por lo que necesitan operar
a una escala suficiente para reducir sus costos promedio por toma a niveles econdmicamente
viables. Indica que por tanto, la solucién a los problemas de los organismos operadores pasa por
su redisefio institucional y presenta la Guia para la creacidén de organismos metropolitanos de agua
potable y saneamiento en México. La guia establece los siguientes siete pasos para crear organismos
metropolitanos (IMCO, 2014):
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2.5.4.

Elaborar un diagndstico de los organismos operadores municipales que operan actual-
mente en la zona metropolitana para determinar la conveniencia econdmica y operativa
de crear un organismo operador metropolitano (OOMet)

Andlisis del marco juridico y regulatorio estatal en relacion a los servicios de agua potable
y drenaje

Acuerdo de ayuntamiento

Convenio de coordinacidn entre municipios y estado que tenga por objeto la constitu-
cién del OOMet

Formulacién del proyecto de Decreto de Creacién de OOMet por parte del Ejecutivo
que refleje la estructura del OOMet que sefiala la Ley de Aguas (si es que se regula)
Aprobacién por parte del Congreso Estatal del decreto de creacion del OOMet
Expedicion de Decreto de Ley que crea el OOMet como organismo publico descentra-

lizado

Modernizacion de areas comerciales

Existen en el pais varios programas en apoyo al mejoramiento de las eficiencias de los organismos

operadores de agua, que incluyen acciones de modernizacién. Uno de ellos es el Programa de

Modernizacién de las Areas comerciales de Organismos Operadores de Agua, coordinado por el
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S. N C. (BANOBRAS), con la colaboracién institu-

cional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), y que tiene por objeto fortalecer los

ingresos propios de los organismos operadores de agua, a través de incrementar la recaudacion

de los derechos por consumo de agua, mediante la actualizacién del padrdn de contribuyentes y

mejoramiento de la eficiencia de su drea comercial: Considera seis acciones principales de moder-

nizacidn de dreas comerciales de organismos operadores de agua potable (BANOBRAS, 2018):

40
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Depuracién vy actualizacion del padrén de usuarios

Modernizacién de medidores de consumo domiciliario

Desarrollo de software para la modernizacién del drea comercial

Remodelacidn y equipamiento del drea comercial

Capacitacion del personal

Estudio de bancarizacidn y/o instalacidn de cajeros automdticos

Esas acciones llevan implicitas la modernizacidon de la toma de lecturas de consumos
mediante terminales remotas (hand helds), la renovacién del equipamiento de cémputo,
sefializacién en dreas de espera, elaboracidn de manual de organizacion y procedimien-

tos, y otras.

Sisterna Comercial de Organismos de Agua Potable



2.6. Bibliografia

BANOBRAS. (2018). Banco nacional de obras y servicios publicos S.N.C. Obtenido de Programa de Moderni-
zacién de las dreas comerciales de organismos operadores de agua: https://www.gob.mx/bano-
bras/documentos/programa-de-modernizacion-de-las-areas-comerciales-de-organismos-opera-
dores-de-agua-58967

Buenfil, M. (2007). el enfoque sistémico en los organismos operadores. Jiutepec, Mor: Fondo para la comununi-
cacién y la educacién ambiental-Centro virtual de informacion del agua-IMTA.

Buenfil, M. (2007-2). Marco legal de los organismos operadores. Jiutepec, Mor: Fondo para la comunicacién y la
educacién ambiental, A. C.- Centro virtual de informacién del agua-IMTA.

Collado, J. (2008). Entorno de la provisién de los servicios publicos de agua potable en México. En C. Ro-
berto Olivares-Ricardo Sandoval, EI agua potable en México-Historia reciente, actores, procesos y
propuestas (pags. 3-28). México, D.F: ANEAS.

CoNaGUA. (2007). Sectorizacion en redes de agua potable. México, D.F: Secretaria del Medio Ambiente y
Recusros Naturlaes.

ConNacua. (2009). Manual de incremento de eficiencia fisica, hidrdulica y energética en sistemas de agua potable.
México, D. F: Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CoNaGUA. (2015). Guia para la constitucién de organismos operadores intermunicipales de agua potable, drengje,
alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas residuales. México, D. F: SEMARNAT.

Ferro, G.v. (2014). Economias de escala en los servicios de agua potable y saneamiento. ResearchGate, 69.

Gonima, A. (Noviembre de 1980). Sistemas organizacionales. Proyecto de desarrolo tecnoldgico de las institucio-
nes de abastecimiento de agua ppotable y alcantarillado-Taller sobre desarrollo del sistema comercial
de las empresas de agua potable y alcantarillado. Lima, Perd, Perd: OPS/OMS.

Hueb, J. F. (1985). Macromedicién. Limd, Perd: Manual DTIAPA No. C-9, CEPIS.

IMCQO. (2014). Guia para la creacion de organismos metropolitanos de agua potable y saneamiento en México.
México, D.F: Instituto Mexicano para la competitividad A. C.

JMAS-IMTA. (201 3). Diagnéstico y proyecto ejecutivo del drea comercial de la Junta Municipal de agua y Sanea-
miento de Delicias, Chihuahua. Jiutepec, Mor: IMTA.

Jordain, J. L. (201 I)). Herramienta de evaluacién para implementar buenas prdcticas en el dreaa de gestidn
comercial de operadores de agua y saneameinto. Nota técnica No. 239. El Salvador y Ecuador:
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Division de Infraestructura y medio ambiente.

Londofio, C. A. (1985). Sistema comercial en las instituciones de agua potable y alcantarillado. Lima, Perd: OPS.

Marin, R. (201 I). El acueducto comunitario éptimo-Condiciones para la gestién efectiva de los servicios del agua-El
caso Costa Rica. Obtenido de Fundacién Avina: www.avina.net

Ochoa, L. (2005). Planeacién de acciones de incremento de incremento y control de la eficiencia en sistemas de
agua potable. México, D. F.: Comisién Nacional del Agua.

OPS. (1981). Proyecto de desarrollo tecnoldgico de las instituciones de abastecimiento de agua potable y alcan-
tarillado (DTIAPA)-Desarrollo Institucional”. Organizacién Panamericana de la Salud. Washington:
Organizacion Panamericana Sanitaria.

Pefia Santana, P, & Levi, E. (1989). Historia de la hidrdulica en México: abastecimiento de agua desde la épocaa
prehispanica hasta el Porfiriato. Jiutepec, Mor: IMTA_CoNAGUA-II-UNAM,

Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A. (2008). De las Juntas federales a las empresas de agua: la evolucion
institucional de los servicios urbanos de agua en México 1948-2008. En R. C. Roberto Oliva-
res-Sandoval, El agua potable en México (pags. 57-75). México: ANEAS.

SEP (junio de 2017). CONOCER. Obtenido de Sistema Nacional de Competencias: http://148.244.170.140/

index.php/index.php!option=com_content&view=category&layout=blog&id= | &Itemid=3

Organizacién del Sistema Comercial 4|



Capitulo 3
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DIAGNOSTICO DEL
SISTEMA COMERCIAL Y
PLANIFICACION DE SU
MEJORA (REDUCCION
Y CONTROL DE PERDIDAS
COMERCIALES)

3.1. Antecedentes de mejores practicas

Hablar del sistema comercial y su eficiencia necesariamente lleva a tratar también el tema de la
eficiencia del sistema operacional, dada la vinculacidn entre uno y otro. En ambos casos se aplican
programas de mejora de eficiencias, pero no siempre se alcanzan las metas planteadas. Por diversas
razones. Pero es conveniente tener en cuenta las lecciones aprendidas, de las mejores prdcticas
internacionales y de las experiencias locales. A continuacién se describen algunas de ellas que son

representativas.

Como se explica mas adelante, en este documento las pérdidas comerciales se denominan tam-
bién pérdidas aparentes, y las pérdidas fisicas se denominan también pérdidas reales. Esto de
acuerdo con la terminologia de la IWA (International Water Association) aungue no deja de haber

diferentes punto de vista al respecto.
3.1.1. Métodos estandar

En la década de los 90°s se dieron importantes avances en tecnologia para reduccidn de fugas y
en el entendimiento y gestion de las mismas, y sin embargo, a pesar de algunos casos de éxito, la
mayoria de los sistemas de agua potable en el mundo continuaban presentando altos niveles de
pérdidas de agua. Se identificé que una de las razones era la fafta de un método estandarizado para
reportary comparar el desempefio de las empresas, pues habia una amplia diversidad de formatos
y definiciones. Que por ello cualquier discusidén sobre pérdidas debfa ser precedida de una clara

definicién de los componentes del balance de agua, con una terminologia comun internacional.
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Al respecto la IWA (International Water Association) elabord un estdndar internacional en el afio
2000, y actualizado en el 2003 (Alegre, 2003). Siendo el balance el método bdsico para estimar
las pérdidas reales (fisicas), se debe complementar con Andlisis de Componentes y Andlisis de Flujos
Nocturnos (Lambert, 2002).

3.1.2. Entendimiento e impacto de las pérdidas
Los proyectos de reduccién de pérdidas no exitosos pueden tener también causas como las siguientes:

a) Poco entendimiento de la naturaleza de las pérdidas de agua

b) Falta de apreciacion de su impacto

¢) Pobre disefio de proyecto

d) Subestimacion de costos de reduccidn

e) Falsear la informacion para obtener financiamiento

f)  No comprender que la reduccidn de pérdidas no es un problema técnico aislado, sino
que estd atado a la gestién y operacidn global de los activos, y que requiere de un com-

promiso de largo plazo. (Liemberger, 2006)

El Reino Unido sufrié una sequia sin precedentes en el noroeste de Inglaterra durante 1995 y
1996,y su Unica afternativa para mantener el suministro a la poblacién de cerca de 7 millones de
habitantes, era hacer ahorros significativos en fugas a través de un programa mayor de reduccion.
La industria del agua habfa iniciado un programa de investigacion sobre manejo de fugas desde
1990, y uno de sus resuttados mds importantes fue el concepto “componentes de fugas™ (Ver Tabla
4) y el método para su estimacion. Mediante la utilizacion de estas técnicas las empresas de agua
pudieron desarrollar una estrategia efectiva de reduccion que les permitié mantener el abasteci-

miento durante la sequia (Pearson, 2004).
3.1.3. Priorizacién de acciones

Los programas exitosos de reduccién de pérdidas de Macao, Murcia, Santiago, y Singapur; tuvieron
en comun que dirigieron sus esfuerzos iniciales a reducir pérdidas comerciales: identificacion de
usuarios, renovacién del sistema informdtico comercial, remplazo de medidores defectuosos, e incre-
mento sustancial del nimero de conexiones medidas. Aunque la reduccién de fugas fue parte de los

programas, se realizé después de reducir las pérdidas comerciales (Yepes, G., Didnderas, A, 1996).
En la ciudad de México se establecié un Programa de Uso Eficiente del Agua, en el que se priorizd

la actualizacién de su catastro para poder realizar otras actividades como la deteccidn y elimina-

cion de fugas, la automatizacién del sistema hidrdulico, y la rehabilitacion, reposicion y ampliacion
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de la infraestructura. Igualmente en el rubro de reduccidn de pérdidas comerciales se
al censo de usuarios y su seguimiento (DGCOH, 1991).

En un estudio realizado en el sector Reynaco de la ciudad de México para proponer vélvulas
reguladoras de presion, la disminucidn de consumos de cerca del 15% debido a la instalacion ge-
neralizada de medidores no se reflejaba de manera notable en los suministros a la red. Se explicd
que probablemente esos ahorros habrian provocado aumento de presion en las tuberfas y por
tanto el correspondiente aumento de las fugas. Mencionaron también experiencias parecidas en
otras ciudades del pais, en donde al aislar un sector y reparar fugas, se midieron demandas mayores

después de la reparacién que antes de ella, explicando que la razén era la misma (Jiménez, 2008).

En México la inversién mediante programas federales ha permitido diversificar los esquemas de
financiamiento, aunque todos los apoyos fiscales se destinan principalmente a lograr la mejora en
la eficiencia de los sistemas de agua potable. Siendo esta la tendencia actual, los responsables de
la prestacién de los servicios, gradualmente van concentrando sus esfuerzos en la realizacién de
acciones que les permitan incrementar sus eficiencias, tanto en la reduccién del agua no contabili-
zada (ANC) como en el aumento de sus ingresos econdmicos por el servicio. Lamentablemente,
no siempre se trabaja en el orden adecuado y las inversiones no reflejan los beneficios esperados,
particularmente en lo que se refiere a la reduccidn de fugas y la eliminacién de tomas no autori-
zadas (CoNaGua, 2007).

3.1.4. Sustentabilidad de los programas de reduccion

Acerca de la sustentabilidad de los programas de reduccidn los logros alcanzados se pueden dete-
riorar facilmente si no se mantiene un control estricto sobre la operacién y mantenimiento y sobre
los subsistemas comerciales. En Sao Paulo, Brasil las pérdidas variaron del 36% en 1977 al 26% en
1983,y al 37.5% en 1992. En Bogotd, Colombia, del 22.5% en 1975 al 40% en 1989. El control de
pérdidas es una actividad permanente que no se debe desatender por parte de las dreas respon-
sables, algunas de manera directa, y otras de indirecta. Principalmente no deben perderlo de vista
los niveles gerenciales (Yepes, G., Didnderas, A, 1996).

Se recomienda apoyar programas de uso eficiente del agua a nivel de cuenca, con una participacion
perfectamente definida de todos los usuarios del agua (Arreguin, 1997). Esto es importante ya que
si la demanda agricola representa el 80% del total (ConaGua, 201 1), un ahorro del 2% significa 8%

en los demds usos, cuya componente principal es el uso publico urbano.
Cuando el servicio es tandeado hay mayor incidencia de rupturas en tuberfas como resuftado

de los cambios de presién que se generan al abrir y cerrar vdlvulas diariamente, incrementando
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las pérdidas de agua y el mantenimiento. En Nueva Delhi, que contaba con este tipo de servicio,
el nimero de fugas en tuberfas era 2| veces mds alto que el de sistemas bien operados y con
servicio continuo de Asia. Esto sin contar que el servicio intermitente requiere de mds personal
para estar maniobrando las vélvulas (Yepes, 2000). A este respecto se debe decir que el cambio
de intermitente a continuo es factible sélo después de que las redes se han rehabilitado, de otra

manera las pérdidas fisicas por fugas se incrementarifan.

La operacién y mantenimiento (O & M) de los servicios de agua potable y saneamiento son de las
funciones mds descuidadas, cuando debiesen ser el punto de partida para mejorar su eficiencia. El
momento mds oportuno para la introduccion de programas de O & M es la etapa de planeacion
de los proyectos. Cuando se deja hasta el Ultimo, una vez que los presupuestos han sido repartidos,
la O & M es con frecuencia olvidada o ignorada (Kazuaki, M., & Farley, M., 2004).

A nivel nacional, los grandes organismos operadores, con mayores eficiencias fisicas, han descen-
tralizado las funciones de mantenimiento a través de distritos regionales, lo que les permite, entre
otras ventajas, dar mayor rapidez a la reparacion de fugas (1% y 2% Reunidn Nacional de Organis-

mos Operadores de Agua Potable y Saneamiento, 2010 y 201 I).

3.2. Balance de agua

Antes de planificar y aplicar acciones de reduccidn y control de pérdidas comerciales (aparentes)
y pérdidas fisicas (reales), es menester evaluar el nivel en que se encuentran. Para ello se aplica lo
que se denomina un balance de agua, que es un procedimiento para evaluar pérdidas fisicas y co-
merciales en un organismo operador, en el que se tiene una clara definicién de sus componentes,

y una terminologfa comun internacional.

En laTabla 3.1 se presenta el método estandar internacional de la IWA (International Water As-
sociation), con el formato y los términos estandarizados para realizar el balance, en uno o mds

sectores de un sistema de abastecimiento (Lambert, 2002).

Incluye los siguientes términos: pérdidas reales, pérdidas aparentes, pérdidas de agua, y agua no rentable
(ANR), expresados generalmente en m*/afo. El consumo autorizado no cobrado es parte del ANR,
pero no parte de las pérdidas de agua. Cuando los datos originales se tengan con otra terminologfa y

otros formatos, se deben pasar a éste para poder usarlos también en el cdlculo de indicadores WA,

La IWA no recomienda el uso del término Agua No Contabilizada (ANC) - “Unaccounted For
Water (UFW)"y si se usa debe definirse y calcularse de la misma manera que el ANR (Lambert,
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2002). Asimismo, el Banco Mundial (VWB), al igual que se hace en México, denomina a las pérdidas

reales como pérdidas fisicas, y a las aparentes como pérdidas comerciales.

Cuando la proporcién de usuarios no medidos (cuota fija) es significativa, es dificil completar el
balance de agua con una exactitud razonable, por lo que en esos casos se recomienda determinar
los consumos autorizados mediante muestreos de medicién en un nimero suficiente de cone-
xiones domiciliarias de varias categorfas y subcategorias, estadisticamente representativos, o bien
medir flujos totales en dreas aisladas de usuarios de perfil uniforme, también de varias categorfas y
subcategorfas. En el segundo método, se resta del volumen total de entrada la demanda de fugas,
la cual se determina a su vez del andlisis de sub-componentes de demanda nocturna, haciendo los

ajustes apropiados por variacién de presién diurna.

Se observa en el balance que este estandar no especifica la determinacidn de errores de cuota fija
en usuarios autorizados no medidos, sino la determinacidon misma de sus consumos. Asimismo, no
se incluyen dentro de las pérdidas comerciales o aparentes a la cartera vencida y clientes morosos.

Tabla 3.1. Formato y terminologfa estdndar internacional para el balance de agua (IWA).
Fuente (Lambert, 2002).

A B C D E
Consumo medido cobrado
Consumo (incluyendo agua exportada) Agua rentable
autorizado cobrado [m¥afio] A8 [¥/aio]
3/af
Consumo ol | Consumo no medido A20=A8+A9
aftcg/”{ad]o cobrado[m?/afic] A9
m?*/afio
Al4=A10+A 13 ' Consumo medido no
Consumo autorizado cobrado [m¥afio] Al |
no cobrado [m?/afio] ,
A=Al [+A12 Consumo no medido no

cobrado[m?*/afio] Al2

oo Consumo no autorizado [m?/
Pérdidas aparentes afio] Al6

Volumen [m>/afio] ; —
que AI8=AI6+AI7 Inexactitudes de medicidn

ingresa al [m*/afic] Al7

sistema Fugas y derrames en tuberfas
[m?/afio] de agua cruda y en procesos Agua no rentable
A3 de potabilizacién (si aplica) [(A3}\1~R)]
<rdi m?3/afio m-/ano
Pérdidas de [ ] A =A3-A20

agua Fugas en tuberfas de
[m*/afio] L conduccidn v distribucion
AIS=A3-Al4 Pérdidas reales [m*/afio]
[m3/afio]
Al9=A|5-A18 Fugas y derrames en tanques
de almacenamiento de
conduccidn y/o distribucion
[m?/afio]

Fugas en conexiones
domiciliarias aguas arriba del
medidor [m*/afio]
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La secuencia y procedimiento de célculo del balance para evaluar el agua no rentable (ANR) v las

pérdidas de agua, consta de los 9 pasos siguientes:
Se determina el volumen que ingresa al sistema y se anota en la columna A de laTabla 3.1.

) Se determina el consumo medido cobrado y el consumo estimado cobrado en la columna D;
se anota el total en consumo autorizado cobrado (columna C) y agua rentable (columna E).

2) Se calcula el volumen de agua no rentable (columna E) como volumen que ingresa al siste-
ma (columna A) menos agua rentable (columna E).

3) Se determina el consumo medido no cobrado y el consumo estimado no cobrado en colum-
na D; Se transfiere el total a consumo autorizado no cobrado en columna C.

4) Se agregan los volimenes de consumo autorizado cobrado y consumo autorizado no cobra-
do en columna C; se anota la suma como consumo autorizado en columna B.

5) Se calculan las pérdidas de agua (columna C) como la diferencia entre el volumen que
ingresa al sistema (columna A) y el consumo autorizado (columna B).

6) Se estiman los componentes de consumos no autorizados y de inexactitudes de medicién
(columna D) mediante los mejores medios disponibles, y se anota su suma en pérdidas
aparentes (columna C).

7) Se calculan las pérdidas reales (columna C) como pérdidas de agua (columna B) menos
las pérdidas aparentes (columna C).

8) Se estiman los componentes de las pérdidas reales (columna D) mediante los mejores
medios disponibles (andlisis de gastos nocturnos, célculos de frecuencia de fugas/gastos/
duracién, modelacién, etcétera), se suman y se confrontan con el volumen de pérdidas

reales en columna C).
3.2.1. Determinacion de pérdidas reales por otros métodos

El método mas utilizado para estimar el volumen de pérdidas reales es el balance de agua, aunque
estd siempre sujeto a imprecisiones debido a errores en los componentes individuales. Las des-
ventajas de estimar estas pérdidas sélo mediante el balance son: a) No indica los valores de sus
componentes, o cédmo estos son influenciados por las politicas de operacidn, b) Cubre normal-
mente un periodo retrospectivo de |2 meses, por lo que tiene un valor limitado como sistema de
alerta para la ocurrencia de nuevas fugas y roturas no reportadas. Por ello se recomienda que las
pérdidas reales (fisicas) se estimen también por los métodos de andlisis de componentes y andlisis

de flujos nocturnos (Lambert, 2002).Ver Figura 3.1.

El andlisis de componentes se describe en el apartado 3.4.2. Los flujos nocturnos, incluido el

consumo minimo nocturno, se detectan en redes sectorizadas, con servicio continuo. Los flujos
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» ¢

Volumen que Consumo  Consumo no Consumono  Consumo no Pérdidas por
ingresa al medido medido medido medido Consumo no inexactitudes
sistema cobrado cobrado cobrado cobrado autorizado  de medicién
Registro de
A3 A8 A9 A1l A12 Al6 AL7 || pEed
periodo de
balance
(frecuencias,
reparaciones,
gastos,
Consumo Consumo pérdidas causas,
autorizado | A10 autorizado | A13 aparentes| A18 presiones,
cobrado no cobrado P etc)

Consumo
autorizado| A14

Estimacion de pérdidas
fisicas mediante el

y método del balance

Pérdidas volumétrico

Al5 de agua

>
>

Estimacién de Analisis de flujos
pérdidas fisicas por nocturnos
métodos adicionales
Analisis de
componentes

Figura 3.1. Métodos adicionales al balance de agua (flujos minimos nocturnos y andlisis de componentes)
para evaluar pérdidas reales.

nocturnos medidos en sectores de alrededor de 3,000 conexiones domiciliarias son bastante Utiles
para identificar la existencia de fugas y roturas no reportadas, asi como para estimar las pérdidas
reales anuales promedio. Los consumos nocturnos se deben estimar y restar de los caudales de
alimentacidon medidos a la entrada de la red o en la tuberfa de alimentacidn de los denominados
distritos hidrométricos; las fugas nocturnas promedio (m*h) se multiplican por un factor “noche
—dia" que depende de la variacién promedio de la presién durante las 24 horas en cada sector
(Lambert, 2002).

3.2.2. Auditoria y balance de agua

La auditorfa de agua permite determinar las pérdidas de agua desde su captacién y potabilizacidn,
hasta su distribucién mediante las conexiones domiciliarias de los clientes. En la auditorfa se deta-
llan los diferentes consumos v las pérdidas en la infraestructura de abastecimiento a la poblacién,
mientras que el balance por su parte concentra los componentes en los que toda el agua ingre-

sada al sistema de distribucidn deberia - en teorfa — ser igual a toda el agua consumida al sistema.
En su Manual de Prdcticas de Suministro de Agua - M36, tercera edicidn, “Auditorfas de agua y

programas de control de pérdidas”, la American Water Works Association (AWWA), adopta la
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terminologfa y el balance de agua de la IWA. Asimismo los Indicadores de desempefio para los

servicios de suministro de agua, en cuyo desarrollo participd junto con la IWA en el afio 2000.
3.2.3. Desglose de pérdidas aparentes (comerciales)

Para el planteamiento de acciones de reduccidn y control de pérdidas aparentes, conviene des-
glosar estas dos pérdidas, es decir, el consumo no autorizado v las inexactitudes de medicidn del
balance (Tabla 3.1), al menos en las cuatro que se tratan en el apartado 3.4.2 (Cuatro acciones
de reduccidn y control de pérdidas comerciales): sub medicidn, errores de lectura de consumos,
errores de facturacién, y robos (consumos no autorizados. Con este desglose se evalia también
el desempefio de las sub dreas comerciales en la realizacién de sus funciones y procesos bdsicos,
con el fin de poder plantear acciones especificas de fortalecimiento y modernizacién, ademds de

las acciones de reduccidn y control de estas pérdidas.

Para algunas de estas actividades, como la medicién de consumos para evaluar errores del medi-
dor, y otras, es necesario hacerlas a través de muestreos representativos, en los que se utilizan las

ecuaciones siguientes (CoNAGUA, 2017):

2 _2
n = zo N Ecuacion 3.1
- 2 2 92 cuacion o.
e’(N—1+z2°c
2
L —_ zNp-p o
= cuacion 3.
e’(N—1) +z°p(1-p)
donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafo de la poblacién (en este caso nimero de tomas registradas)

z = Valor que se toma de la distribucién de Gauss para el nivel de confianza dado; para un nivel
de confianza de 95% z es igual a 1.96, para 68.27% z=1.0. Para otros niveles de confianza los
valores z se pueden encontrar en las tablas de la curva normal de la referencia dada, o de
cualquier otra

D = Nivel esperado (por ejemplo de tomas conformes con el padrdn)

e = El error méximo admisible (esto significa que si el resultado obtenido es r, el resultado real

estd en el rango de r-e a r+e. Ejemplo:si e es igual a 5% vy la verificacién en campo sobre la
muestra calculada por la Ecuacidn 3.2 resulte en 78% de tomas conformes con el padrén,
entonces entre 73% y 83% de las tomas del padrén completo estdn conformes con el mismo)
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Con la Ecuacién 3.1 se determina la muestra para calcular un valor medio, por ejemplo del consu-
mo de tomas de cuota fija mediante un medidor nuevo certificado. En esta ecuacion se utiliza la
desviacién estandar ¢, que es generalmente desconocida, por lo que se utiliza la estima muestral
s, COMO una aproximacién satisfactoria para n>30, siendo s la desviacién estdndar de la serie de
ndmeros X (Spiegel M., 1970). Esta puede tomarse de algin estudio anterior de consumos en que
se hayan determinado su media y su desviacion estdndar.

Con la Ecuacién 3.2 se determina la muestra para calcular una proporcidn o porcentaje, por
ejemplo de medidores que satisfacen NOM-012-SCFI-1994 (SECOFI, 1994). Continuando con
el ejemplo de los medidores, puede existir también la necesidad de conocer el error medio de
medicidn. En este caso el tamaio de la muestra se determina con la Ecuaciéon 3.1, que general-
mente resulta menor que la obtenida con la Ecuacién 3.2. Sin embargo, tanto para determinar el
porcentaje de medidores que satisface la NOM-012-SCFI-1994, como para determinar el error
medio de medicidn, se aplica la misma prueba. Por esto de los resultados de la primera muestra

se pueden inferir ambos valores.
Ejemplo:

Tamafo de muestra para evaluar el padréon de usuarios: Para un padrén mayor a 99,999 tomas,
un médximo porcentaje de error aceptable del 5%, un nivel esperado de tomas conformes con el
padrdn, del 50% ,y un nivel de confianza deseado del 95%, aplicando la Ecuacion 3.2 resulta un
tamafio de muestra de 383 tomas (Conacua, 2017).

3.2.31 Consumos no autorizados

Se evalla el desempefio en el control de usos no autorizados (clandestinaje, derivaciones, fraudes).
Caso especial es el de los usuarios no registrados, y el de usuarios registrados con tomas ocultas,
que no son poco comunes. La evaluacidn se facilita si hace en sectores aislados funcionado como
distritos hidrométricos.Ver 3.4.2. Se puede realizar un muestreo aleatorio de predios, con o sin
toma registrada, en el que se investigue alguna de estas posibilidades, mediante entrevistas, encues-
tas, sondeos, etcétera. Se determina primero una muestra representativa conforme a lo descrito.
Esta se debe seleccionar aleatoriamente en las listas del catastro predial del municipio de que se
trate, que se deben recabar en las oficinas correspondientes.

Opciones preliminares son: comparativa con el catastro predial, con usuarios de la Comisién Fe-
deral de Electricidad (CFE), y de otros servicios; asimismo mediante andlisis de estadisticas del
ndmero de nuevas tomas por dia, por mes y por aio, cancelaciones, bajos consumos. Se puede

acudir al conocimiento de los lecturistas sobre las rutas que cubren, asf como a la experiencia de

Diagnostico del sistema comercial y planificacion de su mejora (reduccion y control 51

de pérdidas comerciales)



los operadores de valvulas, quienes pueden tener informacién de consumos no autorizados en sus

zonas de operacion.

3.2.3.2 Usos diferentes al contratado

Esta actividad se encamina a evaluar la confiabilidad del padrén de usuarios. Se determina me-
diante una muestra representativa que se selecciona aleatoriamente del mismo padrdn para que
mediante recorridos de campo se confronten los datos reales de los predios seleccionados con los
asentados en la base de datos. Es comun encontrar que el usuario registrado ya no es el usuario

actual, y no ha procedido a realizar los cambios respectivos.

Posibles hallazgos de esta investigacion de campo serfan los siguientes: Clase de usuario diferente al
contratado, por ejemplo comercial con contrato doméstico, que aunque no existirfa en este caso
pérdida de agua, significa pérdida de ingreso debido a que las tarifas comerciales son mayores a las
domésticas; cuenta vigente en viviendas deshabitadas. Esto puede generar cartera vencida inviable
de recuperar; propietario actual diferente al que hizo el contrato; predio con domicilio distinto al

indicado en el contrato: datos de medidor diferentes a los del padrén. Otros.

Los datos a verificar del padrdn en campo, incluyen: los datos del usuario, clase de toma (domésti-
ca, comercial, industrial, publica), el giro en caso de ser comercial, sector y ruta. Asimismo datos del
medidor de consumos: marca, modelo, afio de fabricacién, nimero de serie, designacion (N m3/h),
didmetro nominal (DN (mm), y clase (A, B, C). También se evalia la toma de lecturas, la entrega
de recibos de pago a tiempo, e identificacion de posibles derivaciones o tomas ocultas. Uno de los
aspectos mds importantes a confirmar es la correspondencia entre cada usuario v la direccién del
predio registrado, asi como la vigencia de la cuenta contratada. Se pueden tener alternativas que
pudieran arrojar mejores resultados, como es seleccionar los predios directamente en un Sistema
de Informacién Geogréfica, con lo cual se corroborarian los predios baldios, pero incluso los pre-

dios con toma domiciliaria no registrada.

A partir de las diferencias encontradas en la muestra verificada se puede establecer un % de con-

fiabilidad de los datos del padrdn, y por tanto las necesidades de actualizacion.

3.2.3.3 Errores de Medicién de consumos

Para evaluar el funcionamiento de los aparatos de medicidn a través de la prueba de errores,
como en los dos casos anteriores primero se determina un tamafio de muestra representativo y

luego se hace la seleccidn aleatoria del mismo padrdn, para que mediante recorridos de campo se

realicen las pruebas que se describen.
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Para la seleccién aleatoria de la muestra determinada primero se hace la separacién de tomas con
medidor menor a una pulgada de didmetro, en las cuales se aplican las pruebas descritas en este
apartado del manual. En las mayores no necesariamente se tiene que hacer una seleccidn aleatoria.
Las pruebas se realizan conforme a la NOM-012-SCFI-1994 (SECOFI, 1994), que establece como
limites permisibles = 5% en el campo inferior, comprendido entre el gasto minimo gmin incluido y
el gasto de transicién gt excluido;y £ 2 % en el campo superior; comprendido entre gt incluido y
el gasto de sobre carga gs incluido. Los gastos gmin y gt dependen de la clase metroldgica A, B y

C,y de la designacién del medidor N en m*/h.

Conforme a la misma norma se define el gasto permanente, gp [m?/h], como el gasto al cual se
requiere que el medidor opere de manera satisfactoria bajo condiciones de flujo estable o intermi-
tente, y que se determina con relacidn al valor numérico de la designacién del medidor. Asimismo
gasto de sobre carga gs [m3/h] definido como el gasto al cual se requiere que el medidor opere
de manera satisfactoria por un corto periodo de tiempo sin deteriorarse; su valor es igual al doble
del gasto permanente.

Las pruebas en campo pueden verse afectadas por diversas circunstancias, por lo que un solo
ensayo en cada gasto podria sesgar los resultados. De hecho estas mismas pruebas en condiciones
controladas de laboratorio se realizan tres veces para asegurar resuttados confiables. Con los da-
tos de prueba del medidor y de la medida volumétrica patrén se determinan los gastos reales de
prueba y los errores respectivos.

Los equipos de prueba en sitio son: probador portétil con medidor de gasto volumétrico, mand-
metro vy valvulas para establecer los gastos de prueba, medida volumétrica certificada conforme a

la NOM-042-SCFI-1997 (SECOFI, 1997), nivelador, cronémetro.

El cdlculo de errores se realiza conforme a la expresién siguiente segiin la NOM-012-SCFI-1994:

Em = w% Ecuacién 3.3
Ddnde:

Em = FError de medicién

Ve: = Valor convencionalmente verdadero del volumen (medida volumétrica).

Vi = Valor indicado por el medidor bajo prueba

De los resultados obtenidos en los medidores de la muestra se determina el error promedio de
medicidn de consumos. Este se aplica al volumen de consumo total medido en el periodo estable-

cido, para estimar las pérdidas comerciales por submedicion.
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Mediante la misma muestra determinada de medidores se puede verificar si el tipo v clase del
aparato instalado en cada uno de los predios seleccionados, y principalmente su capacidad, son
adecuados a los gastos derivados del consumo mensual, la continuidad del servicio, las presiones,
las instalaciones prediales (cisternas, tinacos), calidad del agua (arenillas, fierro y manganeso, etcé-
tera), y otras condiciones de sitio.

Grandes consumidores

En estos casos se hace lo que se denomina una auditorfa al medidor permanente mediante un
medidor portdtil con certificado de calibracidon vigente, que registre los consumos cada cierto
tiempo, por ejemplo 10 min, durante 24 horas. También se van haciendo registros en el medidor
permanente. La auditorfa incluye una inspeccidén para descartar posibles desvios o conexiones
ocultas. Se trata de una comparativa entre ambos medidores, ya que a menos que se utilice un
medidor portdtil con exactitud sensiblemente mayor a la del permanente, no se podrd decir que

se estan determinando errores de medicidn de éste.

Esta comparativa es para verificar: la variacion horaria de consumos por parte del alto consumidor,
si el dimensionamiento del medidor permanente es adecuado, que el medidor permanente se
comporte de manera similar al portatil, las diferencias de volumen acumulado entre ambos me-
didores, y que estas sean razonables en funcidn del tipo de medidores, si el medidor permanente
estd midiendo bien, o requiere alguna verificacién en laboratorio y ajuste, o incluso su cambio,

posibles desvios y otras irregularidades, etcétera.

3.2.3.4 Errores de toma de lecturas

Independientemente de la confiablidad de los aparatos de medicidn, existe siempre la posibilidad
de que voluntaria o involuntariamente los consumos reportados y capturados de la toma de
lecturas, no concuerden con los volimenes reales de los medidores, para el mismo periodo de
facturacién. Por ello, ademds de evaluar los medidores de consumo se debe evaluar también la

toma de lecturas, tanto en su procedimiento documentado, como en campo.

Se recomienda realizar la toma de dos lecturas a una muestra representativa de usuarios con me-
didor; una al momento de realizar la prueba de errores,y otra 10 o |5 dfas después. Se analizan
los resultados para comparar los consumos proyectados al mes o al bimestre, con los consumos

reportados por los lecturistas, y, en su caso, se determina un error promedio en la toma lecturas.

El error promedio, en su caso, se aplica también al volumen de consumo total medido en el perio-

do establecido, para estimar las pérdidas comerciales de facturacién por error de toma de lecturas.
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Consumos de cuota fija

Si la cobertura de medicién de consumos no es del 100%, serd necesario evaluar los consumos
asignados para los usuarios de cuota fija, con el fin de determinar las posibles pérdidas comerciales
de facturacidn en este tipo de tomas, y poder establecer la prioridad de instalacién de medidores
por zonas, su rentabilidad y otros aspectos de su planificacidn. Sélo para fines de balance y planea-
cién de acciones de mejora de eficiencia comercial, pues no se aconseja la cuota fija, debido a las
desventajas que presenta, entre otras la falta de control de consumos, que impacta en los planes
de distribucion del aérea operacional.

3.2.3.5 Errores de facturacion

Al subsistema de facturacion y cobranza le competen las funciones de facturacién, recaudacién,
y de cobranza de cartera vencida, con apoyo de otras dreas del organismo operador, como es la
juridica. Estas deben evaluarse para identificar oportunidades de mejora.

Validacion de captura de consumos

Otra de las tareas del proceso comercial que se debe evaluar es la captura de consumos medidos
y el procedimiento para verificar que los valores sean consistentes. Si se hace transmision de lec-
turas al momento que se toman con terminales remotas (hand helds), o bien si la informacién se
descarga directamente de estos equipos al sistema informdtico comercial, los errores de captura
se eliminan. Asimismo si se hace lectura remota con equipo de toque o con vehiculo en marcha,
y mds aun si el sistema de medicidn incluye red fija para la transmision de datos de consumo al

sistema informatico.

Finalmente esta es la tendencia de modernizacion de los sistemas de medicién de consumos, los
cuales minimizan los riesgos de errores y hacen mucho mds eficientes las tareas del sistema co-

mercial de los organismos operadores de agua potable y saneamiento.

Evaluacion del procesamiento de datos y su facturacion

En esta fase los datos de volimenes de facturacion se combinan con las tarifas respectivas para
obtener montos de facturacion, o bien recibos de pago que deben indicar el volumen consumido
por cada usuario, y el monto a pagar, pasando del proceso de facturacién al de recaudacién.

El objetivo de esta actividad es verificar que una vez revisados los consumos y su captura en el

sistema informdtico, se apliquen las tarifas que a cada clase y subclase de usuarios corresponde,
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ya que de otra manera desde esta tarea se estarian teniendo pérdidas, tanto en montos de fac-

turacidn como en montos de recaudacidn. Finalmente, se obtienen y analizan los registros de

volimenes y montos de facturacion y recaudacion. Asimismo los registros de morosidad y cartera

vencida, que en cuanto a tiempo de antigiedad son todavia viables de recuperacion.

3.3.

3.3.1.

Indicadores del desempeniio

Indicadores IWA

En laTabla 3.2 se presentan los indicadores de recursos hidricos, operacionales (técnicos) vy finan-

cieros, mediante los que el balance IWA evalla la gestion de pérdidas de agua a través de tres

diferentes enfoques: financiero, técnico, y de recursos hidricos. Hace énfasis en intentar separar las

pérdidas de agua en pérdidas aparentes y pérdidas reales o fisicas, para poder calcularlos.

Tabla 3.2.

Indicadores de pérdidas de agua IWA (2006).

Indicadores

Cilculo

Observaciones

Indicadores de recursos hidricos de pérdidas

WRI: Ineficiencia del
uso de recursos hidricos

WRI=(A19/A3)x100
A3:Volumen de entrada al sistema (m?)

Al9: Pérdidas reales (m?)

Indicador ambiental, no apropia-
do para estimar la eficiencia de la
gestién técnica de los sistemas de
distribucién.

Indicadores operacionales de pérdidas

Op23: Pérdidas de agua
por toma domiciliaria
(m*toma  domiciliaria/
afio)

Op23=(A15x365/H1)/C24
Al5: Pérdidas de agua (m?)
C24:Tomas domiciliarias (No.)

H 1 Periodo de estimacidn (dias)

Op26: Pérdidas aparen-
tes (%)

Op26=(A18/A3)x100
Al 8: Pérdidas aparentes (m®)

Op27: Pérdidas reales
(litros/toma domiciliaria/
dia cuando el sistema
estd presurizado)

Op27=A19x1000/(C24xH2/24)

H2: Tiempo en que el sistema estd pre-
surizado durante el periodo de estima-
cién (horas).

Tiene en cuenta el servicio tandeado.

CARL (Current Annual Real Losses)

Op29: ILI Indice de fu-

as en la infraestructura
Infraestructure leakage
Index)

ILI = CARL
UARL

Op29=0p27/(18xC8/C24+0.8+0.025x
C25)/(D34/10)

C8: Longitud de tuberias (km)
C25: Longitud promedio de tomas (m)

D34: Presidon promedio de operacién
(kPa)

El nivel minimo de pérdidas reales
técnicamente alcanzable es igual a
la mejor estimacién de las llamadas
Pérdidas Reales Inevitables prome-
dio (UARL, Unavoidable Average
Real Losses). De acuerdo con la
IWA este indicador no reune algu-
nos requisitos para sus indicadores
de gestion.

Indicadores econdmicos

financieros de pérdidas

Fi46 Agua no rentable
por volumen (%)

Fi46=(A21/A3)x100

A2 agua no rentable (m?)

A partir del balance

*No deben estimarse para periodos menores de un afio,y si es asf se debe tener cuidado en su interpretacién, no debiéndose utilizar

para hacer comparaciones externas.
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3.3.2. Indicadores de eficiencia

La Figura 3.2 muestra gréficamente el alcance de los indicadores de eficiencia. Se muestra que el
volumen entregado a las redes de distribucién es menor al volumen producido, debido a las pérdi-
das fisicas que se tienen de un punto a otro, principalmente en la conduccién, por lo que se puede
hablar de una eficiencia de conduccién. Pero también se observa que el volumen distribuido o
consumido por los usuarios, registrados y no registrados, es menor al entregado a las redes, por lo
que se puede establecer una eficiencia de distribucidn, y de estas dos una eficiencia fisica. Siguiendo
con este mismo criterio, se observa que el volumen que se factura es menor al que se consume,
y se puede hablar de una eficiencia de facturacién.

Finalmente, el volumen cobrado es menor al facturado, teniendo una eficiencia de cobro o recau-
daciodn, y de estos Ultimos la eficiencia comercial, la cual depende de la eficiencia fisica del sistema
operacional, y de la eficiencia del sistema comercial. En este sentido las eficiencias de ambos siste-
mas estdn ligadas y no se pueden separar del todo. La Figura 3.3 muestra unas variantes que dan
lugar a otras definiciones de eficiencia fisica y comercial. Ver en la Tabla 3.3 la descripcidn de los

indicadores de eficiencia y las ecuaciones para su evaluacion.
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Figura 3.2. Eficiencia fisica, comercial y global.
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Figura 3.3. Variantes de indicadores de eficiencia fisica y comercial.
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Tabla 3.3.

Indicadores de eficiencia.

Concepto

Ecuacién

Comentarios

Eficiencia fisica

Ecuacion 3.4

= Vd
Efis = VleOO

Vd:Volumen distribuido o consumido
Vp:Volumen producido

Eficiencia
comercial

Ecuacién 3.5

E = EX]()()
comer =

Vc:Volumen cobrado

Eficiencia global

Ecuacién 3.6

Egzobaz%xwo

En las ecuaciones anteriores se puede ver que la eficiencia
global es también igual al producto de la eficiencia fisica por la
eficiencia comercial.

Ecuacién 3.7

Ve = volumen entregado a la red en un periodo determinado;
un aflo para balance.

pfl

Eficiencia de Ve

conduccién (Ec) Ec=100 (V_p> Se recomienda medir caudales en extremos de lineas y puntos
intermedios para identificar posibles fugas y conexiones no au-
torizadas (sectorizacion de lineas de conduccién).

Volumen Ecuacion 3.8 Pfl =Volumen de pérdidas por fugas en lineas de conduccion

prodgodo N en el periodo

funcion de Ve vy Vp = Ve+Pf,

Eficiencia de
distribucién (Edis)

Ecuacion 3.9

Edis = 100(}2)

(Vd): Volumen total que se suministra a los usuarios en un
periodo, registrados y no registrados (volumen distribuido o
consumido).

El problema principal para determinarVd son los usuarios no
registrados, de los cuales habria que estimar sus consumos.
Edis se ve afectada por fugas visibles y no visibles en tuberfas,
conexiones domiciliarias, y en cajas de valvulas (Pf2).

Pf2 =Volumen de pérdidas totales por fugas en red, incluyendo
fugas en tomas domiciliaria y en cajas de valvulas.

facturacion

Efac =100 (%)

\e/r?‘lgergggo Ecuacién 3.10 Proporciona una alternativa para determinar Vd, con.o_ci,endo

en funcion de Ve=Vd+P las otras variables. Ve se determina mediante la medicion en

Vdy pf2 € > los puntos de entrega a las redes, mientras que Pf2 mediante
un muestreo de estas pérdidas. También se puede estimarVd
mediante datos de poblacidn y consumos unitarios, y una mds
através de la Ecuacion 3.11.

Eficienci Ecuacion 3.1 | Vf =Volumen facturado

iciencia de

Suma de los consumos medidos mas los consumos estimados
de cuota fija.

Volumen
distribuido en
funcion de Vfy
Pf3

Ecuacion 3.12

Vd=Vf+Ff;

Pf3=Volumen de pérdidas de facturacion

Consumos no autorizados, submedicidn, errores de cuota fija,
errores en la toma de lecturas, errores en su descarga al siste-
ma informdtico, y otros.

Eficiencia fisica 2

Ecuacién 3.13

Efis; = 100 <%>

Ver Figura 3.3. La eficiencia fisica se extiende de la produccién
a la facturacién. Producto de Ec, Edis y Efac; més facil de evaluar,
ya que los valores de Vp, y Vf estdn mds a la mano.
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Tabla 3.3. Indicadores de eficiencia. (Continuacién)

Concepto Ecuacion Comentarios

Ecuacion 3.14

Agua no ¢ Aplicado de la entrada a la salida del proceso de prestacién del
ontabilizada ANC = Pf, + Pf, +Pf, | servicio,comprende las pérdidas totales.
Volumen .,
producido en Fevacion 3.15 De esta relacién, se determina el ANC conociendo antes Vp
funcién de Vf y Vp=Vf+ANC y VA,
ANC
Ecuacidén 3.16
ANC en %

_VP—Vf]
ANC=| =557 [100

Eficiencia Fevacion 3.17 Ver Figura 3.3 y Figura 3.2.

comercial 2, E | ve 100 Equivale a una eficiencia de recaudacion.
en volimenes comer: =\ yr

Volumen Ecuacion 3.18 Pr=Volumen de pérdidas de recaudacién.
facturado en Consumos no pagados a tiempo (morosos), o en cartera
funcién deVcy Pr Vf=Vec +Pr vencida.
. ) Ecuacion 3.19 Ver Figura 33
Eficiencia Eauival A eficiencia d dacis
comercial 2 $ cobrado quivale a una eficiencia de recaudacion.
' Ecomer = 57— ==~ | Se tienen més a la mano los montos facturados y los montos
en montos $ facturado

cobrados.

3.3.3. El problema de los indicadores en porcentaje

Cuando las pérdidas de agua son expresadas como porcentaje del volumen de entrada se tiene
una influencia indebida del consumo y cambios en el consumo, como se muestra en la Figura 3.4.
En el eje X se muestra el consumo por toma por dia, variando de valores desde 250 L/ toma/ dia
(malta) hasta 8000 L/toma/dia (Singapur). La linea curva representa pérdidas reales de 200 L/toma/
dia (el promedio del conjunto de datos internacionales). Dependiendo del consumo por toma, el
mismo valor de pérdidas reales podria, en términos de %, ser de 44% a 2.4%. Cuando el consumo
decrece, estacionalmente o anualmente, o debido a medidas de gestién de demandas, el % de pér
didas reales se incrementa incluso si el volumen de pérdidas reales permanece sin cambio. Cuando

el consumo se incrementa, ocurre el efecto opuesto.

Ademds hay problemas de interpretacion del % de pérdidas reales en situaciones de abasteci-
miento intermitente (tandeado), y en auditoria de metas futuras para pérdidas fijas en términos

de porcentajes.
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Ese es el problema de los indicadores de eficiencia, se expresan en términos de porcentajes res-

pecto al volumen de ingreso a las redes, o el volumen producido.
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Figura 3.4. La influencia del consumo en las pérdidas reales expresadas cdmo % del volumen
de entrada al sistema. Fuente (Lambert, 2002).

3.4. Las cuatro acciones basicas de reduccion y
control de perdidas

Aunqgue el tema es sobre el sistema comercial, eficiencia y pérdidas, su mejor entendimiento se da
al tener un panorama global con las pérdidas fisicas o reales. Entonces se presentan las cuatro ac-
ciones bdsicas de reduccion y control de pérdidas fisicas, y las cuatro acciones basicas de reduccién

y control de pérdidas comerciales.
3.4.1. Cuatro acciones de reduccion y control de pérdidas fisicas

Conforme la infraestructura de abastecimiento envejece, hay una tendencia natural al de aumen-
to de las pérdidas fisicas (reales) a través de nuevas fugas y roturas, algunas de las cuales no se
reportan a las empresas de agua; esa tendencia se controla mediante alguna combinacién de los
siguientes cuatro métodos o acciones principales, y la medida en que cada uno se aplique deter-
mina si el volumen de pérdidas anuales aumenta, disminuye o permanece igual (Lambert, 2002).
Ver Figura 3.5:
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2)

3)

4)

Gestidn de tuberias y de Activos: Consiste en las acciones de seleccidn, instalacion, man-
tenimiento, renovacién, y remplazo. El nimero de nuevas fugas que surgen cada afio de-
pende principalmente de la gestién de tuberfas a largo plazo. Se debe poner atencion a
la gestién de tomas domiciliarias, dada la ocurrencia de fugas en esas conexiones. Muchas
ciudades padecen el envejecimiento de sus redes en sus zonas céntricas, que requieren

principalmente su renovacion.

Control de Presién: Puede influir en la frecuencia de las fugas nuevas y en los caudales de
flujo de todas las fugas y roturas. Se hace generalmente a través de vélvulas reductoras,

sectorizacion, tanques de regulacién, y otras técnicas.

Rapidez y calidad de las reparaciones: Esta accién limita la duraciéon media de las fugas
una vez reportadas y detectadas. Puede hacerse mediante la implantacién de distritos
regionales de mantenimiento, capacitacion de brigadas, equipamiento, un centro de lla-
madas (call center), y otros.

Control activo de fugas: Controla la duracion de las fugas no reportadas antes de ser locali-
zadas. Consiste en las tareas de localizacion mediante brigadas que sondean continuamente
las redes con un plan de trabajo definido (por ejemplo toda la red una vez por afio), equipos
detectores de fugas y otros como los registradores de ruidos de fugas, y en su caso alerta-
das por gastos minimos nocturnos y variaciones anormales en los caudales de entrada en

distritos hidrométricos (registrados por los equipos de macro medicién). etcétera.

Conforme a la terminologia de la IWA se tienen los siguientes conceptos asociados a las pérdidas

fisicas y a las acciones mencionadas:

Pérdidas reales anuales actuales (CARL): Se obtienen mediante el balance de agua. Son repre-

sentadas por el rectdngulo mayor en la Figura 3.5.

Pérdidas reales anuales inevitables (UARL): El menor volumen anual técnicamente alcanzable de

las pérdidas reales en los sistemas bien mantenidos y bien gestionados. Se representa por el

rectdngulo mds pequefio en Figura 3.5.

Pérdidas reales potencialmente recuperables: La diferencia entre las UARL vy las pérdidas reales
anuales actuales (CARL).

Indice de fugas en la Infraestructura (ILI- Infrastructure Leakage Index): Cociente de las pérdidas

reales anuales actuales (CARL) entre las pérdidas reales anuales inevitables (UARL). El ILI mide
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la eficacia con la que las actividades de reparaciéon de fugas, control activo de fugas y manejo

de tuberfas y activos, se aplican a la infraestructura a la presién de operacion actual.

ILI=

Répidez y
calidad de
reparaciones

Pérdidas reales anuales

T

Manejo de
CARL presiones

UARL V

Pérdidas no
recuperables
UARL

Control activo
de fugas

CARL Aanejo de activos

y tuberias:

Seleccién,
instalacion,
mantenimiento
renovacion,
reemplazo

Figura 3.5. Los cuatro métodos de reduccion y control de pérdidas fisicas. Fuente: (Lambert, 2002).

Asi como el ILI mide la eficacia de aplicacion de las cuatro acciones basicas de control, permite tam-

bién plantear las recomendaciones respectivas segun el valor encontrado en cada caso. Para su cal-

culo se deben analizar y valorar las componentes de las fugas v luego las pérdidas no recuperables.

3.4.2. Analisis de componentes de fugas

En 1993 se desarrolld un concepto general aplicable internacionalmente llamado BABE, “Back-

ground and Bursts Estimates” (Estimaciones de fondo y de roturas), para calcular las componentes

de pérdidas reales con base en los pardmetros que los influencian (Lambert, 2002). VerTabla 3.4.

Tabla 34. Componentes de pérdidas reales (BABE). Fuente: Lambert (2002).

Componentes de
pérdidas reales BABE

Velocidades de flujo y duracion

. Fugas base o de fondo
€N uniones y accesorios.

Son pequefias fugas no visibles con velocidades de flujo demasiado bajas para
ser detectadas con equipos sdnicos; actian continuamente, y se consideran no
recuperables.

2. Fugas y roturas
reportadas.

Son aquellas fugas con velocidades de flujo tipicamente altas pero de corta
duracidn, debido a que por su magnitud generalmente se atienden de forma
répida.

3. Fugas y roturas no
reportadas.

Son fugas con velocidades de flujo moderadas, cuya duracién promedio depen-
de del método de control activo de fugas, es decir de las acciones de deteccidn.
Dependen también de las politicas de operacién.
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3.4.21 Calculo de las pérdidas reales inevitables UARL y del ILI

A partir de andlisis de los pardmetros anteriores para un sistema bien manejado v con infraestruc-
tura mantenida en buenas condiciones, la IWA obtuvo los siguientes valores de las componentes

de pérdidas inevitables UARL, y la expresion para su cdlculo (Lambert, 2002):

* Entuberfas: |8 L/km de tuberia/dia/m de presién
* En tomas domiciliarias: 0.8 L/toma/dia/m de presidn
* Entuberfa de la toma entre el Iimite de la propiedad y el medidor: 25 L/km/dfa/ m de presidn

UARL=(18xLm + 0.8Nc + 25xLp)zP Ecuacién 3.20

Donde Lm es la longitud de las tuberias en km, Nc es el nimero de conexiones domiciliarias, Lp es
la longitud total en km de la tuberfa subterrdnea (de la conexidn) entre la esquina de la calle y el

medidor del usuario, P es la presién promedio de operacién en m.

La férmula para calcular las UARL puede ser aplicada en sistemas con mds de 5,000 conexiones
domiciliarias, mds de 25 mca de presion, y mas de 20 conexiones domiciliarias por km de tuberfa.
Sin embargo hay otras consideraciones para su aplicacidon en condiciones diferentes (Lambert, A.
O, Fantozzi, M, 2005).

Habiendo determinado los valores de CARL y UARL, se estard en condiciones de calcular el ILI

correspondiente.

3.4.2.2 Aplicacion del ILI en la planeacion de las acciones de
reduccion y control

El criterio general para planificar las cuatro acciones de reduccién de pérdidas por fugas con base
en el valor del ILI, involucra la continuidad de presidn en las redes, asi como el valor medio de la
misma. En la Tabla 3.5 se indica la calificacion de la empresa u organismo de agua y las recomenda-
ciones generales, segin el ILI obtenido. Asimismo, de acuerdo al Instituto del Banco Mundial (WABI)
en la Tabla 3.6 se establecen recomendaciones complementarias a las anteriores, que permiten
entre ambas establecer un primer planteamiento de acciones de reduccién.

Segin lo indicado en la Tabla 3.6, los organismos operadores que se encuentren en la banda D
requerirdn de un plan de 5 afios para pasar a la banda C, y otros 5 para la B, lo que da una idea
de la magnitud del trabajo requerido para llevar a un organismo a un buen nivel de pérdidas en

condiciones adecuadas de continuidad y presién en el servicio.
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Tabla 3.5. Gestidn

de pérdidas segln el valor del ILI y las directrices del VWBI*.

Descripcion general de categorfas de gestion
para el manejo de pérdidas fisicas

La reduccién adicional de pérdidas puede ser
antiecondmica, a menos que haya escasez; se
requiere de un andlisis cuidadoso para identi-
ficar un mejor costo-beneficio.

Hay un potencial marcado de mejoramien-
to; considerar manejo de presiones, mejorar
practicas de control activo de fugas, y mejorar
el mantenimiento de redes.

Pobre registro de fugas; tolerable sélo si el
agua es abundante y barata; alin en esos casos
se debe analizar el nivel y naturaleza de las
fugas, e intensificar los esfuerzos de reduccidn.

Paises en Paises ILI calculado
desarrollo desarrollados para el
Banda :
sistema en
Rango de ILI | Rango de ILI cuestion
Menos de 4 Menos de 2 A
4a<8 2a<4 B
8a<lb 4a<8 C
|6 0 mas 8 0 mas D

Muy ineficiente uso de recursos; son impe-
rativos y de alta prioridad los programas de
reduccion de fugas.

*WBI:World Bank Institute.

Tabla 3.6. Recomendaciones de reduccidn del VWBI segun el ILI.

Recomendaciones del VWBI Bandas

A B C D
I Investigar opciones de manejo de presiones St Sf Sf
2. Investigar rapidez y calidad de reparaciones St St St
3. Revisar frecuencia econémica de intervencién St St
4. Introducir/mejorar control activo de fugas St ST
5.ldentificar opciones para mejorar mantenimiento St St
6. Estimar nivel econdmico de fugas St St
7. Revisar frecuencia de fallas de fugas Sf Sf
8. Revisar politica de manejo de activos Si Sf St
9.Tr§tarlcon deficiencias en personal, entrenamiento, y co- S 5
municaciones
|0. Plan de 5 afios para alcanzar la banda siguiente Sf St
l.l' Fundamental una revision profunda de todas las acti- S
vidades
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3.4.3. Cuatro acciones de reduccion y control de pérdidas
comerciales

Un criterio para controlar las pérdidas comerciales o aparentes, es decir el agua que estd siendo
consumida pero que no estd siendo pagada, establece que estdn constituidas por cuatro compo-
nentes: |) Sub medicidn, especialmente en caudales bajos), que tiende a incrementar con el tiempo
a medida que el medidor se degenera; 2) robo de agua, que consiste usualmente en derivaciones
antes del medidor, conexiones ilegales, dafio deliberado al medidor; 3) errores de lectura en medi-
dores, que consisten en equivocaciones, o lecturas incorrectas deliberadas (inventadas); 4) errores
de contabilidad del agua, que consisten en anomalfas de facturacidn, tales como estimaciones de
cdmputo que no reflejan los valore de consumo.Ver la Figura 3.6. De manera similar al ILI en pér
didas reales (fisicas) este criterio propone un valor base del 5% del agua facturada como referencia
para las pérdidas aparentes. El indicador de desempefio de estas pérdidas serfa el ALI (Apparent

loss Index) como lo muestra la Ecuacion 3.4 (Rizzo, A. et al, 201 3).

Sub

Medicién

Meta econémica
para pérdidas
aparentes

Errores de lectura
del medidor

Errores de conteo
del agua

Pérdidas portenciales
recuperables (CARL-UARL)

Robos

de

agua

Figura 3.6. Las cuatro componentes de pérdidas de agua aparentes (comerciales).
Fuente (Rizzo, 2007)
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ALL = Valor de pérdidas aparentes

E ion 3.4
5% de agua facturada cuacion

3.4.3.1 Estrategia de control de pérdidas comerciales

La estrategia propuesta (Rizzo, A. et al, 2013) enfatiza que las pérdidas aparentes no son sdélo
multidimensionales, sino que son ademds dindmicas por naturaleza. Por ejemplo el reemplazo de
medidores cada cinco afios, resolverd parte del problema, pero los medidores restantes siguen en-
vejeciendo. Asimismo, mejorar la lectura de medidores al agregar disciplina a los lecturistas puede
reducir los errores pero puede ademas reducir los robos de agua. Por tanto se debe implementar

una estrategia integrada de pérdidas aparentes, como se ejemplifica en la Figura 3.7.

Esfuerzos para desarrollar y
sostener la metodologia de

control elegida (es decir

Acciones tomadas para zonificacion, uso de GIS,
Mover la organizacién hacia aldaptar cambios:. _ politica de medicion, metas
la estrategia mas especifica y amb|entalt?s y Icond|C|o- técnicas y economicas,
funcional de pérdidas nes Ieglflat.was Yy control de robos, AMR¥*,
aparentes economicas etc.)

. Acciones y métodos que
Acciones para desarrollar, .
i definen una empresa de Acciones para controlar
comprar y estandarizar | .
. o agua a carga de trabajo en
instrumentacion, sistemas de ,
e . i tareas especificas (AMR,
informacion herramientas .
, . . Y Estrategia de control de GIS,IWMS)
técnicas de calidad Lo
pérdidas aparentes

Esfuerzos para completar y
sostener un balance
holistico mediante la

Dirigir esfuerzos y ligas

Acciones para fortalecer
institucionales a

la estructura y

capacidades de los investigar conceptos y

integracion de pérdidas recursos humanos técnicas innovadoras de

reales y aparentes pérdidas aparentes

Figura 3.7. Las cuatro componentes de pérdidas de agua aparentes (comerciales).
Fuente (Rizzo, 2007).

En la metodologia de Rizzo et al (2013) se propone partir de una auditoria de pérdidas aparentes

a pequefia escala, en una zona piloto antes de implementar un balance de agua en toda la jurisdic-

cion de la empresa de agua, estudiando tanto pérdidas reales como aparentes. Estd referido pe-
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queias zonas de distribucidn aisladas (pequefio distrito hidrométrico) con medidor de alimenta-
cién y medicién de consumos en todos los usuarios, para determinar las diferencias entre volumen
suministrado y total consumido, eliminando también o determinando las pérdidas reales mediante
componentes de fugas del gasto minimo nocturno, para deducir las pérdidas aparentes totales. Una
vez determinadas se deben estudiar para disgregar sus cuatro componentes, para plantear accio-
nes de reduccién y control, como el reemplazo de medidores, instalacion de reductores de flujo

no medido (UFR- unmeasured flow reducer), y otros.

En México se tiene experiencia en la aplicacion de una metodologia similar; en Monterrey, Queré-
taro y otras ciudades, con ciertas variantes. Por ejemplo, primero se aseguraba la eliminacién de las
pérdidas aparentes mediante intensos trabajos de campo, y luego se realizaba lo que se denomina
la “prueba de cierre”, en la que se fuerza la suspension del consumo de todos los usuarios de la
zona aislada, de dfa, de manera que la lectura del medidor de suministro a la zona equivalfa al gasto
minimo nocturno. Seglin el valor medido se realizaban acciones de identificacién y eliminacidn de
fugas, hasta llegar a un valor de referencia de pérdidas reales o fisicas, que era de un maximo de
15%.Ver Figura 3.8.

Prueba de cierre
Después de realizar acciones de mejoramiento

n 0-24 24-48 48-72
33 horas horas horas
32
31
30
29
28
27
26
~ 25
Y o2
= 23
o 22
21
20
19 Q medio de 9.7031 /s

Q minimo estabilizado de las 04-06 a 06:11 de 1.1892 /s

o
N
LI I I I B B B 1

1433
1543

HORAS = Q instantaneo (I/s) e==== Q Medio (I/5) 23 -26 JUNIO 2003

Figura 3.8. Prueba de cierre en zona aislada (distrito hidrométrico) en la que se mide un caudal minimo
(Qmin) y un caudal medio (Qmed) de alimentacidn a la zona, con que se calcula la eficiencia de distribucién
(Edis), y el % de pérdidas (fisicas de distribucion), similar al empleo de los Q min nocturnos. Normalmente se

hace después de eliminar pérdidas aparentes y una primera etapa la reparacién de fugas.
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3.4.3.2 Planificaciéon de acciones de reduccion y control

En esta fase de planificacién de la reduccién y control de pérdidas comerciales, se debe partir del
conocimiento de su actual nivel,y de la disgregacidn de pérdidas respectivas. Asimismo del estatus
del sistema comercial y de su organizacion, conforme a los resultados que se tengan del diagnds-

tico y del balance de agua, para plantear inversiones rentables para los organismos operadores.

Hablando de pérdidas fisicas o reales por fugas, la accién prioritaria serfa el control de presiones. En
pérdidas comerciales, para incrementar la facturacién la accién prioritaria serfa la identificacion de
usuarios no registrados, para ampliar la base de contribuyentes; mientras que la accién prioritaria

para reducir pérdidas recaudacién serfa la restriccion de los servicios de agua y drenaje.

Esto sin dejar de observar el derecho humano al agua, que sin duda serd mas viable en un orga-
nismo operador con finanzas sanas, con usuarios conscientes de la importancia de su contribucion
para tener un servicio confiable y de calidad, con margen de maniobra para poder prestar el ser-

vicio a toda la poblacion.

En resumen, el procedimiento recomendado de planificacién de acciones reduccién y control de

pérdidas comerciales consiste en (CoNnaGua, 2017):

| Hacer la seleccidn y pre dimensionamiento de las acciones, segin el nivel actual y el nivel
meta de eficiencia, y los resultados del diagndstico comercial y balance de agua; consultar
Tabla 3.7

Il Realizar el andlisis de los costos que implicarfa la ejecucidn de esas acciones

lll. Determinar beneficios econdmicos en términos de incremento de volimenes y de mon-
tos de facturacién, y volimenes y montos de recaudacién; asimismo beneficios sociales
por la mejora en la prestacion de los servicios, y disminucidn de tiempos de atencidn de
usuarios

IV. Evaluar la rentabilidad de las inversiones, para confirmar que los planes traerdn los be-
neficios econdmicos requeridos por el organismo operador. Incluir la evaluacién social
de la rentabilidad; En esta etapa de la planificacion se puede hacer uso del concepto de
Eficiencia de equilibrio econdmico y su metodologfa; consultar el manual de Planeacién
de Acciones de Incremento y Control de la Eficiencia en Sistemas de Agua Potable Fuente
(Ochoa, 2005); Si la rentabilidad no fuese sustantiva, regresar al punto |, hasta obtener
mejores nUMeros

V. Elaborar especificaciones preliminares de las acciones planteadas

VI. Elaborar el cronograma de ejecucion
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En laTabla 3.7 se enlistan las acciones bdsicas recomendadas para cada una de las etapas plantea-
das, sin ser limitativas. Se incluyen las acciones que directamente permiten reducir pérdidas de fac-

turacion y recaudacion, y las acciones necesarias de soporte y control, y de desarrollo institucional.

La exactitud de los datos resultantes del diagndstico dependerdn del muestreo que realice:tamafio
de muestra, tamafio de la poblacidn (en este caso nimero de tomas registradas), el nivel de con-
fianza seleccionado, generalmente del 95%, nivel esperado (por ejemplo de tomas conformes con

el padrén), y del error maximo admisible, por ejemplo 5%.

Dado que las acciones se aplicardn en infraestructura generalmente deteriorada, es imprescindible
coordinarse con el drea operacional. Cdmo ya se ha comentado, en mayor o en menor grado, las
acciones de mejora de la eficiencia comercial pueden tener efectos en el sistema operacional y

su eficiencia, y viceversa, las acciones de mejora de la eficiencia fisica pueden tener efectos en el

sistema comercial y su eficiencia.

Tabla 3.7.  Acciones de mejoramiento de la eficiencia comercial segin alternativa de cuatro etapas.
Fuente (Conacua, 2017).

Etapas de | Acciones de incremento | Acciones de soporte y control, y Observaciones
Incremento fortalecimiento institucional
de Eficiencia
%
Hasta 75% | Facturacién: 6. Renovacién del sistema v Aplicacién focali-
informdtico comercial zada de acciones
Nivel | 1. ldentificacion de de incremento,
usuarios no registra- | 7. Actualizacién del padrdn de mediante “Tiros
dos, y tomas ocultas usuarios de precisidn”.
(aumento de la base
de contribuyentes) | 8. Elaboracion del Manual de V' Seleccionar ac-
procedimientos cionesdela 6 ala
2. Reemplazo de medi- |5, no limitativas.
dores defectuosos 9. Renovar equipos de
cémputo V' Para el andlisis de
3. Incremento de cone- rentabilidad se
xiones medidas 10. Capacitacion del personal deben determi-
de oficinas y certificacion nary presupues-
del personal de campo tar las actividades
Recaudacién y Cobranza: | 11. Modernizar toma de Soe d:?;tizlc?gsgs
o lecturas (hand helds e seleccionadas
4. Restriccién por falta impresoras térmicas, y ,
de pago (morosos) otros) para que esten
siempre en
5. Depuraciény recu- | 12. Monitoreo de altos condiciones de
peracion de cartera consumidores operar correcta-
vencida mente.
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Tabla 3.7 Acciones de mejoramiento de la eficiencia comercial segin alternativa de cuatro etapas.
Fuente (ConaGua, 2017). (Continuacién).

Etapas de | Acciones de incremento | Acciones de soporte y control, y Observaciones
Incremento fortalecimiento institucional
de Eficiencia
%
13. Mas opciones de pago v Coordinar ac-
(cajeros autométicos, ciones con drea
tiendas, etcétera) operacional.
14. Remodelar areas v Buscar tomas
comerciales ocultas en pre-
dios que estén

15. Renovar transporte presentando

. i NSUMOS.
16. Revisar rutas de lecturas bajos consumos

17. Adecuar la estructura orga-

nizacional
Entre 75% vy | Seleccionar y dimensionar | Seleccionar y dimensionar las Mismas recomendaciones.
85% las que apliquen de la | a | que apliquendelaéala |7
la5ydelal8ala20
Nivel 2
Entre 85% vy | Seleccionar y dimensionar | Seleccionar y dimensionar las Mismas recomendaciones.
95% las que apliquen de la | a | que apliquendelaéala |7
la5ydelal8ala20
Nivel 3
18. Programa perma- Actualizaciones que apliquen de | Las actividades de control
nente de reporte de | las acciones 6 ala |7,y evaluar | a) a la h) pueden realizar-
usuarios no registra- | aplicacién de las siguientes: se dentro de las labores
dos. cotidianas de las dreas
a) Trabajar con las comuni- comerciales.
19. Renovacién e incre- dades locales (concientiza-
mento del parque de cion)
medidores.
b) Penalizar conexiones ile- Mantenimiento de medi-
20. Programa perma- gales dores y demds equipos y
nente de atencién a aparatos.

UsUarios Morosos y c) Restringir por falta de pago

cartera vencida. Par-
e d)
ticipacion de Cultura
del Agua.

Inspeccionar periddicamen-
te grandes consumidores y
sitios de construccién

e) Regular camiones cisterna
f)  Supervisar lecturistas

g) Actualizar de manera conti-
nua el padrén de usuarios

h) Buscar soluciones al pro-
blema de asentamientos
irregulares

Nota: Errores de toma de lecturas de medidores y de facturacion, pueden requerir acciones mds alld de las indicadas en la columna
de acciones de soporte y control, y fortalecimiento institucional.
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SISTEMA DE
INFORMACION
COMERCIAL Y SU
IMPLEMENTACION

41. Introduccion

Los organismos operadores de agua potable y saneamiento estdn integrados bdsicamente por
cinco sistemas: Operacional, Comercial, Planificacion, Financiero y Administrativo, los cuales pueden
identificarse en sus organigramas, aunque no necesariamente con estas denominaciones y estruc-
tura. El sistema comercial realiza sus funciones a través de cuatro subsistemas bdsicos que son: Co-
mercializacion de servicios, padrén de usuarios, medicidn de consumos, y facturacion y cobranza.
En la Figura 4.1 se presenta de manera general las funciones de cada uno de los subsistemas, las

cuales se explicarén méds a detalle en el capitulo 2.

Comercializacién de los
de los servicios

Ampliar la cobertura de los
servicios y el nimero de usuarios
registrados, brindando la atencion

adecuada a la clase que
correspondan.

Facturacion y cobranza Padrén de usuarios

Hacer el registro de los usuarios de
servicios que constituyen el
mercado del Organismo Operador, los
actuales para poder cobrarles,

y los factibles y potenciales para planificar
la ampliacion de la cobertura.

Establecer una cuenta por cada
usuario para registrar sus . .
consumos periddicos, los montos Sistema Comercial
respectivos, sus pagos y control
del pago a tiempo

Medicién de consumos

Tener bajo control la prestacion
de los servicios, con el fin de

brindarlos al mayor nimero
de usuarios.

Figura 4.1. Subsistemas que componen el sistema comercial y sus funciones.
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Como se describid, cada sistema e incluso cada subsistema puede contar con su sistema de infor-
macion, o bien que se tenga un sistema de informacién para todo el organismo operador. En el
caso de sistemas de informacion de un subsistema, se tiene por ejemplo el sistema de informacion

de la macromedicién dentro del sistema operacional ver Figura 4.2.

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS
Envio de personal
de apoyo o arreglo
local, o retiro de

m 1 equipo para taller
Calibracion
y/o arreglo de ¢ Hay solucion Solicitud de T

reparacion o
apoyo de otro
nivel o unidad de
la organizacion

Informes:
Caudal

Presion

Envio de Informes
informes a recibidos
otros niveles

o unidades

organicas

Andlisis del
problema

dispositivos
de medicion

local? Estudio del
problema y
aprobacién de
solicitud

JEs problema
del equipo?

Ejecucion de
acciones
generadas
por informes

Procesamiento
de datos

Revision de
lecturas y/o
mediciones

¢Es problema
de lectura?

Lectura de
Caudal
Presion

JEstan

Datos de dentro de

lectura

Volumen

parametros
normales?,

Nivel

Archivos
rutinarios

Figura 4.2. Sistema de informacién de la macromedicién (Fuente: Metodologia del proyecto de
Macromedicion-IMTA-OPS-CEPIS).

La macromedicidon como sistema, ademds de los propios aparatos de medicidn, incluye un sistema
de informacion para poder cumplir con los objetivos previstos en su implantacién, el cual debe
formar parte del sistema de informacién disefiado para el drea operacional, para finalmente in-
corporarse a los sistemas de informaciéon del organismo operador. Se recomienda que primero se

defina su sistema de informacion y luego se instalen los equipos de medicidn.

Esta necesidad es mds evidente cuando se trata de la micromedicién para determinar consumos.
Cuando se instalan los aparatos de medicidn ya antes se ha establecido el procedimiento de toma
de lecturas, las rutas, el periodo de toma, mensual o bimestral, la descarga en un sistema informa-
tico para su registro, procesamiento y aplicacién de tarifas, etcétera.Volviendo a la macromedicion,
es comun encontrar infraestructura de abastecimiento con medidores instalados, sin contar con el
sistema de informacion formal respectivo.Ver en la Figura 4.3 un ejemplo de sistema de informa-

cién operacional, con sistema SCADA (sistema de control supervisorio).
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Figura 4.3. Presentacién de datos instantdneos, eléctricos y de flujo, en tiempo real de un pozo; sistema
operacional de la JMAS Judrez. Foto propia

Pero aun llevando lo anterior a la micro medicidn del sistema comercial, no serfa practico tener un
sistema de informacién sélo de la micromedicidn. Entonces se tiene un sistema de informacién o
sistema informdtico del sistema comercial, para manejar las informaciones de las dreas o subsiste-
mas comerciales de: Comercializacion de los servicios, padrén de usuarios, medicidon de consumos,
y facturacién y cobranza.

Realmente no se podria pensar en un sistema comercial sin su sistema informético. Incluso en un
organismo operador muy pequefio, por ejemplo de mil usuarios. Cémo manejar los datos de cada
uno de los mil usuarios, con nombre direccidn, datos del predio, tipo de uso de la toma, datos de
su medidor de consumos, registro de rutas de lecturas, registro de lecturistas, registro periddico
de consumos, determinacidon de montos a pagar con las tarifas que correspondan, generacion de
recibos para notificar los montos a apagar, registro de los pagos recibidos, registro de morosos,
registro de cartera vencida, generacién de avisos de adeudos, registro de instalacién y cambio de

medidores, actualizacién de datos de los usuarios, generacidn de informes, etcétera.

El sistema de informacién comercial es tan importante, que en cualquier programa de reduccion
y control de pérdidas comerciales o aparentes, se incluye como parte de sus lineas un trabajo de
plan de acciones, como es el caso de los programas exitosos de reducciéon de pérdidas de Macao,
Murcia, Santiago, y Singapur, que dirigieron sus esfuerzos iniciales a reducir pérdidas comerciales,

incluyendo identificacién de usuarios, renovaciéon del sistema informdtico comercial, remplazo de
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medidores defectuosos, e incremento sustancial del nimero de conexiones medidas(Yepes, G.,
Didnderas, A., 1996).Ver capitulo 3.Ver también capitulo 2, en el que se menciona que el Programa
de Modernizacién de las Areas comerciales de Organismos Operadores de Agua, coordinado por
el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S. N C. (BANOBRAS), considera seis acciones
principales de modernizacién de dreas comerciales de organismos operadores de agua potable,
en las que se incluye el desarrollo de software para la modernizacion del drea comercial (BANO-
BRAS, 2018).Ver en la Figura 4.4 una pantalla del sistema Aquadmin de la Junta Municipal de Agua
y Saneamiento (JMAS) de Delicias, Chihuahua, d desarrollo propio.

GENERAR FACTURA ELECTRONICA

0 Eleciroey

Ervvtar XML y POF & cowre

Figura 4.4. Sistema informédtico del drea comercial de la JMAS Delicias. Foto propia.

4.2. Determinacion de las necesidades de
sistemas informaticos

4.2.1. Sistemas de informacion y niveles de desarrollo de los
organismos operadores

Los organismos operadores cuentan con sistemas informdticos del drea comercial, asf como algin

tipo de sistema informdtico del drea operacional y de las demds dreas, sobre los cuales pueden

tener diversas necesidades.

76 Sistema Comercial de Organismos de Agua Potable



Los sistemas de informacién de los organismos operadores estan relacionados con su nivel de
gestion de clientes, segin los siguientes cuatro niveles de desarrollo (Jordain, 201 1):

Nivel |:la empresa obsoleta: La empresa cuenta con procedimientos y herramientas antiguas.
Los principales procesos pueden funcionar, pero con defectos importantes (y muchas veces

con una baja eficiencia de recaudacién).

Nivel 2:la empresa operativa: Los procesos fundamentales de la gestidn de clientes estdn ope-
rativos: la facturacién y la recaudacién se llevan a cabo, y hay un sistema de atencidn a clientes.
Todavia obstdculos para la aplicacion de nuevas tecnologias o métodos para mejorar la productivi-
dad y cdlidad de servicio al cliente. A menudo se sigue hablando de suscriptores o usuarios en
vez de clientes.

Nivel 3:la empresa moderna: La empresa ha implementado tecnologias modernas para lograr
un nivel de productividad y calidad de servicio. Los principales proceso de gestion de clientes
estdn perfectamente dominados y el nivel de calidad se ha logrado. La arquitectura bdsica de
informacién es estable y sdlida, y es capaz de evolucionar. Empresa que decidié pasar del con-
cepto de usuario al de cliente.

Nivel 4: la empresa del siglo XXI: Podrfa ser considerada como una empresa de comunicacio-
nes, donde todos los sistemas estdn interconectados para facilitar el intercambio de informacion.
En la gestion de clientes, se hacen grandes esfuerzos para facilitarle la vida, cuando es posible.
A menudo las empresas no se mueven a este nivel de desarrollo, si no debido al empuje del
regulador o de la autoridad sectorial, o debido a la competencia.

Relacionado con los sistemas de informacién, en el articulo Ciudades y sequias en México-La gestion
del agua como estrategia critica de mitigacion, se explica que la mitigacion del impacto de la sequia
debe llevarse a cabo primordialmente por medio de la gestidn adaptativa de la demanda de agua,
pero que el principal obstdculo para que las ciudades efectlien una gestién adaptativa del agua es
la falta de sistemas de informacién confiables (Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A, 2016).

Por lo anterior los organismos operadores pueden tener necesidades de mantenimiento, actualiza-
cidon y de nuevos sistemas de informacidn, segin el nivel en que se encuentren, y seglin sus metas

de desarrollo institucional y de la calidad total de los servicios de agua potable y saneamiento.
Para satisfacer sus necesidades de sistemas informdticos, los organismos operadores tie-

nen opciones como la de adquirir licencias de software genérico con los mddulos que apli-

quen segln sus metas establecidas, o bien encargan el desarrollo del sistema a empresas ex-
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ternas especialistas en el tema. Otros desarrollan sus sistemas por medio de sus propios

especialistas.
4.2.2. Funcionalidad de los sistemas de informacion

Ya sea que las necesidades sean de mantenimiento, actualizacidn, o de un nuevo sistema, y ya sea
también a través de la adquisicidn de licencia, desarrollo externo o interno, es fundamental evaluar
o establecer la funcionalidad de los sistemas informadticos. En las tablas siguientes se describen las
condiciones vy caracteristicas de operacion de los sistemas de informacion o recaudacion, iden-
tificando aquellos procesos del drea, compartidos o vinculados al drea comercial. El objetivo es
evaluar la funcionalidad actual de los sistemas y detectar las necesidades de modificacion o actua-
lizacién de los mismos, o de renovacion; los puntos a revisar son (BANOBRAS, 201 3):

*  Descripcién general del sistema
* Plataforma de desarrollo
*  Moddulos que lo componen

* Productos, servicios y reportes que se generan

En laTabla 4.1 se describen los aspectos generales de los sistemas informdticos, en la Tabla 4.2 el
formato para la evaluacién de los aspectos fundamentales de funcionalidad sobre los mddulos que
los integran, la Tabla 4.3 la evaluacidn de los aspectos técnicos, y la Tabla 4.4 los aspectos las apli-
caciones y procedimientos para control de las obligaciones fiscales, esta es el pago de los servicios,

la morosidad y la cartera vencida.

Tabla 4.1.  Aspectos Generales del Sistema de Ingresos. Fuente (BANOBRAS, 201 3).
Aspecto Observaciones

Arquitectura y plataforma de | Tecnologfa utiliza actualmente.
desarrollo y aplicacién

Base de datos Nombre de la base de datos con la que cuenta o como realiza actualmente
los registros.

Documentacion del sistema | Documentacion del sistema; forma de poder resolver los problemas
cuando se presenten

Repositorio de los datos Ddénde guarda la informacién: PC, servidor, etc.
Disefio del sistema Si es mddulos, v si puede incorporar nuevos médulos en caso de ser
adquirido.

Seguridad y acceso a los datos | Con que nivel de seguridad cuenta el sistema actual. jLos usuarios cuentan
con pw de acceso! jse registran todas las operaciones realizadas?

Niveles de acceso al sistema y | jExisten niveles de acceso! Es deci, dependiendo del personal es la
a la base de datos informacién a consultar y/o modificar.
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Tabla 4.2.  Aspectos de Funcionalidad del Sistema de Ingresos. Fuente (BANOBRAS, 201 3).

Funcionalidad

Situacion Actual

Requerimiento o situa-
cién optima

Observaciones

Consultas de datos de usuarios
de agua

Mddulo de determinacion de
obligaciones

Mddulo de emisidn de
liquidaciones

Médulo de caja

Mddulo de contabilidad

Mddulo de control de cobranza

Mantenimiento de la informa-
cién

Mddulo de gestion (creacién
de reportes, gréficos, reportes
dindmicos)

OTROS (especificar)

Tabla 4.3.  Aspectos Técnicos. Respecto a la Base de Datos. Fuente (BANOBRAS, 2013).

Capacidad

Situacion Actual

Requerimiento o
situacion optima

Observaciones

Existencia de Catdlogos

La informacidn esta catalogada, de
manera que facilite la captura y admi-
nistracion de la misma.

Estructura de Base de
Datos Relacional

Si cuenta con un esquema de la es-
tructura de la base de datos, y si es
relacional, y orientada a objetos.

Publicacion de informa-
cidén en Ambiente Web
Internet/ Intranet

Tabla 44. Aplicaciones y procedimientos para control de obligaciones fiscales.

Fuente (BANOBRAS, 2013).

Aplicacién

Observaciones

Emisién de listados de morosos por rango de valor, por tipo
de contribuyente, por nimero de bimestres

Emisién automatizada de liquidaciones

Emisién automatizada de requerimientos de pago y/o cartas

invitacion

Generacion de reportes: sefialar los mds importantes

Relacionar el resto de las aplicaciones con
que cuenta el sistema de recaudacién.
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Como resultado de la aplicacién de las tablas anteriores, se presenta un reporte con las observa-
ciones respecto a la eficiencia, funcionamiento y en su caso, deficiencias detectadas, asi como las
recomendaciones especificas necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema

de recaudacion.

4.2.3. Indicadores clave de rendimiento de los sistemas de
informacion (ICR)

Muy relacionado con lo anterior y con los niveles de desarrollo de los organismos operadores,

estan los indicadores clave de rendimiento de los sistemas informdticos de las dreas comerciales.

El sistema computacional de facturacién, y recaudacion, que es una parte integral del sistema de
informacién de clientes (SIC), es la principal herramienta sobre la cual se sustenta la “Fabrica de

Facturacion”. Por lo tanto, es Util contar con algunos ICR para caracterizarlo, sin necesidad de

adoptar un enfoque de auditorfa real a los sistemas (Jordain, 201 1).

Como primer enfoque, se propone dos ICR’s:

» Eltipo de sistema

* El nivel de integracidn con las otras funciones de la empresa

Tabla 4.5. Tipo de sistema y nivel de integracidn con las otras funciones de la empresa.

Fuente (Jordain, 201 1).

facturacion

(interfaz sencillo con
contabilidad)

de la empresa
(incluyendo las
no periddicas),

y tiene interfaz
con el sistema de
contabilidad,

de la empresa
(incluyendo las

no periddicas),
tiene interfaz con

el sistema de
contabilidad, y estd
integrado al sistema
de atencién a
clientes

Aspecto Nivel | Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Tipo de sistema | La infraestructura La infraestructura La infraestructura Basada en WEB
informdtico de informdtica es informética es informética
facturacién “mainframe”, “mainframe”, estd basada en

utilizando usando procesos servidores vy las

principalmente transaccionales aplicaciones estdn

procesos de lotes y bases de datos en arquitectura

(batch) relacionales cliente/servidor
Integracion No estd integrado | Maneja todas Maneja todas ElI SIC esta
del sistema de con otros sistemas | las facturas las facturas totalmente

integrado con los
demas sistemas
de la empresa,
incluyendo el
contable y los

de gestidn de
operaciones en
terreno
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4.3. Modulos basicos del sistema de informacion
comercial

El software de un sistema comercial debe estar disefiado para facilitarle al Sistema comercial y a
sus cuatro subsistemas bdsicos el cumplimiento con sus funciones, de tal forma que contribuya al
buen funcionamiento de los organismos operadores, y a que el drea sea autosuficiente desde el

punto de vista financiero, lo cual permitird mejorar la calidad de los servicios prestados.

Tabla 4.6.  Ejemplo de mddulos basicos de un sistema informadtico del drea comercial.

Mddulos bdsicos Descripcién breve

Padrdn de usuarios Estructurado de tal forma que sea posible manejar y administrar la base
de datos con toda la informacién de los usuarios, permitiendo modificar,
actualizar o corregir informacién general de las cuentas de cada usuario

Control de Medidores Contiene un registro con el stock de medidores con que dispone el
organismo operador, dicho registro debe contemplar las etapas desde
la adquisicién de los medidores hasta la instalacién de los mismos en las
tomas domiciliarias.

Control de servicios realizados | Para llevar un registro y un control de los diferentes servicios que brindan
alos usuarios o clientes, desde la generacidn del documento u orden has-
ta la atencidn de la misma. Algunos de los servicios pueden ser:instalacion
de una nueva toma, sustitucion de medidores, reparacién de averfas en la
instalacién, entre otros.

Medicidn Mdodulo para captura y andlisis de las lecturas del consumo de agua por
los medidores para la facturacién. Con los registros histéricos de los volu-
menes de agua consumidos debe ser capaz de obtener estadisticas como
consumo promedio por habitante por dfa, por mes, por periodos, por
calle, por colonia o por localidad o por bloque de facturacién.

Facturacién Para generar de manera automatica la facturacién de los servicios que se
brinda. El mddulo debe permitir su configuracién por el mismo usuario
del sistema, debe estar conectado a la base de datos Unica y de todos
los procesos con el objetivo de poder emitir las facturas. Debe tener
integrado todos los conceptos de facturacion de los servicios, y la opcidn
de que el administrador del sistema capture un nuevo concepto. Debe
permitir detectar y solucionar problemas y errores de facturacion de
manera rdpida.

Convenios de pago Para contar con la opcién de generar y administrar convenios de pago de
diferentes tipos y desde los diferentes procesos como pueden ser: Con-
tratacidn, instalacion o reemplazo de medidores, atencién de las drdenes
de servicio, gestién de cartera vencida o usuarios morosos.

Recaudacion Se requiere que ademds de la opcidn de cobro en las oficinas del orga-
nismo, el usuario tenga mds opciones de pago como puede ser a través
de tiendas comerciales, cajeros automaticos, y pago por internet. Indepen-
dientemente de la forma de pago debe generar un nimero de folio, el
cual permita obtener la factura o recibo de pago ya sea directamente en
las oficinas o a través de internet.
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Tabla 4.6 Ejemplo de mddulos bésicos de un sistema informadtico del drea comercial (Continuacion)

Mddulos bdsicos Descripcién breve

Atencién a clientes Para comunicacién con los clientes ya sea via mostrador, via telefénica
o a través de internet; en este mddulo converge toda la informacion
generada en todos los mddulos del sistema y de esta forma poder dar
respuestas inmediatas.

Sistema de informacion Geo- | La visualizacién de la informacion en mapas siempre es una buena re-
gréfica presentacién de la situacion o realidad de una zona, dichos mapas estdn
georreferenciados lo cual permite una ubicacidn exacta de la informacion
que representan.

El manejo de la informacion geogrdfica de manera dptima contribuye
a una mejor administracién del organismo de operador y por lo tanto
al Sistema comercial, desde el manejo de la informacién del padrén de
usuarios, el control de los medidores, visualizacién de los consumos, hasta
el manejo de los usuarios morosos y la cartera vencida.
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PADRON DE USUARIOS
Y SU MANTENIMIENTO

5.1. Problematica de un Padron de Usuarios

La problemadtica de un padrdn de usuarios de agua potable y alcantarillado, si no es atendido pe-
riddicamente, ocasiona confusiones y atrasos en los procesos que realizan los diferentes departa-
mentos que conforman el drea Comercial y Técnica, debido a la incertidumbre de la informacidn

existente en la base de datos de los usuarios activos e inactivos.

La falta de actualizacién impide realizar un adecuado control para detectar a los usuarios irregula-
res principalmente en el clandestinaje, que de alguna manera afectan al andlisis del balance de agua,
donde el rubro de agua no contabilizada (pérdidas fisicas y comerciales) hay pérdidas econdmicas.
Las irregularidades repercuten a los procesos de facturacidn y cobro de los servicios, dificultad
para el control de los usuarios morosos. Asi mismo, la atencidn al usuario se ve igualmente limitada
cuando no se dispone de toda la informacién necesaria para atender las solicitudes de servicio o

reclamos.

El Padrén de Usuarios considera el registro completo de los siguientes usuarios: a) usuarios reales,
que son aquellos que disponen efectivamente con el servicio; b) los factibles, son aquellos que
se ubican en zonas donde existe red de distribucidn, pero no tienen el servicio; ¢) finalmente los
usuarios potenciales, localizados fuera del drea de influencia del sistema de agua potable. [Saavedra

Jorge C]

En el Figura 5.1, se muestra un esquema de cdmo se presenta la problemdtica en un padrdn de
usuarios, se puede observar donde ocurren las deficiencias, tanto comerciales como operacionales
por la falta de los recursos financieros, no se pueden cubrir los costos para mejorar operacion vy
mantenimiento de los servicios. Entender que cuando un sistema de agua potable cae o estd en
una eficiencia global del 70% vy se deja de atender; las inversiones llegan a ser muy altas, ya sea de
mejoramiento, rehabilitacién o ampliacién de mercado, todo lo cual genera un mal servicio y por

consiguiente el descontento de los usuarios, ademds de un mercado no atendido.
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El objetivo de este aparatado es brindar pautas para la organizacién y actualizacion del padrén de
usuarios, con fines de que sean Utiles las herramientas o pautas que se mencionaran a continuacion

y para mejorar las relaciones internas y externas de organismos operador de agua potable.

Usuarios
clandestinos Volumen de Importe

—» agua no —>{ no

Reconecciones no facturada cobrado
autorizadas

mala estimacién de
consumo a usuarios
de cuota fija

>

Mala estimacién de

> consumos promedios—>|
a usuarios ¢/medidor
descompuesto
|——>{ Desconocimiento de || Balance general critico
los cambios de giro &
Errores en el registro
—>| del medidor por —> Deficiencias
antigliedad — en el procesd
No. de Errores en dar de baia fde L, Deficiente Escasos
usuarios o alta el medidor ) acturacion operacion y recursos de[ |
activos mantenimiento inversion
No. Total [ 5| Instalacién de [
de usuarios medidores mal
registrados dimensionados
No. de [ 5| Error humano en > Dsitribucién del servicio
usuarios .
N : tomas de lectura deficiente
inactivos
[ Deﬁcle_n_glas enla Y
reparticion de boletag

Usuarios inconformes

Desconocimiento de

f—{ los usuarios morosos
por afios sin pagar Deficiencias Crece la
en el procesq cartera ——
Dificultad para de cobranza vencida

—»{ efectuar cortesy
reaperturas

Deficiencia en la
atencién a usuarios

Desconacimiento de [ Poblacion no atendida
usuarios potenciales l

Figura 5.1. Situacion de un padrén de usuarios no actualizado [Elaboracion propia]

5.2. Departamento de Padrén de Usuarios

Define estrategias para incrementar el nimero de tomas con consumo medido, disminuir el nimero

de anomalias en los medidores e instrumentar programas de mantenimiento preventivo en medidores.

La parte esencial de este departamento, es trabajar en la actualizacidn del padrdén de usuarios dia
a dia. En la experiencia se ha encontrado que cuando no ha tenido una actualizacion desde hace
varios afios, como parte del andlisis, puede llegar a obtenerse resuftados a que es necesario realizar
una reclasificacion de usuarios, cuando se lleva a cabo la vinculacidn de datos padrdn sistematizado
contra visita de usuarios en campo, se identifican diferentes tipos de usuarios, el universo de datos

a manejar se vuelve complejo, lo mejor es volver a estructurar la base de datos del padrén de
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usuarios, hacerla mds amigable y bastarfa con tener menos de 10 tipo de usuarios; por ejemplo:
Doméstico zona |; Doméstico zona 2; Doméstico zona 3; Comercial; Comercial Mixto; Industrial;
Hotelera; Publico; si son menos es mejor, la sugerencia es para controlar mas eficazmente todas y

poder generar una estructura tarifaria acorde a los consumos reales.

También, analiza el reducir la inconsistencia entre la poblacidn de la zona conurbada y el ndmero
de tomas registradas, saber con certidumbre cudl es la poblacidn que se atiende. Su interés, es
de mejorar el Padrén de Usuarios continuamente, disminuir las pérdidas de agua no contabilizada
e incrementar los ingresos al organismo operador. El identificar las irregulares en el padrdn, son
usuarios gue tienen los servicios que presta el organismo operador y no han pagado su contrato
ni su consumo. La tarea de este departamento, buscar los medios necesarios, tanto econémicos,
humanos, técnicos en informdtica, para que se disponga de una base de datos de usuarios confiable

para que las pérdidas comerciales sean lo menos posible.

Fija los siguientes objetivos: Crear o actualizar la base de datos de un padrén de usuarios; tenerlos
registrados al 100% los usuarios activos, factibles y potenciales de los servicios. Localiza fisicamente
cada predio con su respectiva toma domiciliaria, mediante el cédigo de contrato asignado segun las
normas establecida por el departamento del drea comercial; finalmente asigna la tarifa adecuada

segln el tipo de usuario.

5.3. Clasificacion de usuarios

Tipos de usuarios que se registran en un padron de usuarios, [EPS.-Sedaloreto S.A].

Activos: Usuario que dispone de una conexién de agua potable y/o drenaje, independientemente
de la situacion de esta (activa, inactiva o cortada). Es un usuario legalmente conectado.

Factible: Usuario que no dispone de conexiones, pero tiene la posibilidad de instalar una conexidn
de agua potable y/o drenaje debido a que frente a su predio existe una red.

Potencial: Usuario que no dispone de ningdn tipo de conexiones y que para tenerla requerirfa de
obras de ampliacién debido a que frente a su predio no pasa una red.

Clandestino: Usuario que hace uso de los servicios de agua potable y/o drenaje sin autorizacion
del organismo operador. Es decir; se ha conectado por su propia cuenta a la red v, desde un inicio

no esta registrado en el Padrén de usuarios.
La certeza de los predios segln el tipo de usuario y su actualizacidn periddica a corto plazo, es la

base para hacer crecer la administracién financiera y comercial de un organismo operador de agua
potable y alcantarillado.
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También es importante conocer el uso del agua que se le suministra al usuario, y clasificarlos como
uso: doméstico, comercial, industrial y publico, para aplicar una tarifa adecuada y dar el seguimiento

comercial acorde con su giro.

La clasificacién de los usuarios por tipo de servicio, se muestran en laTabla 5.1.

Tabla 5.1. Clasificacion de tomas domiciliarias por tipo de uso [IMAS de Juarez-JCAS-IMTA]

Concepto Cantidad

Total de Predios (segun base de datos)

Tomas Domésticas

Tomas Comerciales

Tomas Industriales

Tomas Publicas

Total de tomas registradas

Total de predios sin clasificar y levantados

Tomas con Medidor

Tomas Con Medidor funcionando

Tomas Con Medidor descompuesto

Tomas Sin Medidor

No. de Cuentas con rezago

5.4. Datos del Padron

El Padrdn de Usuarios es un conjunto de datos estructurados que integran la informacion particu-
lar de cada uno los usuarios reales y factibles [IMAS de Judrez-]CAS-IMTA].

Los médulos que componen el sistema del Area Comercial son los siguientes:
|. Padrdn de usuarios

Atencién al publico

Medidores

Lecturas

Facturacion

e

Ingresos
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7. Facturacion electrénica
8. Cobranza

9. Convenios de pago

|0. Pago en plazos fijos
I'l. Quejas

12. Area técnica

| 3. Almacén

[4. Materiales

Con respecto al padrén de usuarios, cada usuario es dado de alta en el padrdn al iniciar el trdmite
de contratacién; es confirmado al concluir el pago de contratacion v la instalacién de los servicios.
El padrén de usuarios estd disefiado para contener la siguiente informacién y otros de campos:

* En expediente:
v Copia del contrato
v Copia del contrato que acredita la propiedad del predio
v Copia del cambio de propietario (si se ha realizado).

e En el sistema Informatico:

Informacién del usuario:

v" No. de Cuenta
Nombre
Direccién (calle, nimero exterior, nimero interior)
Colonia
Cédigo postal
No. de Manzana
Teléfono
Tipo de usuario
Sector
No. de Ruta
Usuario regular
Usuario irregular
Toma de banqueta
Deudor desde
Toma cancelada
Construccién abandonada
En construccién
Lote baldio

NN N N N N N N N N N U N VRN
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5.5.

Un Padrén de Usuarios confiable, se considera cuando se identifica inmediatamente el nimero de

usuarios que deben contribuir a los ingresos financieros requeridos por el organismo operador; asf

90

AN GEN

Casa abandonada
Estado de la toma
Tarifa

Entre otros

Datos de medicion:

NN N N N N N N N N N N N N N NN NN

Numero de medidor

Marca

Modelo

Didmetro

Cuenta

Fecha de instalacion

Historia (registra cambios al historial de localizacién del medidor)
Instalados

Lectura inicial y fecha

Lectura final y fecha

Dafados

Investigados (se verificados en campo)
Probados ( banco de micromedidores)
En prueba

En reparacién

Reparados

Desmantelados

Retirados

Nuevos

Desechados

Datos de facturacion:

v

v
v
v

Datos de la toma
Medidor
Tarifa correspondiente

Entre otros

Eficiencia del Padrdén
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como para aplicarles los procedimientos de cobro. El organismo operador fija las normas y politi-
cas gue sirvan como guia para caracterizar a los usuarios, con fines de que el padrén de usuarios

cumpla su funcién operativa eficiente y oportuna.

En el campo de los indicadores de gestidn, nos permiten ver si se estdn logrando los objetivos

estratégicos de alguna actividad, que en este caso evaluar la eficiencia del Padrén de Usuarios.

El indicador Padrén de Usuarios refleja el conocimiento y confiabilidad que se tiene sobre el
registro de los usuarios y sus tomas. Es parte importante de la operacién comercial de todo Or
ganismo operador: Seguln los resultados del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), la
confiabilidad del padrdén de usuarios se mantiene sobre el 90%, y para 2016 el 94.63%; el resuttado
comprende de |63 organismos operadores de agua potable del pais que aportaron informacion
para su andlisis; ver la pagina de Pigoo.gob.mx.-2016) y la Figura 5.2.

Ecuacidn del indicador que evalla el registro confiable de usuarios.

P = Leom 5 10

REG
INDICADOR VARIABLES
PU: Padrén de Usuarios (%) T cors: No. de tomas del padron activas

Tree: No. de tomas registradas

Promedio Historico

Padrén de usuarios (%)

125

100 95.17 95.29 95.74 95.57 95.54 96.81 96.2 _96.12 96.29 96.36 95.67 94.87 94-63
o—o—o— O —9o—0—© ® ® ® i .

75

Resultado

50

25

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Afo

Figura 5.2. Situacion de un padrén de usuarios no actualizado [Elaboracion propia]
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La confiabilidad del padrdn de usuarios puede evaluarse también de la siguiente manera:

Disponer de la base de datos del padrén de usuarios que maneja el organismo operador con
estadisticas de clasificacién de usuarios de tres afos, informacién que debe ser auditada para con-
siderarla como oficial. Es decir, el departamento del Area Comercial cierra su ciclo anual, con un
cierto ndmero de tomas domiciliarias registradas de cada afo; asi mismo, reporta su clasificacion
por tipo de uso de servicio, volumen facturado, volumen cobrado con su respectivo importe. Esta

informacion se hace oficial, al momento de someterla al consejo directivo del organismo operador.

Los resultados de la base de datos v la informacién oficial que obtiene el Departamento del Area
Comercial, se analizan para determinar la confiabilidad del padrdn de usuarios. Es una de las formas
de como evaluar la confiabilidad del padrén de usuarios y como se va dando la actualizacion del
mismo y regularizacion de los usuarios nuevos o moroso; los resultados se muestran en la Figura
5.2, donde se observa que las diferencias de los datos en porcentaje no es representativo para
determinar que es deficiente el padrdn de usuarios; en este caso se concluye que el padrdn de

usuarios tiene una confiabilidad del 95%

Tabla 5.2. Resultados de la base de datos Vs Informacién oficial del Area Comercial

DELA V5 LABASE DE
PERIODO 2013
DEPTO |
oy EN EN | DIFEREN | : AREA T."m)
| |comeR | COMER,

47| 1.08% 7] 06| 228384 1.045[-041%

003%| 0557
TOTAL DE -nmm] % 100% | 256478

of onew

97| 0.96%| 250434] 1.063[ -0.41%

-063% | 139,.185| 3.670) 1 .41%

1 66% |  81.607) 5308| 229%

-235% | z20882| £108|39r%| 222321 L KT

137459 2/ AT 0.13%| 138574) 1436] 0.56'% | 140,061 21[-001%

139%| 131845 4661) 1A% 158208)

4. 26% 6929 2175|12e% 3783 2n[-001%

240% | 82.300) #530|375%| 82240 #8522 369%

-235% | 20882 +108[a97%| 222221 B543) 3 65%

saw|  ams) es01) 33z|  ap6| 8476 326%

47| 1.08% | 224021 T[0.06%| 228384 1,046 0.41%

Por lo general, los organismos operadores no tienen acciones sistematizadas anuales para evaluar
o auditar la confiabilidad del padrdn de usuarios periddicamente; las mejorifas se realizan conforme
se identifica la problemética de los servicios, antigliedad de las colonias y zonas de crecimiento. Fi-
nalmente, la eficiencia de un padrdn de usuarios es el elemento esencial para la administracién del
organismo operador, ademds si se formula de manera correcta, servird como elemento de control

y de informacion en la planeacién y comercializacién de los servicios de agua potable.
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5.6. Vinculacion predio contrato para actualizacion

La vinculacion de predios localizados en campo contra los contratos de predios registrados en una
base datos del Padrdn de usuarios, tiene como respuesta actualizar la informacion con la que se
viene manejando, darle un soporte de confiabilidad. Es un trabajo que puede realizarse por partes,
desde el punto de vista de la sectorizacién de una red de distribucion de agua potable. La localidad
puede estar dividida en varios sectores; por otro lado, si el sector dispone de una drea de influencia
de mds 1000 usuarios, se pueden implementar los distritos hidrométricos, ya que son dreas de
menor influencia o apoyase solamente con los planos catastrales actualizados del municipio. De
esta manera, puede actualizarse el padrdn de usuarios, es una actividad que puede realizarse por
partes, con el fin de mantener permanentemente actualizados los datos de los usuarios; apoyarse
de tecnologia de punta (DRONE) y mediante recorridos de campo por la zona a censar, es posible
recabar los datos en corto tiempo y contrastarlos contra los obtenidos en la base de datos del
organismo operador. Con este esfuerzo, es posible contar con un levantamiento fotogréfico del
predio georreferenciado, asi como de las condiciones de funcionamiento del medidor domiciliario,
un levantamiento de cdmo estd operando, es importante que el soporte técnico de cada predio

se conserve de manera digital.

Con los trabajos de vinculacidn se tiene que disponer de un plano Georreferenciado de los pre-
dios con contrato y sin contrato de agua potable y alcantarillado. Asimismo, identificar los usuarios
que se encuentren activos e inactivos, clasificados como: clandestinos, morosos, usuarios que no

estdn clasificados, usuario activo, entre otros.

Para lograr la mejora de la eficiencia comercial en la ciudad es necesario contar con las herramien-
tas que permitan la ubicacidon rdpida y precisa de los usuarios que no se encuentren cumpliendo
con la responsabilidad del pago del agua, es decir, se necesita ubicar a todo usuario que tenga las

siguientes caracteristicas:

Sin contrato
Moroso

Dado de alta con un uso distinto al que realmente tiene

a o o W

Con varias tomas y solo una dada de alta
* Como ubicar a los usuarios: Se propone la siguiente secuencia de pasos:
|. Disponer de los planos catastrales actualizados del municipio, red de distribucidn

sectorizada, asi como de distritos hidrométricos.

Padron de usuarios y su mantenimiento 93



2. Imprimir la lista de usuarios a verificar, se puede hacer por calle.
3. El verificador del OO deberd de pasar con anterioridad a los domicilios para in-
formar que se esta llevando una “Verificacién de datos” y que es necesario que se
tenga a la mano, el dltimo recibo de pago. Es recomendable el aviso a la poblacidn
por radio, perifoneo y por volantes.
4. Pasar al domicilio con la lista y verificar los datos del usuario, en caso de haber dis-
crepancias se deben de corregir.

5. Tomar los datos adicionales que se encuentran en el siguiente formato.

D= DOMESTICO A= AUIBE R= REGULAR
C= COMERCIAL T= TINACO I= IRREGULAR
FECHA: I= INDUSTRIAL TQ= TANQUE D= DEUDOR
No.hoja: P= PUBLICO D= DIRECTA norens 0= OTRO USO
No. de GENERALIDADES DEL USUARIO TIPO DE SERVICIO | Habitantes| ALMACENAMIENTO MEDIDOR SITUACION
: ACTUAL DEL| OBSERVACIONES
registro | Contrato Nombre Med. CFE| D C 1 P No. A T | © | S |NO| MARCA USUARIO

6. Colocar una calcomanfa en una parte visible de la casa tomando en cuenta las si-
guientes especificaciones:
Rojo: Usuario sin contrato
a.  Amarillo: Usuario con adeudo mayor a dos afios (tiene pagado mdximo hasta
2004)
b. Verde: Usuario con toma pagada (al menos hasta 2005)
c.  Azul: Usuario por regularizar

d. Blanca: Usuario con un uso de agua distinto al del contrato'.
7. Dejar una notificacion invitando al usuario a pasar a regularizar su toma.

Al final de la actividad diaria se deberd de concentrar esta informacién en el plano catastral hacien-
do todas las modificaciones necesarias para poder ubicar de forma rdpida el ésta de cada uno de
los usuarios, para ello es importante respetar los mismos colores que se mencionaron anterior-

mente y especificar en cada lote al menos los siguientes datos:

a.  Nudmero de identificacion que estard compuesto por el nimero de la manzana
(ubicado en plano) y un nimero de lote.

b. Nimero de contrato

c. Ndmero de la casa

I Ejemplo: Un usuario que tiene de alta una toma domestica cuando su uso es comercial, y que para poder llevar a cabo su acti-
vidad es de principal importancia el uso de agua, como son: hoteles, lavanderfas, lavado de autos, mataderos de animales, bafios
publicos, entre otras.
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d. NUmero del medidor de luz (generalmente cuenta de 4 nimero y estos son

multiplos de 10)

* Productos a entregar: Al finalizar el trabajo se deberd de entregar un archivo en Excel

que contenga los datos levantados, este deberd de cumplir con las siguientes especifica-

ciones:

v
v

Utilizar solo letras mayUsculas y sin acentos

Los nombres de los usuarios deberdn de comenzar por los apellidos y después
nombres

Los nombres de las calles deberdn de ser congruentes, por ejemplo, si se trata de
la Avenida Vasco de Quiroga, todas las notas referentes a esta avenida deberdn de
ser iguales y no contener discrepancia como: Av.; Av; Avenida Vasco de Q,;Vasco de
Quiroga, entre otras, esto para agilizar la bisqueda y el manejo de la informacién
En caso de casas que no tengan No. se deberd de poner “S/N”y obligatoriamente
deberd de contener el nimero del medidor de luz, para su pronta ubicacidn, ade-
més en la columna de comentarios se deberd de poner alguna ubicacion para ubicar
rapidamente la casa.

El plano deberd estar dibujado en AutoCad y contener la informacién mencionada
en el la actividad de “Ubicacidn de usuarios”, ademds de colorear el drea segin sea
su condicion, cada drea deberd estar contenida en una capa diferente, es decir para

la ubicacion de usuarios se deberdn de tener 5 capas; ver Figura 5.3.

Como se ha comentado, un levantamiento del padrdn de usuarios se obtiene informacidn que

no estd a la vista del personal del drea comercial, como puede ser: los cambios de usos del agua,

las diversas condiciones en que se encuentran los medidores, usuarios clandestinos, la ubicacion

geogriéfica del predio, entre otros.

Resultados esperados

v

NN

<\

Ubicacidn de predios georreferenciados.

Se dispone de una base de todos confiable del padrén de usuarios.

Se identificaron usuarios irregulares.

Aplicacién de nuevas tarifas a usuarios irregulares.

Establecer programas de mantenimiento al padrdn de usuarios.

Disponer de un inventario de medidores actualizados.

Disponer de un padrdn de usuarios activos e inactivos con agua potable y alcanta-
rillado.

Contar con un soporte técnico de cada predio de manera digital.
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SIMBOLOGIA

Cancelada
___ Construccion
[ No identifeads
[:] Lotes Bakdics\ Casa Abandonada
L_] Ceudores
[T Regulares
E Irregulares
D Toma tangueota

Figura 5.3. Situacion de un padrén de usuarios no actualizado [Elaboracion propia]

5.6.1. Tipos de usuarios no registrados

A partir de los resultados de la depuracidn de informacidn existente en base de datos v la levan-

tada de campo, se identificaron los usuarios irregulares, como: aquellos usuarios que no tienen nu-

mero de inscripcidén o cddigo, es decir, disponen de los servicios que presta el organismo operador,

pero no estdn registrados en la base de datos del padrdn y por consecuencia no se les factura el

volumen de agua que consumen; a estos usuarios se les llama clandestinos.

El organismo operador debe elaborar una estrategia para regularizarlos, establecer condiciones de

pagos, plazos y acciones de coaccidn, es decir obligarlo a regularizarse de la mejor manera, ya que

no lo hizo voluntariamente en su momento, considerando los siguientes puntos:

v
v
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Se notifica al usuario clandestino.

Se brinda orientacién para la regularizacion.

Si el usuario acepta, se formaliza su contrato de servicios y se capturan sus datos en
la base de datos del padrdn para su facturacion.

Si el usuario no acepta, se procede a suspender los servicios y el usuario queda

registrado en el padrén como factible, ademds el organismo operador aplica las ac-
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ciones administrativas, juridicas o judiciales, lo que considere mds conveniente para
regularizar al usuario clandestino.
v' Es conveniente dar seguimiento a todos los usuarios que se encuentran en este

caso Yy evaluar resultados y beneficios econémicos.

En la Figura 5.4, se muestra un esquema para regularizar los usuarios clandestinos.

El organismo
operador determina ,
estrategia para —> Seenviantres
regularizar usuarios notificaciones
clandestinos
Acciones
coactivas
Visita al usuario, se Formalizé
orienta para |5l Exhortos para o e eingresaa
regularizarse, regularizacion Bonificacin la
se toma fotos de facturacién
la toma
clandestina b
ar

Atencidn por|
Gerencia

seguimiento

El usuario no
acepta
formalizar

Figura 5.4. Esquema para regularizar a los usuarios clandestinos [Elaboracién propia]

El uso clandestino es parte de manera directa de los niveles de agua no facturada y por consi-
guiente de la recaudacion econdmica que impacta al organismo operador. Cuando las pérdidas
financieras son altas, y no existen procesos formales o sistemdticos que permitan un mantenimien-
to relativo para localizar usuarios irregulares, el problema del servicio se agudiza porque los datos
y planos van cambiando con el tiempo, se crean confusiones; debido a: errores en el registro de
tipo de servicio (agua potable y/o desagie), equivocaciones en los registros o movimiento de me-
didores instalados en campo que no corresponden con la informacién de los registros, desorden
o duplicidad en los cddigos asignados a los predios, ocasionando deficiencias en la distribucion de
recibos y toma de lecturas, unidades de uso no apropiadas, entre otros.Todas estas fallas ocasionan
problemas en el proceso de facturacion y en el andlisis del agua no facturada. El conservar una
base de datos desordenada o no confiable, siempre existirdn los usuarios irregulares (clandestinos
y existentes), que tienen los servicios que presta el organismo operador y no pagan.

A continuacién se muestran resultados del andlisis de una base de datos del Padrén de Usuarios,

con fines de regularizar usuarios Clandestinos o Irregulares
De un Padrdn de 270,343 predios, el 87% tienen contrato y el 13% no tienen contrato, siendo una

cantidad de 35,144 usuarios clandestinos. Los predios se clasificaron de acuerdo a observaciones

que levantaron en campo por los lecturistas del organismo operador, las categorias:
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Aclarado. Usuarios cuya situacidn ya se encuentra regularizada.

Baldio. Predios que se encuentran totalmente baldios.

Casa. Predios que cuentan con casas o departamentos construid os habitados y sin ha-
bitar.

Lote. Predios que cuentan con algiin tipo de construccidn, sin tener viviendas terminadas.
Negocio. Predios en los que se tiene detectada la presencia de algin tipo de giro comer
cial: Tiendas de abarrotes, estéticas, vulcanizadoras, etc.

Publico y de gobierno. Predios sefialados como instituciones o lugares publicos, asi como
dependencias de gobierno.

Sin giro. Predios en los que no se incluye ningln tipo de informacién del mismo.

La informacion de estos usuarios se plasmdé sobre un mapa satelital de la ciudad, para tener una

mejor perspectiva de las zonas donde se ubican estos usuarios clandestinos o irregulares. En la

Figura 5.5 se muestra la lluvia de puntos de usuarios irregulares o clandestinos.

SIN GIRO
ACLARADO
BALDIO
CASA

LOTE
NEGOCIO

pusLico ¥ DE cosierno [
Google eartt
P

Figura 5.5. Lluvia de puntos de ubicacién de los usuarios clandestinos o irregulares
[Elaboracion propia].

En llustracién 5.2, se aprecia la distribucidn general de los usuarios clandestinos en la ciudad, los

usuarios sin giro son los de color magenta, observandose una mayor concentracion en la parte

periférica de la ciudad, pero una gran presencia en la zona centro. Asimismo, se nota la presencia
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de varios predios de tipo Publico y de gobierno (color amarillo), en su mayoria zonas de donacién
municipal y estatal.

Por otro lado, también se analizd la informacién por distrito hidrométrico, identificindose 12 dis-

tritos con mds 500 usuarios clandestinos; ver Figura 5.6.

DISTRITOS HIDROMETRICOS CON USUARIOS CLANDESTINOS CON
MAS DE 500 USUARIOS
1400
1200
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°
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2
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=
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200
0 a3 | a4 66 | 107 108 109 134 135 140 153 176 179
M Usuarios Clandestinos| 670 803 | 609 | 770 719 | 1311 686 565 @ 833 528 925 996
Distrito Hidrométrico

Figura 5.6. Distritos Hidrométricos con mayor nimero de usuarios clandestinos
[Elaboracion propia].

El sistema de agua potable tiene una gran cantidad de usuarios clandestinos, no solo en los extre-
mos de la ciudad sino en el propio centro de la misma. La problemdtica estd siendo atendida, se
estdn regularizando los usuarios, ya que son usuarios que consumen agua y no se les estd cobrando

el servicio, creando pérdidas comerciales para el Organismo Operador.

5.7. Usuarios Potenciales

En el apartado “5.2. Departamento de Padrén de Usuarios”, se indica la definicién de lo que es un
usuario potencial. Para el desarrollo de este apartado se considerd informacién del Proyecto “Es-

tudio Simplificado de la Situacion de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento Judrez, Chihuahua”,
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(2011).

En este apartado, intervienen las polfticas de expansidn. En este caso, en la Direccidn Técnica del
organismo operador; existe el Departamento de Estudios y Proyectos, aunque no pertenece al
sistema del Area Comercial pero interactta en sus procesos; se encarga de atender solicitudes
de factibilidades de los servicios para los nuevos desarrollos habitacionales, asi como analizar los
presupuestos de derecho de fuente y derecho de conexidn.

Principales funciones para la factibilidad de los servicios:

* Revisar solicitudes de factibilidades de servicio

* Revisidn fisica en campo

* Revisién de memoria de cdlculo

* Demanda requerida por el solicitante asi como documentacién correspondiente
* Calculo de pago de derecho a desarrollarse

*  Derecho de fuente

* Derecho de conexién

* Revisidn de planos de lotificacidn y siembra de cada fraccionamiento que lo solicita

Atiende la Planeacién y Evaluacién de la Infraestructura Actual y Futura. Asi como, la evaluacion de

nuevos desarrollos para integrarlos al sistema de la ciudad.
Principales funciones para la planeacion actual y futura:

* Autorizacidn de fraccionamientos, centros comerciales y maquiladoras

* Reuvisidn de factibilidades de servicio y nuevos usuarios

* Autorizacién de ingreso de datos, para ser integrados al sistema de informacidn geogrdfica

* Realizacién de expedientes técnicos, para obtener recursos federales y estatales

* Autorizacidn de proyectos en régimen tripartitos en zonas de la ciudad en donde no se
tiene la infraestructura

* Realizacién de cdlculo de derechos para desarrollos habitacionales

*  Supervision de estudios Geohidroldgicos para el estado actual de las fuentes y futuras
de abastecimiento.

Otro punto de relevancia es la Digitalizacion y actualizacién de la planimetria de la ciudad.

Principales acciones para la digitalizacidn y actualizacién de planos de la ciudad:

* Coordinador de GIS.
*  Modelacidn de sistemas hidrdulicos para proyectos de lineas de conduccién en la ciudad.
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* Proyectista para colonias y fraccionamientos de agua potable vy alcantarillado.

* Revisidn de fraccionamientos, centros comerciales, comercios, restaurantes, etc. Para la
debida instalacidn de infraestructura tanto de agua potable y alcantarillado.

» Supervision del catastro de redes de obras hidrdulicas que se realizan para la obtencién

de informacidn y creacién de planos.

Asimismo, la Direccién Técnica a través del personal técnico del Departamento de Estudios y
Proyectos, para las factibilidades solicitadas y la expansién de los servicios, estudian los siguientes
aspectos:

* Antecedentes generales y drea de influencia del proyecto.

*  Descripcidn y diagndstico del sistema de agua potable de donde se puede abastecer la
factibilidad.

*  Descripcién y diagndstico del sistema de alcantarillado de aguas servidas.

* Estudio de poblacién.

* Proyeccidn de la demanda de agua potable vy alcantarillado.

» Balance oferta-demanda.

* Planteamiento y seleccidn de las alternativas de solucidn para el sistema de agua potable.

* Planteamiento de alternativas de solucidn para el sistema de aguas servidas

Y con respecto a la expansion poblacional irregular, no se tienen politicas de expansién definidas
y documentadas, estas se guian por el requerimiento de los servicios de agua potable vy alcantari-
llado. Cuando el crecimiento urbano avanza sin planeacién, los servicios que presta un organismo

operador se vuelven deficientes, por las siguientes razones:

* Usuarios establecidos en tierras ejidales o en propiedades pero alejadas de los sitios
de donde se tienen los servicios, la inversidn de la infraestructura serfa alta para pocos
usuarios.

* Ademis, la topografia del terreno es accidentada o muy irregular, la infraestructura re-
querida serfa de construir tanques, cdrcamos de bombeo, y grandes longitudes de Iineas
de conduccién.

* Los usuarios no pagarfan tarifas elevadas

Estas zonas se van regularizando a través de varios afios, por el momento el organismo operador,
a las colonias alejadas de la zona urbana o crecimiento para ser con el tiempo conurbado, son
atendidas con el servicio de pipas, el agua potable se les da gratuitamente o en otros organismos
operadores cobran una cuota simbdlica. Asimismo, les incrementan el volumen en algunos afios

con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los colonos; el organismo operador toma la res-
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ponsabilidad de dotar el vital liquido a las comunidades colindantes; ver Figura 5.7.
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Figura 5.7. Crecimiento conurbado colonia Granjas Unidas [IMAS de Judrez-|CAS-IMTA].

5.8. Modificaciones al Padron de Usuarios

Las modificaciones o cambios necesarios al padrén de usuarios, pueden ser: nombre del usuario,
direccidn, tarifa, direccidn fiscal, direccidn catastral, zona econdmica, giro comercial, servicio de al-
cantarillado, activacién, inactivacion, deshabitada, bajas definitivas (cancelacién de contrato) y RFC;
éstos son solicitados por los departamentos adscritos a la Subdireccién de Comercializacién o
por el mismo usuario; los departamentos que les compete: de Atencién al Usuario; de Inspeccion;
de Lecturas; de Contratos; al drea de Archivo de Contratos. A continuacion se describen sus res-

ponsabilidades:
[) Del Departamento de Atencion al Usuario

v" Recibir y verificar la documentacién legal proporcionada por el usuario, de acuerdo

a la solicitud requerida, actualizada y que el recibo este en ceros.
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2)

3)

4)

3)

v En caso de ser necesario solicitar por medio de orden de trabajo al Departamento
de Inspeccidn realizar verificacién para cambio de direccidn, tarifa o para baja defi-
nitiva del contrato, para lo cual se solicita fotos y predio marcado.

v" Realizar una orden de trabajo para efectuar la modificacién y ser liberada para el
Departamento de Contratos. Anexar en el campo de observacidn lo que requieren
como el nombre o direccién etc.

v' Entregar via oficio la relacién de las solicitudes, con la documentacion anexa y con
la orden de trabajo que se requiera efectuar.

v Los cambios via telefénica no liberan al gestor de cumplir alguno de los puntos
anteriores.

V" Verificar calles y colonias antes de solicitar la modificacién.

Del Departamento de Inspeccién

v’ Realizar las verificaciones necesarias que contribuyan con el procedimiento de las
modificaciones al padrén de usuarios.

v" Realizar las verificaciones necesarias que contribuyan con el procedimiento de las

modificaciones al padrén de usuarios.

Del Departamento de Lecturas

Solicitar via correo electrdnico las modificaciones necesarias.

Del Departamento de Contratos

Recibir la documentacién por medio de oficio con la relacién anexa, referente a los con-
tratos que cuenten con una solicitud de modificacion.

Verificar que la documentacion presentada sea la adecuada para realizar la modificacién.
Atender via telefdnica las solicitudes de los Gestores de Atencién al Usuario.

Ejecutar en el padrén de usuarios las modificaciones solicitadas.

Realizar los cierres de trdmite de las érdenes de trabajo.

Enviar la documentacion al drea de archivo de contratos para que la misma sea ingresada
al contrato correspondiente.

Capturar en la base de datos de forma frecuente la informacién necesaria.

Regresar la documentacién que no proceda via oficio.
Del Area de Archivo de Contratos

Recibir del Departamento de Contratos la documentacién de sustento e ingresarlo al

contrato correspondiente.

Padron de usuarios y su mantenimiento 103



Los cambios efectuados son ingresados a la base de datos con la finalidad de uso de informacién.
En la Figura 5.8, se muestra el diagrama de flujo para modificaciones al Padrdn de usuarios.

solicitud de 8 Validacién de Modifica el padrén
modificacion > LG : de usuarios

Envio de Elaboracién de : >
‘ BN |- hase de datos Cierre de 6rdenes

Figura 5.8. Organigrama de los cambios del padrdn de usuarios [IMAS de Judrez-|CAS-IMTA]

5.9. Depuracion de registros de la base de datos
del padron de usuarios

Cuando se realizan actividades de actualizacidn del Padrdn de Usuarios, se llegan a dos resultados
bien ubicados, que son: los usuarios reales activos y los usuarios inactivos, dentro de estas dos
clasificaciones se encuentran los usuarios irregulares, que por alguna razén ya no es conveniente
mantenerlos en la base de datos.

Por lo tanto, hay que realizar una depuracion de registros catastrales que estdn almacenados, se
analiza la situacién de cada usuario, apoydndose de informacidn confiable, tanto; la que reporta
el titular del contrato, que cuente con los documentos legales; con la informacion levantada de
campo;y con el historial registrado en la base de datos. Con esto procede a identificar los cédigos
duplicados, cddigos de predios que ya no existen o cédigos diferentes para un mismo predio o
toma domiciliaria; o también pueden ser aquellos usuarios que no tienen un sustento y deben ser
eliminados. Esta informacion se sigue conservando en la base de datos del padrén de usuarios y
no le es Util, le ocasiona un procesamiento lento en sus busquedas y de memoria en su equipo de

cdmputo; la depuracion mejorard el manejo de informacion.
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También es importante indicar, que se identifican cddigos establecidos a ciertos predios y que no
pueden eliminarse tan ficilmente, es necesario realizar un procedimiento formal que autorice esta
eliminacidn de registros. Que hacer en este caso para depurar los registros, puede tomarse en
cuenta dos posibles situaciones: a) Usuarios con un registro que no presentan deudas; b) y aquellos

que si presentan deudas; ver Figura 5.9.

Lista de usuarios (c6digos)
por depurar (analisis
comparativo)
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Usuarios sin deuda Usuarios con deuda
“Instancia administrativa Elabora expediente por cada usuario
competente emite (cbdigo) procedimiento establecido
resolucién” por el Organismo Operador
Eliminacion de la base de Instancia administrativa competente Emite Apruebay
datos emite resolucion (evalGa y decide) informe realiza la baja

t |

Figura 5.9. Diagrama de depuracién de registros catastrales [EPS.-Sedaloreto S.A/]

En la Figura 5.9 se puede observar, en los casos de registros de usuarios por depurar que no
presentan saldos deudores, es relativamente sencillo en la medida que se informa a la instancia
administrativa competente, la cual debe emitir una resolucidn que autorice la eliminacidn de los
registros. En cambio, en los casos de registros de usuarios con saldos deudores, es necesario seguir
los procedimientos para dar de baja las deudas y poder eliminarlos de la base de datos del padrdn
de usuarios. En ambos casos es conveniente mantener un archivo como resguardo de los cédigos
catastrales depurados o eliminados, aunque estos no deben ser mostrados en las estadisticas y

reportes de usuarios activos, factibles o potenciales [EPS.-Sedaloreto S.A.].

5.10. Relevancia de un Padrgn de Usuarios
actualizado con Otras Areas

El padrdn de usuarios no solamente es utilizado por el drea comercial de los servicios de agua po-
table y alcantarillado, también lo usa el drea de contabilidad, finanzas, operacién, entre otras dreas
técnicas, lo que sucede, es que se presentan dificultades entre dreas para la coordinacién y el flujo

de informacidn si es que existe, por lo general no fluye la informacidn, se instalan candados infor-
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maticos. Lo recomendable, disponer de una unidad funcional que integre todos los componentes

de la comercializacién del agua. El contar con un padrén de usuarios completo y con informacion
confiable es relevante para las demds dreas que conforman el Departamento del Area, asi como

para las dreas de operacién y planeacién.

5.11. Mantenimiento y actualizacién permanente del
Padron de Usuarios

El establecimiento y cumplimiento de procedimientos para mantener actualizado el catastro y
aprovechar las diferentes fuentes de actualizacidn son importantes, porque de alguna manera, se

sistematiza la forma de recoger y aplicar los cambios que ocurren en los predios vy servicios.

Por otro lado, los procedimientos son herramientas que sirven en la medida que se apliquen de
acuerdo a cada realidad. Lo mds importante es que exista el compromiso y la actitud del personal
del organismo operador, que tengan responsabilidad directa e indirecta en la actualizacién del
Padrén de Usuarios. De lo contrario, aunque existan procedimientos bien concretos y claros, si no
existe la disposicidn, serd dificil aprovechar las diferentes fuentes de actualizacién.

Los periodos de actualizacidon dependen de las caracteristicas y la dindmica de crecimiento de la
poblacién y de los servicios de cada localidad.

Formas de darle mantenimiento al padrén de usuarios:

¢ Cuando solicita el usuario el cambio de nombres, datos de identificacion del contrato
(direccién, teléfono, etc.). Cuando se realizan modificaciones o cambios necesarios al pa-
drén de usuarios, como pueden ser: cambios de nombre, direccidn, tarifa, direccidn fiscal,
direccidn catastral, zona econdmica, giro comercial, servicio de alcantarillado, activacién,
inactivacion, deshabitada, bajas definitivas (cancelacion de contrato) y RFC; por lo gene-
ral éstos son los datos solicitados por los departamentos adscritos a la Subdireccion de
Comercializacion o por el mismo usuario.

+  Empleando los tres procedimientos que maneja el Departamento del Area Comercial:
Altas al Padrdn, Baja y suspension temporal.

»  Correcciones al Padrdn. Esta opcidn se realiza cuando los recursos econdmicos se obtie-
nen a través de un programa financiero.

* Inspecciones domiciliarias.- Esto procede cuando el usuario presenta un reclamo v se tiene
que verificar las instalaciones externas e internas de la toma domiciliaria, en este momento
corroborar: estado el medidor; datos del usuario, situacién del servicio entre otros datos.
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*  Toma de lecturas.- el personal dedicado a la toma de lecturas al medidor domiciliario,
su actividad es muy importante, ya que mensual o bimestralmente recorren rutas para
tomar datos de los medidores instalados. El reporte permite advertir si se estdn dejando
de leer el medidor; si hay errores en el registro del nimero vy caracterfsticas del medidor;
observar el estado y funcionamiento del medidor, situacion de los servicios. Estas infor-
maciones son Utiles para mantener actualizado el registro de medidores, este reporte

incide de manera directa en la facturacion.

» Distribucién de recibos.- En esta actividad se detectan los cambios que suceden en los
predios por tipo de uso del servicio, relacionado principalmente con la facturacion. Este
personal puede detectar cambios en categorfas, unidades de uso, tipos y situacidon de
servicios, entre otros. En este caso el personal del organismo operador tiene que estar
capacitado para detectar estas irregularidades.

* Cortes y reaperturas.- el personal dedicado a esta actividad obtiene informacidn valiosa
relacionada a los servicios y del predio; proporcionan datos de cambios ocurridos en las
instalaciones, tipos y situacidn del servicio, localizan usuarios clandestinos o usuarios que
han manipulado o desviado conexiones para evadir la lectura de medidores.

* Proyectos y obras.- Los proyectos y obras de ampliacion o mejoramiento de servicios,
son realizados por el drea operacional o drea técnica y el departamento de medicién
del organismo operador. Estas dreas proporcionan informacién técnica de las conexiones
ejecutadas, rehabilitadas o eliminadas, al igual que datos técnicos de cajas y medidores.
Para aprovechar los resultados de esta actividad es necesario que exista una estrecha
comunicacion y coordinacidn entre las dreas técnicas y comerciales.

*  Municipio.- Se requiere informacién del departamento de Catastro Técnico, llevan un
inventario de las propiedades de lo que es el municipio. Asi como, planifican y realizan
obras de expansiones urbanas y periurbanas, habilitan agrupaciones vecinales, dan aper-
tura o cierran vias, otorgan licencias de funcionamiento a centros comerciales e indus-
triales, etc. Por otro lado, realizan catastros urbanos cuya informacion a nivel de datos
y planos es Util para actualizar informacion del Padrén de Usuarios de los organismos
operadores.

e Otras entidades o instituciones.- Comision Federal de Electricidad, el instituto de desarro-
llo urbano y el Instituto Geogréfico Nacional, es también valiosa su informacion con relacion

a planos que el organismo operador debe actualizar en forma permanente.

5.12. Atencion Multiple a usuarios

Es importante contar con una oficina denominada “Atencién Multiple a usuarios”, que dependa

del Area Comercial. Con fines de atender los problemas de tramites y quejas de los usuarios que
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de alguna manera u otra quieren o tienen la necesidad de solicitar algin servicio por parte del or-
ganismo operador en todo a lo que se refiera a giros domésticos. Llevar un control estadistico de
todos estos usuarios, clasificarlos segin el caso que presentan, y que departamento técnico o del
drea comercial puede darle solucién a su problema o duda. Con esta estadistica podemos evaluan
analizar, corregir o mejorar las fallas del padrén de usuarios, con fines de que esté actualizado a
corto tiempo y si la confiabilidad estd al 95% no dejarlo caer, hay que establecer acciones sistema-

tizadas para conservar los beneficios que nos da un padrén de usuario actualizado.

Funcion de la oficina de Atencidn Mltiple

Proporcionar al usuario atencidn personalizada, brinddndoles orientacién en los requisitos para
la solicitud del servicio o inconformidad del mismo, como es: recepcién de documentacién para
canalizarla al departamento segin corresponda, darle seguimiento a la solucién de las inconfor-
midades y problemas que tengan los usuarios. Todo bajo una atencién eficiente vy de calidad, que

todos los usuarios se merecen.

Tramites que se realizan en el Departamento de Atencién Mdltiple y canalizan al usuario seguin el
drea que le corresponda a cada tramite, ver Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Tipos de tramites a realizar por cada del Depto. Comercial

REGISTRO DE USUARIOS MEDICION
*  Solicitud de Contrato * Inspeccidn por Alto Consumo
*  Contrato * Instalar un Medidor
*  Convenio por Contrato * Inconsistencia de Lectura
*  Reposicién de Toma e Errorde Lectura
*  Verificacién de Giro *  Respuesta de Inspeccidn
*  Cambios de Nombre
* Carta de No Adeudo COBRANZAS
*  Solicitud de Bajas *  Plazos
* Altas al INSEN +  Convenio por Agua
*  Abono al Servicio de Agua
FACTURACION *  Abono al Convenio
* Informe sobre Factura *  Sanciones Varias
*  Reconexiones
*  Multa por Reconexién
*  Descuentos

Elaboracién propia con datos de la JMAS, Depto. de Atencién Mdttiple.

Por tanto, la oficina de atencién multiple atiende lo relacionado a convenios, contratos, bajas, sus-

pensiones, tramites y quejas en todo lo que se relaciones con el giro doméstico.
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Las atenciones se clasifican en dos rubros:

v De tipo"A”, son trdmites que puede solucionar la misma oficina.

v" Detipo"B", en este caso se tiene que involucrar otras oficinas, como son: el drea de
registro de usuarios, medicidn, facturacidn, y cobranza. En este plan se consideran
2 citas que tiene que hacer el usuario. Ninguno se encarga con lo relacionado al

problema del rezago; cobranza hace las notificaciones pertinentes.
Estadisticas de atencién a usuarios 201 |

De 287,395 usuarios atendidos, solamente 287,365 usuarios terminaron realmente el proceso de
su solicitud y 30 usuarios no regresaron a concluir su solicitud, es decir el 99.98% fueron atendidos.
En laTabla 5.4, se muestra la distribucion de 287,365 usuarios atendidos en un afio, con su respec-
tivo porcentaje. Se clasificaron sus trdmites en los cuatro departamentos: Registro de usuarios,

Medicion, Facturacion, y Cobranzas.

Tabla 5.4. Distribucion de las estadisticas por Depto. del Area Comercial

REGISTRO DE USUARIOS 0.05% 116  [Error de Lectura
0.44% 1,259 |Solicitud de Contrato 5.38% | 15,459 |Respuestas de Inspeccion
1.30% 3,747 _[Contrato FACTURACION
0'913" 21’2223 gonve.nig'Por C;_ontrato 32.06% | 92,132 |[Informes Sobre Factura
0519 | 405 IVodhenion ds G COBRANZAS
1.02% | 2,936 |Cambios de Nombre 651% | 18688 |Plazos
014% 394 Carta de No Adeudo 3.05% 8,757 |Convenios Por Agua
2 46% 7,055 |Solicitud de Bajas 9.58% 27,524 |Abonos Al Servicio de Agua
16.56% 47574 |Altas al INSEN "WW" 267% 7,673 |Abonos Al Convenio
MEDICION 0.87% 2,480 |Sanciones Varias
5.87% 16,846 |Inspecciones Por Alto Consumo 317% 9,099 |Reconexiones
1.05% 3,011 |Instalacién de Medidor 0.03% 80 Multas Por Reconexion
0.26% 736 Inconsistencia de Lectura 6.13% 17,591 |Descuentos

Elaboracién propia con datos de la JMAS, Depto. de Atencién Mltiple.

En el 2011, el Padrdn de Usuarios era de 436,899 cuentas, y el Departamento de Atencion Mul-
tiple reportaron 287,395 usuarios por atender su solicitud de algin servicio, del total de cuentas
representa el 65.78%, el indicador alto.Y el 34.22% de los usuarios activos no presentaron quejas.
Por otro lado, en la Figura 5.10, se muestran los resultados de forma gréfica, donde se puede
observar un panorama mds claro, y que conceptos se tienen que mejorar para disminuir el por-
centaje, y todas esta fallas impactan en el mejoramiento y actualizacion del padrdn de usuarios, es
otra de la formas de evaluar la confiabilidad de la base de datos. El manejar indices de gestion nos

permiten visualizar de manera muy general de cdmo estd operando el padrdn de usuarios.
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ESTADISTICA DE ATENCION MULTIPLE DE
USUARIOS ATENDIDOS Y RESUELTO SU PROBLEMA
PERIODO ANUAL

Descuentos

Multas por reconexién
Reconexiones

Sanciones varias

Abonos al convenio
Abonos al servcio de agua
Convenios por agua
Plazos

Informes sobre factura

Respuestas de inspeccién
Error de lectura

Inconsistencia de lectura
Instalacion de medidor
Inspecciones por alto consumo

Altas al INSEN

TRAMITES MULTIPLES

Solicitud de bajas
Carta de No adeudpo
Cambios de Nombre
Verificacion de Giro
Reposicion de toma
Convenio por contrato

Contrato

Solicitud de contrato T T T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000100000

No. DE USUARIOS ATENDIDOS EN UN ANO

Figura 5.10. Diagrama de depuracion de registros catastrales [EPS.-Sedaloreto S.A]
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SISTEMAS DE MEDICION DE )
CONSUMOS Y SU PLANIFICACION
(EFICIENCIA DE MICROMEDICION)

6.1. Introduccion

La micromedicién es el conjunto de acciones que permite conocer sistemdticamente el volumen
de agua consumido por los usuarios, lo que garantiza que el consumo se realice dentro de los pa-
trones establecidos y que la cobranza sea justa y equitativa por los servicios prestados (Cohelho,
A.C, 1995).

La medicién de consumos (micromedicion) y su eficiencia es uno de los factores mds importantes
para alcanzar la eficiencia total de la calidad en los servicios de agua potable en el escenario de
la comercializacion del servicio. Es uno de los subsistemas del sistema comercial, cuyo objetivo es
determinar de manera sistemdtica el volumen que consumen peridédicamente los usuarios, para el
cobro equitativo de los servicios prestados. Con su aplicacidn eficiente se puede controlar la utili-
zacién racional del servicio, de otra manera los consumos estaran fuera de control, y la capacidad

de produccién se sobrepasard antes de lo planeado.

Al cobrar al consumidor una cuota fija, tiene derecho a usar toda el agua que desee. Un cambio en
esta tasa fija no va a causar que el usuario cambie sus hdbitos de consumo ya que, desde su punto
de vista, el precio unitario del agua no cambia, sin importar la tasa que se le cobre. Este método de
cobrar conduce al desperdicio de agua. El consumidor no tiene incentivo para mantener en buen
estado el sistema de distribucidn en su domicilio, a menos que el ruido del agua que gotea no lo
deje dormir (Bartone, 2003).

La medicidn de consumos permite conocer la demanda de los diferentes tipos de usuarios, lo que
proporciona pardmetros realistas que son necesarios para la elaboracién de proyectos de expan-
sidn. Sin la medicidn no puede haber un control efectivo de la produccion, de la distribucién y del
consumo de agua y, consecuentemente, de la colecta, tratamiento y destino de las aguas servidas.
Con la medicidn de consumos y la aplicacion de un sistema tarifario adecuado se induce al usuario
a reducir consumos y desperdicios, con lo cual se generan beneficios técnicos, financieros, sociales

y econémicos (Cohelho, 1995).
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Por otra parte, los pesos y las medidas son la base para el comercio, el mercado y las leyes para
su regulacién. Los productos de consumo se compran por peso, por tamafio, o por volumen; los
servicios como la electricidad y el agua, también se miden para la aplicacion de tarifas que permitan
cubrir los costos que se generan con su prestacion, afectando a su vez las economias domésticas.
Por ello todas las actividades diarias estdn ligadas a la metrologfa. El agua suministrada también se
debe cobrar con base en el consumo medido.

Como parte de una micromedicion eficiente se requiere incrementar la cobertura de medicion
mediante: a) Instalacién de medidores en tomas de cuota fija, b) instalacion de medidores en las
tomas nuevas, ) Sustitucion de medidores deteriorados (parados, rotos, empafiados, y con otros
dafos), y d) Sustitucién de medidores por antigliedad que estén perdiendo exactitud y ocasio-
nando submedicién. La micromedicidon eficiente requiere ademds que se tomen lecturas en los
aparatos de medicidon y que se haga correctamente, por personal capacitado y certificado, que los

CoNsuUMos No se inventen o se sesguen.

Asimismo para cumplir eficientemente sus funciones, mantener el drea de micromedicién (subsis-
tema de medicidon de consumos) bien organizada, modernizada y capacitada, en aspectos como:
rutas y programas de lecturas y de notificaciones, vehiculos de transporte (camionetas, motos,
bicicletas), uso de terminales remota para registro de lecturas (hand helds), rendimientos (nimero
de lecturas por dfa por lecturista), parque de medidores, sistema de informacidn de la microme-

dicién, etcétera.

Con el incremento de la micromedicién eficiente, se espera tener reduccidn de consumos, y si
no se toman medidas en la operacién de las redes, el volumen ahorrado en consumos se puede
perder por fugas debido al aumento de presidn que se origina por dicho ahorro. Lo conveniente

es realizar acciones paralelas de reduccién y control de pérdidas, tanto comerciales como fisicas.

6.2. Planificacion del incremento de la cobertura
de medicion

6.2.1. Casos de instalacion y sustitucién de medidores

Los proyectos de instalacidn y sustitucién de medidores de consumo en las conexiones domici-
liarias de usuarios de los sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento (domésticos,
comerciales, industriales, publicos y otros), tienen diversos objetivos y beneficios, entre los que se
encuentran los econdmicos y financieros, que permiten evaluar su rentabilidad, y decidir sobre su

pertinencia.
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La instalacion comprende tomas que pasan de cuota fija a servicio medido, asi como nuevas to-
mas en las que es necesario medir desde su inicio. La sustitucion por su parte incluye tomas con
medidores que presenten algln tipo de dafio en el aparato, que impida la medicidn o la lectura
de consumos, independientemente de que hayan rebasado o no su periodo de vida Util. Asimismo
tomas con medidores que hayan bajado su rendimiento por haber cumplido su periodo de vida
util estimado, especifico para la ciudad o localidad de que se trate.

Respecto a la vida Util y robustez de los aparatos de medicidn, esta tiene que ver con el tipo de
medidor y los materiales de fabricacién, pero también es funcién de las condiciones locales de cali-
dad del agua, asf como ambientales (temperaturas extremas, inundaciones, y otras) y operacionales
(volimenes y gastos de consumo, continuidad del servicio, tandeos con flujo de aire, rango de pre-
siones, etcétera), de mantenimiento por parte de los operadores, y otras como vandalismo y dafios
ocasionados por manipulacidn de usuarios en su intento por afectar las mediciones. Por ello es nece-

sario poner atencidn al dimensionamiento vy seleccidon de modelos adecuados a dichas condiciones.

También existe la sustitucidon por sobredimensionamiento o subdimensionamiento del medidor
existente, ocasionando el primer caso submedicién y el segundo disminucion de vida dtil por
trabajar con gastos de sobre carga. Otro caso es el de sustitucién por cambio de tecnologia que
genere también beneficios. Se prevé que con la entrada de medidores electrdnicos, electromag-
néticos y ultrasdnicos, en el mercado de medidores domiciliarios de consumo, los mecdnicos, de

velocidad y volumétricos, vayan quedando gradualmente en desuso.

La sustitucidn puede darse en combinacion con la reubicacién, por aparatos que ademds de alguna
de las dos necesidades anteriores de cambio, estén instalados dentro de los predios, obstruyén-
dose la toma de lecturas. Puede darse el caso también de sdlo la reubicacion en caso de que los

aparatos estén en buenas condiciones.

Para cada uno de las posibilidades anteriores es necesario estimar los beneficios en volumen que
impliguen incremento de ingresos o diminucidn de egresos, o bien beneficios econdmicos directos
como los que pudieran darse con la modernizacién de los sistemas de medicidn, con procesos
mas eficientes y confiables en la lectura de consumos; por ejemplo la telemetria y sistemas de

radio frecuencia, para consumidores industriales, residenciales y otros.

EnlaTabla 6.1 se resumen siete acciones de instalacion vy sustitucién de medidores para incremen-
tar la cobertura efectiva de medicidn, y se indican las clases de tomas mds frecuentes para cada
caso. Se indica también la prioridad recomendada de cada accién, en funcién del beneficio espera-
do como se explica en el siguiente apartado, aunque dependerd también del caso especifico que

se trate, con sus circunstancias propias.
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6.2.2. Beneficios generales de la medicion

Con la medicién de consumos v la aplicacién de un sistema tarifario adecuado se induce al usuario

a reducir consumos y desperdicios, con lo cual se generan beneficios técnicos, financieros, sociales
y econémicos (Cohelho, A. C., 1995).

Tabla 6.1.  Casos de instalacidn y sustitucién de medidores de consumo.
No | Accion de cobertura de micro medicion | Tomas mas frecuentes Observaciones
| Instalacién de medidores en tomas de Domésticas Prioridad |
cuota fija,
2 | Instalacion de medidores en las tomas Primeramente domésticas | Prioridad |
nuevas, y luego de otra clase
3 Sustitucidon de medidores deteriorados | Principalmente Prioridad |
(parados, rotos, empafiados, y con otros | domésticas
dafios),
4 | Sustitucién de medidores que por De todas las clases Prioridad 2
antigliedad estén perdiendo exactitud y La pérdida de rendimiento
ocasionando submedicidn depende también de del
tipo de medidor,
5 Sustitucién por sobredimensionamiento | Comerciales, industriales, | Prioridad |
o subdimensionamiento del medidor publicas
existente (altos consumidores)
6 | Sustitucidn-reubicacion Domésticas Prioridad 2
7 | Sustitucidn por cambio de tecnologia Comerciales, industriales, | Prioridad 2
publicas

Dentro de los beneficios técnicos y operacionales del control de consumos mediante la medi-

cion, se tienen los siguientes (Cohelho, A. C., 1995):

A) Posibilidad de abastecimiento permanente o continuo al disminuir la necesidad de quitar

el servicio a usuarios de zonas bajas para darlo a los de las zonas altas mds desfavorables

B) Se evita que el periodo establecido de vida Util de la infraestructura, principalmente de

produccidn, se reduzca, aplazando la captacion en fuentes mas lejanas y profundas y con

agua de menor calidad

C) Saber si existen fugas en las instalaciones internas de los usuarios; estimar junto con la

macromedicién las pérdidas por fugas en las redes de distribucion

D) determinar las demandas por tipo de usuarios, necesarias para proyectos de ampliacién

de cobertura del servicio; disponer de agua ahorrada para nuevos usuarios.

Con respecto al servicio continuo, se requieren menos maniobras de apertura y cierre de vélvulas,

y se conserva la vida Util de las tuberfas al disminuir sobre esfuerzos en los materiales (Yepes, 2000);
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Los principales beneficios de tipo financiero son:

E) Incremento de ingresos por el consumo medido

F) Incremento de ingresos por la comercializacién de agua ahorrada, y disminucion de cos-
tos de operacion

G) Incremento de ingresos por contratacion de nuevos usuarios a los que sus vecinos con
toma medida ya no les regalan el agua

H) Con menos maniobras de apertura y cierre de vélvulas se tienen ahorros de mano de
obra, y ahorros futuros por costos de reparacion de roturas y por agua desperdiciada en

las fugas.
Dentro de los beneficios sociales se tiene:

) El cobro proporcional al consumo, y
J) Lamejora en la calidad del servicio para todos los usuarios, ya sea en las zonas céntricas

y con mayor presion, o en las zonas altas y periféricas.
Los beneficios econdmicos principales del control de consumos son:

K) La postergacién de inversiones para ampliar la oferta de agua, como en: obras de cap-
tacidn mas lejanas y profundas, con mayores requerimientos de potabilizacion, y los

respectivos acueductos y costos sociales a cubrir.

6.2.3. Beneficios por instalacion (cuota fija y tomas nuevas) y
sustitucidon por deterioro

Se considera que las tomas de cuota tienen una condicidn no deseada de cobro por el servicio,
que se subsana con la instalacidn de medidores para reducir y controlar consumos, mientras que
la instalacién de medidores en las tomas nuevas, previene el consumo sin control. Asimismo si
las tomas con medicion sufren dafios en su aparato de medicién, de modo que ya no se pueda
medir el consumo, mientras este no se sustituya, en algunos casos les cobran un promedio de lo
que venian consumiendo, manejdndose como cuota fija (ver Figura é.1). Por tanto la instalacién de
medidores en tomas nuevas y la sustitucidon en tomas con medidores deteriorados, se considera

que tienen los mismos beneficios que la instalacién en tomas de cuota fija.
En un estudio de uso residencial de agua realizado en los Estados Unidos se compararon consu-

mos de uso medido y de cuota fija, resultando un promedio total anual de 458 galones por dia por

vivienda para el primer caso y 690 para el segundo (1,733.53 L/toma/dia 'y 2,61 1.65 L/toma/dia),
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esto es 50.6% mayor el consumo de cuota fija que el medido. La componente que mds influyd en
los resultados fue el riego de jardines, como se muestra en la Tabla 6.2 (Linaweaver, et al, 1965).

Figura 6.1.  Medidores sustituidos por deterioro.

Tabla 6.2.  Comparacién entre uso residencial medido y de cuota fija.

, , Promedio anual (gallones por dia por vivienda)
Desglose del consumo residencial A rons modidas Kzs ok Qo i
Fugas 25 35
Uso doméstico 247 236
Riego de jardines 186 420
Total 458 690

Fuente: (Linaweaver, et al, 1965).

Estos resultados son retomados por (Bartone, 2003), que ademds analiza otros estudios de Es-
tados Unidos y Latinoamérica, en los que se obtiene el impacto en reduccidn de consumos al
incrementar las coberturas de medicién (ver Tabla 6.3). En cada ciudad o grupo de ciudades se
indica su cobertura inicial (%), su cobertura final (%), la reduccién de consumo obtenida (%), y su
impacto (%), este Ultimo al dividir el % de reduccién entre el incremento de cobertura (cobertura
final menos cobertura inicial). El impacto promedio resultante es de 57%, que estd dentro del

orden del obtenido en el anterior estudio.
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Tabla 6.3.  Efectos de la instalacion de medidores sobre el consumo de agua.

Lugar Cobertura (%) Reduccién de consumo (%)
Inicial Final
Boulder, EUA 5 100 40 42
Philadelphia, EUA 73 100 1.5 43
Lima, Perd 44 100 30 54
Cali, Colombia 0 80.5 44 55
Bogotd, Colombia 74 68 54 89
San Isidro de PZ., Costa Rica 0 80 50.5 63
Sao Paulo, Brasil 84 100 9 56
Uruguay, 1966, 22 ciudades (30)° (90)° 46 77
Uruguay, 1960, 28 ciudades (0) (100)¢ 36 36
Prom=57
b: La cobertura en las 22 ciudades varia desde 30 hasta 90%.
b: En el trabajo original se suponfa que la cobertura variaba de cero hasta 100% en todas
las ciudades consideradas.

Fuente: (Bartone, 2003).

Aungue un factor importante en los anteriores resultados son las tarifas y otros factores particu-
lares, se puede considerar un volumen de consumo no medido 50% mayor al consumo medido.

Para el caso del servicio tandeado en tomas de cuota fija, habria que considerar las horas efectivas
de servicio en la estimacidn de la reduccién esperada de consumos.

6.2.4. Beneficios de sustitucidon debido a antigliedad y baja de
rendimiento de los medidores

Los beneficios de la sustitucion de medidores por antigliedad o vida Util concluida, corresponden a
los volimenes que se espera se vuelvan a medir y a facturar, debido a la submedicidn vy baja en el
rendimiento de los aparatos de medicién actuales. Sin embargo, la decisién de sustituirlos se toma
en funcidn de la rentabilidad de las inversiones que implica la sustitucidn, lo cual involucra las tarifas
que se apliquen. Esto es: Costos de la sustitucidn, y beneficios econémicos, como producto de los

volimenes que se vuelven a medir y de las tarifas aplicadas a dichos volimenes.

La vida Util de los medidores de consumo, entendida como el tiempo en afios que éstos pueden
mantener un rendimiento o eficiencia de medicién adecuado, es decir, dentro de los limites per-
misibles de error de un estdndar o bien cuando la submedicidn o los volimenes que se estén
dejando de medir hagan rentable su sustitucidn. Esto Ultimo depende de los costos de adquisicidn
y de mano de obra de sustitucidn, asi como de los beneficios econdmicos, que dependen de las

tarifas que se estén aplicando, principalmente.
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Como se ha indicado, la vida Util de los aparatos de medicidn tiene que ver por un lado con la
robustez de los medidores, tipo y clase, materiales y calidad de fabricacidn, y por tanto con mar
ca ¥ modelo. Por otra parte depende también de las condiciones locales de calidad del agua, las
ambientales y operacionales, y de su seleccidn, dimensionamiento, instalacién y mantenimiento

adecuados, y otras mas.
6.2.4.1 Vida util segun mejores practicas de medicion

Se ha visto también que los errores de la medicién de consumos incluyen: errores de procedimien-
tos en la contabilidad de volimenes (como lecturas mal tomadas, estimaciones incorrectas para
medidores parados, cdlculos inapropiados, etcétera), y sub y sobre medicién de los medidores.

Ver el apartado “Cuatro acciones de reduccidon y control de pérdidas comerciales” del Capitulo 3.

Sobre la submedicidn de medidores, las politicas de reemplazo econdmico para medidores resi-
denciales basadas en programas de pruebas selectivas, informes nacionales de varios paises indican
generalmente periodos de cambio entre 5y |0 afios.Ver en laTabla 6.5 se muestran algunas prac-

ticas internacionales sobre la vida Util de medidores de consumo (Lambert, 2002).

Conviene recordar que dentro de los beneficios técnicos y operacionales de la micro medicion
descritos en el apartado 6.2.2, se tienen los balances de agua, junto con la macromedicién, para
estimar las pérdidas por fugas en las redes de distribucién.

Tabla 6.4.  Atencidn al problema de submedicidn en varios paises. Fuente (Lambert, 2002).

No. Pais Situacion del problema de sub medicion
| Malasia Vida Util de medidores de consumo 7 a 10 afios
Corea Fondos para reemplazo de medidores mediante tarifas subsidiadas
3 Espaia (Murcia) Problemas de medicién en caudales bajos (incluyendo fugas intra domicilia-

rias). Pruebas en medidores de chorro unico Clase B en casas muestran una
sub medicién promedio de 6%.

4 Dinamarca Los medidores de consumo deben aprobarse por pruebas puntuales o
reemplazarse, cada 8 afios.

Tailandia (Bangkok) | Medidores con sub medicién: 2%, medidores con mal funcionamiento: 2.5%.

Marruecos Medidores con sub medicidon: 10% al 15%

En la aplicacidn del estandar IWA del balance de agua se debe decidir cdmo manejar los errores
de la macromedicidn y de la micromedicién. Una opcidn es corregir cualquier error conocido en
el volumen de entrada al sistema al inicio del cdlculo (macromedicidn), lo cual no sélo refuerza la
necesidad de realizar controles regulares en la exactitud de los medidores de entrada (macrome-

didores), sino que ademds busca asegurar que los Unicos errores de medicién en las pérdidas apa-
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rentes sean las de los medidores de consumos (micromedicidn), haciendo mas facil de interpretar
el volumen calculado (Lambert, 2002).

6.2.4.2 Evaluacion del rendimiento del parque de medidores

Mediante muestreos de evaluacidn de los aparatos instalados localmente es decir del parque de
medidores de cada empresa de agua (segun los tipos y clases de aparatos seleccionados, dimensio-
nados, instalados y mantenidos), con sus propias condiciones locales (calidad del agua, ambientales
y operacionales) y de antigliedad, se pueden determinar sus errores actuales, y con andlisis costo
beneficio de sustitucidn, determinar si el cambio es rentable ver en el Capitulo 3 las ecuaciones
para determinar el tamafio de las muestras, asi como el procedimiento para evaluar el funcio-
namiento de los aparatos de medicidn a través de la prueba de errores, de conformidad con la
NOM-012-SCFI-1994 (SECOFI, 1994).Ver también el procedimiento recomendado para evaluar
los medidores de grandes consumidores.

Ver en la Figura 6.2 el procedimiento aplicado para evaluar el rendimiento del parque de medi-
dores de Ciudad Delicias, Chihuahua, con medida volumétrica certificada de 20 L, conforme a
(SECOFI, 1997), cronémetro digital. Ver en la Figura 6.3 el resultado de un medidor evaluado en

Ciudad Acufa, Coahuila, en la que se observa que en flujos bajos la submedicion es mayor al 2%.

o
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Figura 6.2.  Evaluacion del rendimiento de medidores en sitio.
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Medidor de usuario: 16717, N:1,5 m%h, Clase: B, Afio: 2012
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Figura 6.3.  Resultado de prueba de errores de un medidor conforme a norma (SECOFI, 1994).

Conforme (Ferréol, 2005) el fin dltimo no es determinar la pérdida de exactitud de los medidores
sino su pérdida de eficiencia. La diferencia es que la exactitud del medidor se obtiene en un banco
de pruebas a diferentes caudales de flujo, en los cuales el medidor da su respuesta en términos del
porcentaje de volumen que puede medir. Para la eficiencia, primero se debe explicar el patrdn de
consumo. Como un medidor tiene una exactitud que depende del caudal de flujo, es importante
observar el consumo de un usuario de acuerdo con los rangos de flujo, indicando para cada rango
la proporcién de agua que estd pasando. Con esto se obtiene un peso para cada intervalo de flujo.
Esta carta es llamada el patrén de consumo.Ver Figura 6.4.

La eficiencia del medidor corresponde a lo que el medidor puede medir de cierto patrdn de
consumos. Es la multiplicacién de la curva exactitud (ver Figura 6.3) por el patrén de consumo.
La metodologfa propuesta para estudiar la eficiencia de un parque de medidores residenciales se
muestra en la Tabla 6.5 (Ferréol, 2005):
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Figura 6.4.  Patrén de consumo de un cliente residencial. Fuente (Ferréol, 2005).

Tabla 6.5. Metodologia para estudiar la eficiencia de un parque de medidores residenciales.
Fuente (Ferréol, 2005).

Clientes Medidores
Segmentacidn Segmentacién
Muestreo 2. Modelacidn de leyes de envejecimiento
Estadisticas 3. Muestreo
Modelos de consumo 4. Estadisticas
Leyes de envejecimiento
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Mediante la combinaciéon de patrones de consumo con leyes de envejecimiento, se puede calcular
la evolucidn de la eficiencia el parque de medidores en el tiempo, de acuerdo con criterios influ-
yentes.Ver ejemplo de laVer Figura 6.5, en la que la curva azul de en medio muestra que al sexto
afo de instalacidn la eficiencia del medidor es del 95%, por lo que si pasan 180 m?® por el aparato,
éste sélo registra |71 m?® para ser facturados.
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Figura 6.5.  Evolucién con el tiempo de la eficiencia de un parque de medidores.
Fuente (Ferréol, 2005).

6.2.4.3 Modelos de sustitucion de medidores

Plan de sustitucion de medidores basado en un indicador compuesto, este método fue propuesto
por (V. Puleo et al, 2013). De acuerdo con este, la complejidad del fendmeno fisico asociado con
los errores de medicidn en aparatos envejecidos, no permite que su reemplazo sea guiado por
pardmetros simples, tales como la edad del medidor o el volumen total que ha pasado a través
del medidor.

Para consumos en caudales medios y altos, el error puede ser muy bajo. Para consumos en flujos

tan bajos como el minimo, el error puede ser negativo (sub medicidn) y muy alto hasta alcanzar el
-1009% en flujos de arranque.
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Los métodos usados para identificar una adecuada frecuencia de reemplazo de medidores y de-
terminar el tipo de medidor mds apropiado, estdn basados en pruebas de laboratorio de los me-
didores usados, mediciones de campo de los modelos reales de consumo, o el uso del sistema de
datos de facturacion de la empresa de agua. Una solucidn es generalmente obtenida al minimizar
una funcidn representativa de los costos anuales promedio del medidor, que incluye el costo del
equipamiento, su instalacidn y el agua no contabilizada.

El plan de sustitucién basado en un Indicador Compuesto de reemplazo (RI), se desarrolléd como
una combinacién de tres variables significantes: la edad del medidor; la presion de la red de dis-
tribucién en el medidor, y el volumen de agua pasando a través del medidor. El propdsito de este
indicador compuesto es proveer una clasificacion consistente para el reemplazo de medidores

instalados en una red de agua potable.

El indicador compuesto RI se obtuvo de las componentes normalizadas, pesadas y agregadas,
para lo cual se utilizaron los métodos min—max, estandarizacion, y distancia a una referencia, que
se describen en el Capitulo 10, y cuyas ecuaciones adaptadas son respectivamente las siguientes,

conforme a (V. Puleo et al, 2013).

_ Xq,c*mim (Xq) .
I,.= max (Xq) — min (Xq) Ecuacion 6.1
X,.—mean (X,)
I.="—" : Ecuacién 6.2
! std (X,)
I,.= ?q(f Ecuacién 6.3
qre
Donde Xq,c es el valor genérico del sub indicador q, para el medidor cy c=1, ....M, siendo M el

total de medidores analizados; I es el valor normalizado; min (z, ), maxz(X, ), mean(X,) y std(X)
son los valores mihimo, maximo, medio y desviacidn estdndar de r, a través de todo el conjunto
de datos, respectivamente; y z, . es un valor de referencia. En el método propuesto, el valor maxi-

mo de cada indicador fue usado como el valor de referencia.

En adicidn a los pesos implicitos estimados por el paso de normalizacidn, se introducen pesos
explicitos durante la agregacion para reflejar la importancia relativa de cada componente. Frecuen-

temente se asume lo siguiente:

Q
qu =1,con0<w,<w,<1,paraq=1,...... Q Ecuacion 6.4

q=1
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donde w_ es el peso adjunto de cada componente individual, I,y @ es el nimero total de compo-
nentes individuales. Se consideraron tres casos: pesos iguales, pesos basados en el juicio de expertos,

y pesos proporcionales al inverso del valor promedio del indicador individual para cada medidor:

Respecto a las técnicas de agregacidn, la literatura ofrece un métodos aditivo y otro menos comun,
incluyendo agregacién multiplicativa (geométrica) y no linear. La Ecuacidn 6.5 vy la Ecuacion 6.6

representan los métodos aditivo y geométrico de agregacion.

Q

RI = qu,fq Ecuacion 6.5
q=1

RI :(H lq)wq Ecuacion 6.6

q=1

donde RI es el indicador compuesto. De esta manera se cred una clase de reemplazo consistente

con los valores RI estimados.

De acuerdo con la anterior explicacidn, son posibles deferentes formulaciones de RI, dependientes
de decisiones subjetivas del operador, las cuales pueden dirigir a resultados diferentes (clases de
reemplazo de medidores). Ademds, las variables usadas para el cdlculo de sub indicadores indivi-
duales pueden ser afectadas por errores de medicidn, los cuales pueden causar incertidumbre en

la clasificacidn apropiada de los medidores a ser reemplazados.

Para investigar la consistencia de los resultados, se desarrollé un andlisis de incertidumbre median-
te simulaciones de Monte Carlo, donde diferentes combinaciones aleatorias de formulaciones se
desarrollaron incluyendo errores de medicidn. El objetivo era probar la consistencia de la clasifica-
cién misma y/o el impacto de elecciones subjetivas sobre la seleccién de la formulacion del indice
RI.Ver caso de estudio en (V. Puleo et al, 2013).

6.2.5. Beneficios de sustitucion por sub o sobredimensionamiento
En el caso de sub dimensionamiento de medidores, en los que el principal problema es que tra-
bajan por encima de su gasto permanente de operacién, acortando su vida Util, el beneficio por la
sustitucidn por aparatos adecuados al patrén de consumo de cada cliente, se tiene precisamente
en contar con aparatos que puedan funcionar apropiadamente por mayor tiempo.

En el caso de sobredimensionamiento, el problema es que los aparatos trabajan con flujos mar-

cadamente menores al gasto permanente de operacidon, donde sus errores de medicidn son
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mayores, y por tanto con mayores posibilidades de sub medicién. Esto generalmente se presenta
los aparatos de medicién de grandes consumidores.Ver ejemplo de medidor de un alto consumi-
dor en la Figura 6, perteneciente a un condominio en la ciudad de Querétaro. El beneficio de la

sustituciéon por medidores adecuados, depende de los volimenes no medidos de caso especifico.

Figura 6.6.  Medidor de condominio en la ciudad Figura 6.7.  Medidor de alto consumidor:
de Querétaro (alto consumidor).

Ver en la Figura 6.7 de talle de otro medidor de alto consumidor; y en la Figura 6.8 un ejemplo de
medidor sobredimensionamiento, correspondiente a toma de tipo industrial. Se observa que el
flujo que pasa por el medidor (permanente), debido al patrén de consumo del cliente, es menor

al 50% del gasto permanente del medidor (Qn), durante el periodo de prueba.

Gastos promedio registrados

14.0
12.0
10.0
8-0
16.0
4-0
2.0t
0.0

Gasto (I/s)

13:40 - 13:45
13:45 - 13:50
13:50 - 13:55 —
13:55 - 14:00
14:00 - 14:05
14:05 - 14:10

=== Medidor ultrasénico ==ll==Medidor permanente ===== Qmin (0.08 I/s)

==Qn (417 I/s) e=—=Qmax (13.89 I/s)

Figura 6.8.  Ejemplo de sobredimensionamiento de un medidor de toma industrial. Se observa que el
flujo que pasa por el medidor (permanente), debido al patrén de consumo del cliente, es
menor al 50% del gasto permanente del medidor (Qn), en el periodo de prueba.
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6.2.6. Beneficios reubicacion de medidor

Por otra parte, la reubicacion de medidores ubicados dentro de los predios, en los que el pro-
blema principal radica en la dificultad del personal para tomar lecturas de consumo, y por tanto
muchas veces las tomas en cuestidon pueden funcionar como de cuota fija, los beneficios pueden
ser los indicados en el apartado 6.2.3 (Beneficios por instalacidn (cuota fija y tomas nuevas) y sus-
titucion por deterioro). Sin embargo se debe confirmar cada caso.Ver toma domiciliaria residencial

en la Figura 6.9.

Figura 6.9.  Medidor de consumo ubicado dentro de predio.

En este apartado también se puede considerar el caso de medidores ubicados dentro de un re-
gistro de banqueta restringido, como el que se muestra en la Figura 6.10, el cual, como se puede
observar, esta lleno de polvo en el mejor de los casos, y dificulta la toma de lecturas, al menos en
casos como este. Asimismo en la temporada de lluvias se inundan, y si no cuentan con proteccién

ambiental IP68, pueden sufrir dafios.

Con la proteccion IP68 y con lectura remota, la situacidn serfa distinta. Sin embargo, mientras eso
no suceda, una alternativa es la instalacién del medidor en cuadro de toma, como se puede ver
en la Figura 6.1 1. Esto facilita la toma de lecturas y el aparato no se inunda. Aunque se expone a
otras situaciones como el vandalismo y a un mayor impacto de las temperaturas extremas, princi-

palmente en zonas de clima extremoso.
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Figura 6.10. Medidor de consumo en banqueta. Figura 6.11.  Medidores de consumo en cuadro.
Medidor clase Cy Clase B. De
velocidad, tipo turbina.

6.2.7. Beneficios por implementacién de nuevos procedimientos y
tecnologias para toma de lecturas y notificaciones de cobro

Dentro de las nuevas tecnologias de medicién de consumos se tiene la AMI (Advanced metering
infrastructure), que junto con la macromedicidn, la telemetrfa, los sistemas SCADA vy los modelos
matemdticos de las redes de distribucion, ademads de las ventajas y beneficios en el sistema comer-
cial, pueden coadyuvar al control operacional y de pérdidas fisicas y comerciales, asi como a reducir

costos y otros beneficios mds que se describen en los pdrrafos siguientes.

Se conoce como sistemas avanzados de medicidén o sistemas con infraestructura de medicidn
avanzada AM, a los sistemas con capacidad de medir, registrar, recolectar y transferir remotamente,
la informacién asociada al consumo, la demanda, los pardmetros eléctricos (hidrdulicos) y la for-
ma de uso de la energia eléctrica (agua potable), para su posterior presentacidn, analisis, gestion
y toma de decisiones. Un sistema AMI en general se compone de tres componentes principales:
medidores inteligentes, redes de comunicaciones y el sistema de gestién de datos de medicion,
como se muestra en la Figura 6.12 (Géméz Ldpez, José Martin; et al, 2015).

Continuando con los sistemas AMI, el proceso tradicional de medicién es periddico y genera valo-
res acumulados (mensuales o bimestrales) que Unicamente muestran la cantidad de energfa (agua)
consumida, pero que no proporciona informacion de la forma de uso de la misma, ni de los niveles
de carga (demanda) en tiempo real de los consumidores, ni permite tener el control de los consu-
mos ni acciones de reaccidn inmediata en presencia de eventos que perturban la operacién de la
red. Ni las empresa que comercializan la energfa (el agua), ni los usuarios que la consumen, tienen

informacidn suficiente, ni datos sobre los flujos de energia (agua) en los nodos de la red de distri-
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bucidn, ni en las cargas (demandas) de los consumidores, lo que se traduce en falta de herramien-
tas eficaces para hacer frente a desafios que presenta el control eficiente de la red de distribucion
en condiciones de operacidon normal o en presencia de perturbaciones. Las empresas eléctricas
tampoco cuentan con herramientas para cuantificar eficientemente las pérdidas de origen técnico

(fisicas o reales) y no técnico (comerciales o aparentes) (Goméz Ldpez, José Martin; et al, 2015).
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Figura 6.12.  Arquitectura general de un sistema AMI de consumo eléctrico, del que sdlo cambian los
medidores inteligentes de energfa por medidores inteligentes de agua. Fuente (Gdméz
Ldpez, José Martin; et al, 2015).

En laTabla 6.6 se presenta un resumen sobre nuevos procedimientos y tecnologias de medicidn,
toma de lecturas y notificaciones de cobro. Las nuevas tecnologfas y procedimientos pueden
aplicar por cualquiera de las necesidades de seis primeros casos que se indican en la Tabla 6.1,
es decir: |) Instalacidn de medidores en tomas de cuota fija, 2) instalacidon de medidores en las
tomas nuevas, 3) sustitucién de medidores deteriorados (parados, rotos, empafiados, y con otros
dafos), 4) sustitucidon de medidores que por antigliedad estén perdiendo exactitud y ocasionan-
do submedicidn, 5) sustitucidn por sobredimensionamiento o subdimensionamiento del medidor
existente, y 6) por sustitucidon-reubicacidn. Pero pueden también aplicar sin tener ninguna de estas
necesidades, simplemente por mejorar rendimientos, tener mayor seguridad de la informacion, y
que esta se mas confiable y oportuna para todos los usos de los datos de medicidn, abatir costos,

y otros requerimientos.

Por ejemplo se puede satisfacer la necesidad (1) de medidores en tomas de cuota fija, instalando

medidores mecdnicos con preparacion para lectura remota (tecnologia 3), y haciendo lectura de
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consumos mediante red maovil con vehiculo en movimiento (tecnologia 8). Otro ejemplo es el

de sdlo agregar el uso de terminales remotas e impresoras portdtiles a la toma de lectura a los

medidores actuales, con el fin de imprimir y entregar los recibos de cobro en sitio a cada cliente.

Los costos y los beneficios econdmicos dependeran de la combinacién de alternativas de la Tabla

6.6 que se apliquen. En cada caso se debe hacer el andlisis de benéficos, principalmente en m?

recuperados y su impacto econémico, pero también en reduccidn de costos de operacidn y otros.

Tabla 6.6. Nuevos procedimientos y tecnologias para toma de lecturas y notificaciones de cobro.

No.

Procedimientos y
tecnologias

Descripcion

Beneficios

Facturacidn bimestral
y trimestral

Apropiada para toma lecturas ma-
nuales y notificaciones en sitio

Disminuir cargas de trabajo y cos-
tos de facturacién y recaudacion,
con beneficios privados y sociales

Toma de lectura vy
entrega de recibo del
periodo anterior

En un solo recorrido de ruta se to-
man lecturas y se entregan recibos

Es una forma de mejorar rendi-
mientos y bajar costos

Medidores  mecdni-
COS con preparacion
para lectura remota

Con estas preparaciones se facilita
la implementacidn de lectura re-
mota o automadtica

Mayor eficiencia en la lectura de
CoNSUMOS.

Medidores  electro-
magnéticos y ultrasé-
nicos

Por su principio de medicién no
contienen partes mdviles. Su elec-
trénica permite diversas alternati-
vas de lectura remota o automa-
tica. Medidores inteligentes. Ver
Figura 6.13 y Figura 6.14.

Mayor eficiencia y confiabilidad en
la lectura de consumos.

Terminales remotas
(hand held’s) e im-
presoras portétiles

Base de datos de rutas en las ter
minales, Registro y transmisién de
lecturas, calculo montos a pagar e
impresién de recibo en sitio.Ver Fi-
gura 6.15 y Figura 6.16

No se requiere esperar la factura-
cién en las oficinas comerciales ni
dar otro recorrido para su entrega.
Disminuir cargas de trabajo y cos-
tos de facturacidn y recaudacidn,
con beneficios privados y sociales

Medidores con tarje-
ta pos pago

Sistema como el que aplica la CFE,
en el que el cliente toma su lectura
de consumo con la tarjeta y acude
un cajero automadtico para conocer
el monto del cobro, hacer el pago
y recibir su comprobante de pago,
y solicitar factura. Medidores inte-
ligentes.

En un sélo paso del cliente se toma
lectura, se notifica cobro, se realiza
pago vy se entrega comprobante.

Los gastos de trasporte a los sitios
de pago los cubre el cliente, los
cuales también cubre con el siste-
ma tradicional.

Tecnologfa AMR
para lectura automd-
tica de medidores

(Automated  meter
Reading)

Lectura remota con red movil,
toma de lecturas con vehiculo en
movimiento, en medidores con
esas preparaciones (inteligentes);
también toma de lectura median-
te toque de medidor con equipo
recolector

Rapidez en la toma de lecturas en
vehiculo en movimiento. Reduccion
de costos de personal y transporte.
Mayor confiablidad en las lecturas.
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Tabla 6.6 Nuevos procedimientos y tecnologfas para toma de lecturas y notificaciones de cobro.

(Continuacion)

No.

Procedimientos y
tecnologias

Descripcion

Beneficios

Tecnologia AMI (Ad-
vanced metering in-
frastructure)

Uno de los elementos clave de
estos sistemas es el medidor in-
teligente, que tiene integradas ca-
pacidades avanzadas de medicidn,
registro da datos, andlisis de uso
de los servicios y comunicacién
bidireccional, para transferir remo-
tamente la informacién a sistemas
de procesamiento de datos para
fines de monitoreo remoto y fac-
turacion.

En general se compone de tres
componentes principales: medido-
res inteligentes, redes de comuni-
caciones y el sistema de gestion
de datos de medicidn, como se
muestra en la Figura 6.12 (Géméz
Ldpez, José Martin; et al, 2015).

Optimizacion de las actividades re-
lacionadas con la toma de lecturas,
corte, reconexién y atencién de
inconformidades; incremento de
la calidad y confianza en la lectura
de consumos y en el proceso de
facturacion: disposicién de fuerza
de trabajo para atender otras dreas
criticas del proceso de comerciali-
zacion; fortalecimiento de la ima-
gen institucional como empresa
eficiente; fomento al ahorro de
energla (Géméz Ldépez, José Mar
tin; et al, 2015).

Reduccién del consumo de com-
bustible en vehiculos utilizados
con fines de transporte y traslado
de personal a los puntos de con-
flicto de red y para proporcionar
los servicios bdsicos de atencién a
interrupciones en la red, descone-
xiones y reconexiones del servicio
a los consumidores. Pero princi-
palmente para toma de lecturas y
notificaciones (Géméz Lépez, José
Martin; et al, 2015).

Ademds de las anteriores, permite
que las lecturas sean simultdneas, lo
que es adecuado para realizar ba-
lances de agua, y reducir pérdidas,
tanto fisicas comerciales.
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Figura 6.13.  Medidor ultrasdnico para medicién de Figura 6.14.  Medidor electromagnético para
consumos (medidor inteligente). medicién de consumos (medidor
Clase C. inteligente). Clase C.

Figura 6.15.  Terminal remota (hand held) e Figura 6.16.  Terminal remota y recibo de cobro
impresora térmica. impreso en sitio, con el uso de la hand
held y la impresora.

6.3. Capacitacion y certificacion del personal que
toma lecturas de consumo en los aparatos de
medicion

El personal del organismo operador encargado en realizar la cuantificacién del volumen, conocidos
como lecturistas, debe estar capacitado para que realice su trabajo de manera adecuada. Por lo
cual es necesario brindarle capacitacion en el tema; sin embargo, no es suficiente con la capacita-

cién, ya que eso no garantiza que los lecturistas realicen su trabajo de la mejor manera.
Una manera de que el organismo operador tenga la confianza de que la cuantificacién del volu-

men de agua se realice de manera correcta, ademds de la capacitacién brindada, es mediante la

certificacién por competencias de su personal.
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A

EI CONOCER, impulsa un Sistema Nacional de Competencias (SNC) de las personas que permi-
te, entre otros beneficios, Impulsar la calidad de la fuerza laboral y empresarial del pafs, asi como de
los trabajadores del sector social y de gobierno y con ello, fortalecer la productividad y capacidad
de crecimiento de las empresas. El SNC es una pieza clave para impulsar la competitividad del pafs

y recuperar el rumbo hacia una economfa mas sdlida.

El Registro Nacional de Estdndares de Competencia (RENEC) es un catdlogo donde se puede
encontrar todos los Estdndares de Competencia (EC) que describen, en términos de resultados,
el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que se requiere para realizar una
actividad en el dmbito laboral, social, gobierno o educativo y es el referente que permite evaluar

tus competencias y en su caso, obtener un certificado que lo respalde.

El RENEC cuenta con 805 EC, agrupados en 29 sectores productivos. El sector productivo agua
cuenta con |8 estdndares de competencia, los cuales se listan en la Figura 6.17.

Sector agua (18 estandares)

ECO140 Cuantificacién del consumo de agua potable con medicidn Sector Hidrico
ECOI4] Conservacion del funcionamiento operativo de la red de alcantarillado | Sector Hidrico
EcO145 Conservacién de la red de agua potable Sector Hidrico
Sector Hidrico
ECOI53 Atencidn a usuarios en la solicitud de servicios en entidades administra- | Sector Hidrico
doras de agua
ECO180 Promocion de cultura del agua Sector Hidrico
EC0208 Conservacion de la red de alcantarillado mediante vehiculo de desazolve | Sector Hidrico
EC0209 Operacién de plantas potabilizadoras Sector Hidrico
EC0210 Tratamiento de aguas residuales con tanque imhoff Sector Hidrico
EC0214 Tratamiento de aguas residuales con lodos activados Sector Hidrico
EC02016 | Tratamiento de aguas residuales con lagunas de estabilizacién Sector Hidrico
EC0237 Instalacién de la toma domiciliaria Sector Hidrico
ECO317 Control de la eficiencia energética en la operacién de las estaciones de | Sector Hidrico
bombeo de agua potable
ECO318 Mantenimiento electromecdnico a una estacidn de bombeo de agua | Sector Hidrico
potable
ECO319 Vigilancia de la operacién de una estacidon de bombeo de agua potable | Sector Hidrico
EC0440 Operacion de secciones de riego por gravedad Sector Hidrico
ECO913 Asesorfa en medidores de carrete para tuberfa a presién Sector Hidrico
EC0914 Asesorfa en sistemas fijos de medicidn de gasto para canales Sector Hidrico
EC0628 Operacion de planta de tratamiento de aguas residuales para riegos | Sector Hidrico
agricolas

Figura 6.17.  Estdndares de competencia para el Sector Productivo Agua
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Para realizar el proceso de certificacion, el CONOCER tiene acreditadas 310 Entidades de Cer
tificacién y Evaluacién de competencias (ECE). Entre las entidades estd el Instituto Mexicano de
Tecnologia de Agua, el cual cuenta con |19 EC acreditados, de los cuales |3 son exclusivos del

sector hidrico.

En el caso de que un organismo operador requiera que se le capacite a su personal, previo al pro-

ceso de evaluacion en el EC, las ECE pueden brindar dicha capacitacién, y posteriormente realizar

el proceso de Evaluacién y certificacion.

Estandar de competencia 140 “Cuantificacién del consumo de agua potable con medicién”.

De acuerdo con el listado en la Figura 6.18, el EC que aplica al Subsector de Medicidn

de Consumos es el ECI40 “Cuantificacion del consumo de agua potable con medicion”.

Estandares de Competencia Acreditados
Cddigo Titulo
EC0076 | Evaluacion de la competencia de candidatos con base | Consejo Nacional de Normalizacion
en Estdndares de Competencia y Certificacién de Competencias
Laborales (CONOCER)
ECOI105 | Atencidn al ciudadano en el sector publico Administracion Pdblica del Municipio
de Monterrey
ECO140 Cuar_wt!ﬂcaoon del consumo de agua potable con Sector Hidrico
medicidon
ECO141 | Conservacion del funcionamiento operativo de la red o
. Sector Hidrico
de alcantarillado
ECO0145 | Conservacidon de la red de agua potable Sector Hidrico
ECO149 | Operacidn de vehiculo oficial para transporte de Sector Hidrico
personas
ECOI53 | Atencidn a usuarios en la solicitud de servicios en -
; < Sector Hidrico
entidades administradoras de agua
ECO217 | Imparticién de cursos de formacién del capital Asociacién Mexicana de
humano de manera presencial grupal Capacitacién de Personal y
Empresarial A.C. (AMECAP)
ECOI180 | Promocidn de cultura del agua Sector Hidrico
EC0209 | Operacidn de plantas potabilizadoras Sector Hidrico
EC0215 | Mantenimiento correctivo a instalaciones eléctricas s
. . Sector Hidrico
industriales
EC0214 | Tratamiento de aguas residuales con lodos activados | Sector Hidrico
EC0249 | Proporcionar servicios de consultoria general Del Sector de Consultoria
ECO317 | Control de la eficiencia energética en la operacién de .
- Sector Hidrico
las estaciones de bombeo de agua potable
EC0318 | Mantenimiento electromecdnico a una estacién de S
Sector Hidrico
bombeo de agua potable
ECO319 | Vigilancia de la operacién de una estacién de o
Sector Hidrico
bombeo de agua
EC0693 | Aplicacidn del procedimiento de verificacién en De la Subprocuradurfa de Inspeccién
materia de movimientos trasfronterizos de mercancia | Industrial de la Procuraduria Federal
regulada ambientalmente de Proteccién al Ambiente
Figura 6.18.  Estdndares de competencia acreditados por el IMTA
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El propdsito del EC140 es servir como referente para la evaluacién y certificacion de las personas
que se desempefian en la cuantificacion del consumo de agua potable con medicién de lectura di-
recta y cuyas competencias incluyen: el preparar la documentacidn y el equipo y registrar la lectura,
para la determinacién del consumo de agua potable con medicion (CONOCER, 2017).

El EC140 describe el desempefio de un lecturista, desde la preparacién de su ruta de atencidn al
servicio, de las herramientas, materiales y equipo hasta el registro de lecturas de los medidores, para
ofertar un servicio con las caracteristicas de calidad que requiere el mercado. También establece
los conocimientos tedricos bdsicos con los que debe contar un lecturista para realizar su trabajo, la

forma de realizar las actividades (Desempefio) asi como las actitudes relevantes en su desempefio

En los dltimos 3 afios (2015 a 2017) el IMTA ha certificado, un total de | 16 trabajadores de
organismos operadores en el EC140, lo cual sin lugar a duda asegura que el personal certificado

realizard de manera adecuada la cuantificacion del consumo de agua.Ver Figura 6.19.

Personas certificadas en el EC140 “Cuantificacion del consumo de
agua potable con medicién”

50
45 45 45
40
35
30
25
20
15

10

Personas certificadas

2015 2016 2017
Ano

Figura 6.19.  Numero de personas certificadas en los Ultimos tres afios en el EC140 por la ECE IMTA

6.4. Recomendaciones para la seleccion del
medidor domiciliario

El Objetivo de la medicidon de caudales a los usuarios, es el de cuantificar su volumen consumido
de agua en un periodo de tiempo, por lo general un mes o cada bimestre. El registro de los cau-

dales consumidos tiene las siguientes ventajas:
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* Aplicar de manera justa la tarifa de agua de acuerdo al consumo registrado por el usuario.

* Lograr un equilibrio entre el agua producida y aportada a la red (volumen de agua regis-
trado en la macromedicion), entre el agua utilizada por el usuario (volumen registrado
por el medidor domiciliario), misma que debera ser facturada y cobrada.

*  Con la medicién es posible tener certeza del volumen de agua no contabilizada, derivada
de las fugas y de los usos no autorizados.

* Es posible estimar cambios en los patrones de consumo de los usuarios y de esta forma
determinar si existen fugas en la red o el interior del domicilio y cambios en el uso del
agua por parte del usuario.

6.4.1. Normatividad

Se tiene la norma oficial mexicana, NOM-012-SCFI-1994, “medicion de flujo del agua en conduc-
tos cerrados de sistemas hidrdulicos, medidores para agua potable frfa, especificaciones”, que aplica
a medidores para agua de varias clases metroldgicas que funcionan en gastos permanentes que
van de 0.6 m3/h hasta los 4000 m3/h. Presiones de trabajo igual a un mega pascal (10.2 kg/cm?) a
temperatura maxima de 28° C

Esta norma se aplica a medidores para agua definidos como instrumentos de medicidn con in-
tegracién propia, que continuamente determinan el volumen de agua que pasa a través de ellos,
empleando un proceso mecanico directo o un proceso de transmision magnética o de otro
tipo que incluye el uso de cdmaras volumétricas de paredes mdviles (medidores volumétricos)
o la accién de la velocidad del agua sobre la rotacidon de una parte en movimiento (medidores
de velocidad).

6.4.2. Definicion de conceptos basicos en la micromedicion:

*  Designacion del medidor (N), designacién dada por un valor numérico (m*/h), que es
proporcionada por el fabricante del medidor.

» Caudal de operacién,Volumen de agua que circula por el medidor en un lapso de tiempo
determinado, (m*/h o I/h).

* Pérdida de carga, Disminucidn de la presién del agua originada por la instalacién del me-
didor en el cuadro de la toma domiciliaria (m).

*  Volumen medido, cantidad de agua registrada por el micromedidor en un lapso de tiem-
po determinado (m°)

*  Error de exactitud, diferencia porcentual entre el volumen registrado por el micromedi-
dor respecto a un volumen medido por un equipo patrdn en un gasto determinado (%).

*  Presién Nominal, presidn de servicio admisible para el micromedidor (m o kg/cm?)
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Pérdida de presién, A un gasto dado, es la caida de presién en la red hidrdulica causada
por la presencia del medidor para agua.

Presién mdxima de trabajo Pmax, Presidn maxima interna que un medidor de agua debe
soportar permanentemente a una temperatura dada.

Caudal méximo (gmax), es el caudal mdximo en el cual el medidor puede operar sin
deteriorarse en periodos cortos de funcionamiento (m3/h o I/h), también se le conoce
como gasto de sobrecarga.

Caudal nominal (gn), es el caudal en que debe funcionar satisfactoriamente el medidor,
en condiciones normales de funcionamiento ya sea a régimen permanente o intermiten-
te (tandeos), equivale al 50% del caudal maximo (m3/h o I/h).

Caudal minimo (gmin), es el gasto en que debe funcionar dentro del médximo error rela-
tivo permitido y corresponde a un porcentaje del caudal nominal (m3/h o I/h).

Caudal de transicion (qt), Gasto en el cual el valor méximo del error relativo de un me-
didor cambia de valor (m3/h o I/h).

Caudal permanente (gper), Gasto al cual se requiere que el medidor opere de manera
satisfactoria bajo condiciones de flujo estable o intermitente. Se determina con relacion
al valor numérico de la designacién del medidor (m3/h o I/h).

Gasto de sobrecarga (qs) Gasto al cual se requiere que el medidor opere de manera
satisfactoria por un corto periodo de tiempo sin deteriorarse; su valor es igual al doble
del gasto permanente.

Presidn nominal (PN) Designacidon numérica representada por un ndmero redondeado
para propdsitos de referencia. Todos los medidores del mismo didmetro nominal (DN)
designados por el mismo ndmero (PN), deben tener dimensiones compatibles para el
acoplamiento con la red hidrédulica.

De acuerdo a las definiciones se tienen las siguientes férmulas:

G- = IN = destignacion del medidor
q mdz — 2qpcr

Los gastos de transicién y minimos, estan en funcion de la clase metroldgica del medidor vy de la

designacién del medidor N, como se muestra en laTabla 4.1.

Tabla 6.7.  Caudales minimo y de transicion del medidor en funcidn de la clase Metroldgica
y el ndmero de designacion N

Clase Caudal minimo (gmin) en m*h Caudal de transicion (qt) en m*/h
metrologica Para N < |5 Para N >= |5 Para N < |5 Para N >= |5
A 0.04 N 0.08 N 0.10N 0.28 N
B 0.02 N 0.03 N 0.08 N 020 N
C 001 N 0.006 N 0015N 0015N
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Por ejemplo, para un medidor clase metroldgica B, con un ndmero de designacién N igual a 1.5, se

tienen los gastos siguientes:

gper=N=1.5m’/h=15001/h

gmaz =2 qper =2 *(1.5) = 3.0 m*/h = 2800/ h

gt =0.08 N=10.08 gper =0.08 *1.5=0.12m?/h=1201/h

gmin = 0.02 N = 0.02 gper = 0.02* 1.5=0.03 m’/h = 28 1/h

Tanto la clase metroldgica como el nimero de designacidn son proporcionados por el fabricante.

6.4.3. Tipos de medidores de agua segun el elemento de medicion

Medidores Volumétricos: son aquellos que su mecanismo de medicién es con base en un pistdn

rotativo o un disco nutativo

Medidores Velocimetro: Son aquellos que su mecanismo de medicién estd conformado por una tur-

bina de chorro dnico, chorro mdltiple, hélice vertical, hélice horizontal o una combinacion de ambas.
6.4.4. Ventajas y desventajas de los diversos tipos de medidores

Medidores de chorro unico. Sus ventajas son su tamafio y menor cantidad de piezas en contacto
con el agua. Las desventajas son su vida Util, y menor estabilidad en flujos intermitentes por lo que
el error de medicidn puede rebasar los errores permitidos; no se recomiendan en zonas de la

ciudad cuyo servicio sea tandeado.

Medidores de chorro mdltiple. Una mayor vida Util, versatilidad y robustez. La principal desventaja

es su tamano.

Volumétricos. Su mayor ventaja es que la medicidn del volumen de agua es directa. Su desventaja,
es sensible a la calidad del agua (impurezas), en caso de particulas en suspensién como arenas es
necesario adaptarle un filtro.

6.4.5. Criterios para la seleccion de los medidores

6.4.5.1 Metrologia del medidor.

Se deben considerar los caudales esperados en la toma domiciliaria, la presién de servicio, con

base en esto se definird la metrologia del medidor (clase metrolégica A, B o C).
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6.4.5.2 Tandeos

En la medida que el suministro de agua a los usuarios se vea afectado por los tandeos, el Organis-
mo Operador deberd tomar la decisidn si instala o no el medidor, o bien hacer las adecuaciones
necesarias en la infraestructura de abastecimiento y su operacidn, para la correcta instalacién y
funcionamiento de estos aparatos, dado el papel que juegan en el control de los consumos y en
su comercializacion, ademds de que un servicio tandeado y con bajas presiones es un servicio de

mala calidad.
6.4.5.3 Presion de suministro

La presion de suministro del agua al usuario, tendrd efecto en la seleccion del medidor, ya que éstos
generan una pérdida de carga, que oscila de 0.3 kg/cm?2 hasta un kg/cm?2, en funcidn de la presién
de suministro se determinard la factibilidad de instalar o no medidor, asi como de la clase metrold-
gica a seleccionar, ya que para presiones bajas es mds recomendable la clase metroldgica C. Aplica
también lo comentado en el anterior apartado, de adecuar la infraestructura y sus operacion para

instalar y operar correctamente los medidores.
6.4.5.4 Calidad del agua.

Las impurezas, temperatura y el estado de la red pueden afectar las caracteristicas del agua, esto

influye en la seleccion del medidor a instalar en campo.
Los medidores deben estar equipados con su filtro original en el lado de admision del agua. El
filtro debe ser capaz de retener las impurezas que puedan provocar un desperfecto prematuro o

afecten la exactitud del medidor.

La remocién del filtro, para su limpieza o sustitucién, podrd realizarse sin tener que desarmar el

medidor:

Todos los filtros deben cumplir con las especificaciones indicadas en las caracteristicas y deben ser

capaces de detener las impurezas que puedan provocar un desperfecto prematuro del medidor.

Los medidores electromagnéticos a baterfa, No requieren filtro, sin embargo, en su reemplazo se

requiere un niple que permita estabilizar el flujo que ingresa al medidor.
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6.4.5.5 Normas de instalacion

La posicidn del medidor y sus accesorios deben respetar las normas bajo las cuales se instalard el

medidor domiciliario.
6.4.5.6 El precio real del agua

Este podrd tener un impacto en la seleccidn del medidor en la medida que el precio del agua es
mayor el Organismo Operador deberd sensibilizarse en la medicidn adecuada de los volimenes

de agua que entrega a la red y su distribucidn en la misma.
6.4.5.7 Precio del medidor

El monto de la inversidn en el tiempo, para la compra e instalacién de los medidores tendrd un
impacto directo en la seleccidn del mismo, todo respetando las normas y caracteristicas de la zona

en que se ubicard y las condiciones de operacién del mismo.
6.4.5.8 Vandalismo

El problema del vandalismo en algunas zonas de la ciudad, puede afectar la seleccion del material
del medidor, sobre todo en las colonias de la periferia, los medidores con cuerpo de cobre son
propensos a robarlos, en este caso, el organismo operador se ve obligado a seleccionar el medidor

de polimero.
6.4.5.9 Planificacion

En la planificacién de incremento de la medicidn de consumos, se recomienda especificar por zona
los tipos de medidores a instalar, conforme a los criterios generales descritos vy los de tipo particu-
lar que apliquen. En la Figura 6.20, se muestra un ejemplo de seleccidn por distrito hidrométrico,
con las zonas en donde es recomendable instalar medidor volumétrico o velocimetro de chorro

multiple,y en la Figura 6.21 se muestra la clase metroldgica recomendable.
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= Medidores Volumétrico o Velicidad (chorro maltiple)

1 Medidor de Velocidad (chorro maltiple)

Figura 6.20. Seleccién de medidores domiciliarios por distrito hidrométrico

m Clase metrologica B

1  Clases metrologicas By C

1 Clase metrologica C

Figura 6.21.  Clase metroldgica recomendada de acuerdo a la presién de servicio
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IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS DE PAGO

71. Introduccion (cobro y pago)

Respecto a la recaudacidn en los organismos operadores de agua potable, en (Islas Cortés &
Sainz Santamarfa, 2007) se indica que la administracién de un sistema de agua potable tiene varios
objetivos de polftica (publica), entre los que destacan garantizar una cobertura determinada, maxi-
mizar el nimero de horas en las que se provee el liquido, alcanzar estdndares minimos de calidad
del agua y subsidiar a sectores marginados. Asimismo que la variable determinante para alcanzar
los objetivos anteriores es la disponibilidad de recursos financieros, y que dos de las variables
principales para captar recursos propios son; |) el grado de sofisticacion del sistema de cobro y
2) la eficiencia de cobro. Se establece también que la eficiencia de cobro estd determinada por
la capacitacidn de la burocracia, el grado de marginacion de la localidad, la dindmica politica y la
normatividad del estado y municipio (Islas Cortés & Sainz Santamarifa, 2007).

Por sistema de cobro se entiende al sistema de recaudacién, y mds claramente el sistema de in-
formacién o sistema informdtico del drea comercial de los organismos operadores. En el capitulo
4 se describe la relacién existente entre estos sistemas informaticos y los niveles de desarrollo de
los organismos (cuatro niveles). Entonces se entiende su importancia para la captacién de recursos
propios.

Por otra parte, los sistemas de pago que existen actualmente han permitido a los organismos ope-
radores de agua recaudar de manera mds eficiente y brindarles a los usuarios diversidad y facilidad
para liquidar el pago de sus servicios. Esto le permite al organismo operador contar con flujo de
efectivo dindmico para hacer frente a las obligaciones financieras, atendiendo requerimientos téc-

nicos y operacionales del organismo operador.

La tecnologia ha permitido la modernizacién de las dreas operacionales y comerciales de las em-
presas de agua potable. Una de ellas es el drea de facturacidn y cobranza a cargo de los medios
de recaudacion una vez que cada cliente ha sido notificado del monto a cubrir por los servicios

recibidos. Aunque en el caso del servicio con medidor y tarjeta post pago, al cliente se le notifica el
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monto a pagar al momento de que acude a algin cajero automadtico con su tarjeta, con los datos
cargados de su medidor a realizar el pago.

Existen para los clientes de los servicios de agua potable y saneamiento una diversidad de op-
ciones de pago, similares a las de cualquier otro servicio o producto, e incluso mds que esas, por
el método comentado de tarjeta post pago, en todo caso similares a las del servicio de energfa
eléctrica. Estos van desde la opcidn de pago desde el hogar via Banca Electrdnica en pagina WEB
contando con alguna tarjeta de crédito débito, hasta el pago en las cajas de cobro de las dreas
comerciales.

Pero la modernizacién ha abierto la posibilidad también a nuevos procedimientos, como es la
frecuencia de facturacion y por tanto la periodicidad de pago, la cual se vuelve otra variante a
considerar en el disefio y organizacidn de los sistemas de pago de cualquier organismo operador,
para hacer mas eficientes las actividades comerciales, tanto para el personal como para los clientes.

—— E s

Figura 7.1.  Auto pago en la CESPM de Mexicali, Baja California.

7.2. Eficiencia de cobro

El término cobro a menudo puede ser confundido con el de ingreso, por lo que resulta de interés
destacar la diferencia entre ambos; cobro hace referencia a la corriente de efectivo existente, es
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decin a la entrada de dinero, mientras que ingreso hace referencia al derecho de percibir ese cobro,

si bien el mismo puede que no se lleve a cabo.
7.2.1. Frecuencia de facturacion

La facturacion, a la que precede la notificacion de la misma a los clientes para hacer el cobro de los
servicios prestados, y estos a realizar los pagos correspondientes, trae por detrds el padrdn de usuarios,
la determinacidn de consumos v las tarifas, con sus respectivas eficiencias. Todas estas tareas soportadas
por el sistema de informacién comercial (sistema de recaudacion) y por los métodos u opciones de

pago. Pero de la facturacion y la recaudacidn hay algo mds a tener en cuenta en su eficiencia.

Conforme a (Jordain, 201 I) la frecuencia de facturacion es un pardmetro de la calidad del servicio

recibido por el cliente, y se tienen las siguientes opciones:

* lafacturacién anual no es un buen nivel de servicio al cliente (implica una cuenta con un
elevado monto a pagar de una vez), a pesar de que permite reducir la carga de trabajo
y el costo de facturacién

* La facturacion mensual conlleva importantes restricciones organizacionales, y en ocasio-
nes limita la calidad del servicio (el plazo de pago de las facturas concedido a los clientes
es corto)

* Lasituacidn dptima es la facturacién bimestral o trimestral

Respecto a los niveles de desarrollo de los organismos la frecuencia de facturacién es la siguiente:

Tabla 7.1. Frecuencia de facturacion

Aspecto Nivel | Nivel | Nivel | Nivel |
Frecuencia en la Anual (una Mensual (una Bimestral o Parametrizable segin los
facturacion factura al afio por | factura al mes por trimestral requerimientos de cada
conexion) conexion) cliente (por ejemplo,
entre 2 y 6 meses)

Por ejemplo, los recursos humanos necesarios para leer los medidores y distribuir las facturas casi
se duplican al pasar de un sistema bimensual a uno mensual, La frecuencia de facturacién tiene un
efecto directo sobre los recursos involucrados, es decir sobre el costo y el rendimiento del sistema

de gestién de clientes (Jordain, 201 1).
Aunque también se debe decir que con las nuevas tecnologias de medicién de consumos como

la AMI (Advanced metering infrastructure), esto no le afecta. Consultar el Capitulo 6 de medicidn
de consumos (Gméz Ldpez, José Martin; et al, 2015).
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7.2.2. Recomendaciones de politica publica para mejorar la
recaudacion

En el trabajo reportado en (Islas Cortés & Sainz Santamaria, 2007) se proponen una serie de con-

clusiones y recomendaciones de politica pUblica para mejorar los ingresos propios:

Es importante la autonomia de los organismos operadores de agua en sus decisiones ad-
ministrativas, de cobro y de finanzas en general. El hecho de que dependan fuertemente
de las presidencias municipales los ata de manos primero con recursos y decisiones en el
cobro vy después con cambios administrativos, de personal y de proyectos e inversiones.

ii. Organismos que no estdn expuestos a presiones de grupos locales o que no trabajen
en funcidn del gobierno municipal en el poder podrdn planear proyectos e inversiones
a largo plazo, entre ellas cambiar a esquemas de cobro que reflejen el verdadero costo
marginal de proporcionar este servicio y que los encaminen a tener independencia finan-
ciera,ademds de poder tener profesionalizacion y continuidad en el personal que trabaja
en los organismos.

iii. La ayuda en subsidios federales es una variable importante. Los organismos necesitan
recursos si es que quieren sofisticar su sistema de cobro, construir infraestructura, profe-
sionalizar su némina, implementar campafas de educacion, etc. Sin embargo, los subsidios
que reciben deben estar bien dirigidos para obtener estos resultados.

iv. Si bien se identifica en tamafio y marginacién de las poblaciones como factores deter-
minantes como factores de cobro, existen municipios que se encuentran en rangos po-
blacionales en donde se esperarfa que cobraran de manera volumétrica y no lo hacen.
Ese es el espacio en donde los subsidios federales y estatales se deben condicionar para
cambiar deficiencias tanto en el servicio como ene le cobro.

v.  También las restricciones politicas para impulsar las reformas necesarias a los sistemas de
precios no dependen solo de la voluntad de las autoridades, sino de modificar asimetrias
de informacidén y buscar mecanismos de compensacién para los grupos organizados que

resulten perdedores netos con las reformas (Islas Cortés & Sainz Santamaria, 2007).

7.3. Opciones de pago

La facturacién y la recaudacidn se cierran con la accién que realizan los clientes, que es el pago, de
acuerdo al consumo, las tarifas y con la frecuencia de facturacién vigente, el cual se hace a través
de las opciones dispuestas por las dreas comerciales, soportadas por el sistema informdtico de

recaudacién.Ver Figura 7.2.
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1. Cajas de pago en
oficinas comerciales:

- En efectivo
- Tarjeta bancaria
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- Tarjeta bancaria = Pag_os en efect_lvo
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- Tarjeta bancaria

Figura 7.2. Opciones principales para que los clientes pueden realizar sus pagos por los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Comentarios sobre las opciones de pago:

* En todas las opciones, excepto en pagos anticipados que reciben algunos organismos
operadores, el cliente debe contar con su recibo de pago entregado por el notificador, o
bien consultado en la pagina WEB del organismo operador.

* Las cajas mdviles se han aplicado con éxito en zonas de fabricas y maquiladoras, pero
pueden trasladarse a colonias con opciones limitadas de pago. Se obtienen ahorros en
el tiempo de traslado y en los costos de éste, mientras que para el organismo operador
implica gastos de transporte, pago de sueldos vy salarios del personal que realiza la activi-
dad del cobro, asi como la inversion de equipo mavil (cajas de seguridad, computadoras
e impresoras portdtiles, sillas, mesas, etc.). Pueden realizarse pagos en efectivo o bien
mediante alguna tarjeta bancaria ya sea debido o crédito.

* Para la banca electrdnica usuario deberd contar con una conexidn a Internet.

Tener a la mano el nimero de contrato. Tener inactiva la opcién de bloquear elementos
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emergentes. El usuario puede realizar sus pagos en linea las 24 h, los 365 dias del afio
(excepto cheque electrdnico el cual tiene un horario especifico). Tarjeta de Crédito VISA
o MasterCard, Tarjeta de Débito/instrumento, CLABE, Cheque electrdnico para clientes
(Bancos especificos).

* En auto pago el cliente desde la comodidad de su vehiculo, realiza el pago de su recibo
en solo unos minutos. Al llegar a ventanilla de atencién se debe entregar el recibo, o bien
proporcionar nimero de cuenta o en su caso el domicilio completo y cubrir la cantidad.

* La opcidn de comisionistas aplica para organismos operadores, estatales y municipales,
que atiende zonas rurales.

» Las cajas en oficinas comerciales, centrales y sucursales, es la opcidn que siempre se tiene
disponible.

* Los cajeros automadticos se utilizan normalmente en plazas, pero también en oficinas
comerciales.

* Las demds opciones tiene el objetivo de acercar y diversificar las opciones de pago al
cliente.

Todas las opciones tienen sus costos, pero si la combinaciéon empleada incrementa la eficiencia de
recaudacion, y ademds aprueba un andlisis de rentabilidad, tanto para el organismo (rentabilidad
privada) como para el cliente (rentabilidad social), entonces esta se justifica.

Figura 7.3 Pago en cajas de oficinas comerciales.

|50 Sistema Comercial de Organismos de Agua Potable



Figura 74.  Pago de los servicios mediante cajero automatico

7.4. Ubicacion de puntos de pago

Se propone ubicar los puntos de pago, de acuerdo a la rentabilidad de las opciones de cobro.

7.4.1. Macro localizacion y micro localizaciéon

La macro localizacién es la localizacidén general del proyecto, es decidir la zona general en donde se
instalard la empresa o negocio. La localizacidn tiene por objeto analizar los diferentes lugares don-
de es posible ubicar el proyecto, con el fin de determinar aquel con el que se obtenga la mdxima
ganancia, si es una empresa privada, o el minimo costo unitario, si se trata de un proyecto desde

el punto de vista social.

La micro localizacidn es el estudio que se hace con el propdsito de seleccionar la comunidad v el

lugar exacto para elaborar el proyecto, en el cual se va elegir el punto preciso, dentro de la macro
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zona, en donde se ubicard definitivamente la empresa o negocio, este dentro de la regidn,y en ésta
se hard la distribucidn de las instalaciones en el terreno elegido.

\ HUERETARO
:3 QU :

-
Administracon Cadereyta
( s

5

Figura 7.5.  Ejemplo de oficinas comerciales, de la CEA en el municipio de Cadereyta, Querétaro.

7.4.2. Situacion geografica
Es el proceso de elegir un lugar geogréfico entre varios para realizar operaciones de una empresa.
Los gerentes de organizaciones de servicios o de empresas manufactureras tienen que sopesar
factores cuando evalldan la conveniencia de un sitio en particular.
En las decisiones sobre localizacion se eligen sitios multiples en donde los criterios, por lo general,
se circunscriben a cuestiones de costo, rentabilidad, tiempos de respuesta, cercania a determinado
lugares o algln otro de acuerdo a las caracteristicas de la actividad llevada a cabo.
Rutas de localizacion
Sobre las rutas de localizacién se debe de tener en cuenta dos elecciones principales:

* Estar cerca del usuario, teniendo en cuentas los costos de movimiento vy prioridades

competitivas en base a tiempo; o

* Ubicacidn cerca de las fuentes de abastecimiento aprovechando bajos costos.
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Se debe de considerar cuestiones que se tienen que valorar, para evitar que se conviertan en el
factor dominante o critico de la decisién sobre la localizacidn. En este sentido tenemos:

e Zonas francas, o zonas de libre comercio.
* Escenarios politicos

* Barreras gubernamentales

* Bloques comerciales

¢ Normas ambientales
Vias de llegada al punto de pago

Una via de llegada en una zona de uso publico o privado, destinada al trdnsito de vehiculos y per-

sonas. Para efectos de determinar su prelacién, las vias se clasifican (Clasificacion y uso de las vias.
Ley 769 del 2002. Articulo 105):

*  Metro via.Via de exclusiva destinacién para las lineas de metro

* Autopista.Via de calzadas separadas, cada una con dos o mds carriles y control total de
acceso Y salida.

* Via secundaria.Via de menor importancia en el casco urbano.

* Via ordinaria.Via que atiende un sector pequefio de la ciudad

*  Vialocal.Via que atiende un barrio

* Via privada.Via que tiene, en la mayoria de los casos encerramientos legalizados.

» Ciclo ruta.Via o seccién de la calzada o andén destinada al trdnsito de bicicletas en forma
exclusiva.

* Via peatonal. Zona destinada para el transito exclusivo de peatones.

* De acuerdo a la infraestructura vial de cada ciudad o municipio, es necesario analizar cudl
es la mds conveniente, para que los usuarios de cada zona o colonia, puedan pagar por
el servicio de agua potable, de acuerdo a las necesidades del organismo operador y del

usuario.

7.5. Diseno para planificar, presupuestar,
implementar y evaluar los sistemas de pago
en organismos de agua.

En el siguiente diagrama de flujo (Figura 7.6) se muestra una propuesta para el proceso de la
implementacién de sistemas de pago. Estd indicado al inicio de un plan de mejora de procesos, al

ayudar a comprender cdmo el sistema de pago se desenvuelve.
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Sistemas de pago

Investigacion técnica
econémica de
acuerdo a la opcién
de pago

Investigacion y
analisis de cultura
pago

Ubicacién 6ptima de
puntos de pago y/o
cobro

Investigacion de
aceptacion e impacto
social

Andlisis de costos por
parte de la opcién de
pago

Investigacion de
operaciones

Evaluacion financiera

Aplicacion de
proyecto a un
organismo operador
previamente
estudiado

Figura 7.6.  Diagrama de flujo para el disefio de las opciones de pago de un organismo operador.
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TARIFAS: FUNCIONES,
POLITICAS Y ESTUDIOS

8.1. Introduccidén

Segun lo descrito en el Capitulo 2, dentro las eficiencias que deben observar los organismos ope-
radores para alcanzar la eficiencia total de la calidad en los servicios, estd la de comercializacidn del
servicio, que incluye a su vez las eficiencias de padrdn de usuarios, medicidon de consumos, tarifas,
facturacién, recaudacion, y otras. Es claro que de estas cinco funciones y sus eficiencias depende
principalmente el poder contar con los ingresos suficientes para hacer frente a los costos de la
prestacidn de los servicios. Esto sin dejar de lado las eficiencias de la ingenierfa de produccion, de
las que dependen los costos de operacidn y mantenimiento de la infraestructura y equipamiento.
Asimismo las eficiencias del desarrollo institucional, que incluye la autonomia organizativa, pri-
mordial para poder gestionar tarifas eficientes; también la formacion de personal, orientacion al
consumidor y otras funciones que inciden en el rendimiento de todas las dreas de un organismo

operador, y que recaen a su vez en los costos.

Por lo anterior, se recalca que los ingresos no dependen sdlo de la eficiencia de las tarifas, sino
también de las eficiencias de: padrdn de usuarios, medicién de consumos, facturacién, y recauda-
cién. Al respecto, en 1990 Saavedra et al (1991) realizaron un estudio sobre politica tarifaria en
68 ciudades del pais, para evaluar si ésta reflejaba la estructura marginal de costos, si propiciaba el
ahorro del agua, si fijaba que pagase mds quien utilizaba mds, y si permitia captar mayor cantidad de
recursos financieros para enfrentar los programas de ampliacidn de coberturas y de rehabilitacion
de la infraestructura hidrdulica existente. Se concluyd que el nivel tarifario en México en esos afios
era en promedio adecuado y que el problema radicaba en la ineficiencia global, ya que se cobraba
Unicamente el 51% del agua abastecida. Asimismo que cualquier incremento tarifario perderfa
efectividad si no iba acompafiado de acciones para incrementarla, es decir, de acciones de reduc-

cién de pérdidas fisicas y comerciales (Saavedra J., 1991).

De acuerdo con el estudio que se refiere en el parrafo anterior, en la parte de evaluar si la tarifa

propiciaba el ahorro del agua, y si fijaba que pagase mds quien utilizaba mas, las tarifas tienen ade-
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mas la funcidn, junto con eficiencia del drea comercial, y de todo el organismo operador, de gestion
de las demandas. Anteriormente se trataba sdlo de gestion de la oferta, ahora, con las limitantes
del agua renovable per cépita en México, como se refiere en el Capitulo |, se trata también de
la gestion de la demanda, pues ya es muy costoso sélo la primera, con fuentes de abastecimiento
mas lejanas y profundas y de menor calidad. En este aspecto es muy importante la medicién de
consumos, ya que como se describe en el capftulo 10, un cambio en la tasa fija de cobro no va a
causar que el usuario cambie sus habitos de consumo ya que, desde su punto de vista, el precio

unitario del agua no cambia, sin importar la tasa que se le cobre (Bartone, 2003).

En relacidn a esta funcidn de las tarifas, se han realizado a nivel internacional, y en menor medida
nacional, estudios para evaluar la respuesta de los usuarios, registrados y con consumos medidos,
al ajuste de tarifas, es decir la elasticidad precio-demanda, y también ingreso-demanda.

Pero por otra parte, los organismos de agua padecen varios problemas en la implementacién y
actualizacion de tarifas adecuadas, que cubran los costos de los servicios que prestan. Entre estos,
problemas juridicos pues generalmente es el congreso quien las autoriza. El Instituto Mexicano
para la Competitividad A. C. (IMCO), lo atribuye a su actual disefio institucional, que si bien los
organismos de las ciudades mexicanas son diversos en sus atribuciones y capacidades, algunas de
sus debilidades son generalizadas, entre otras la falta de autonomfa, en la que los organismos no
pueden determinar sus tarifas (las determinan los congresos estatales). Otra debilidad es la falta
de mandato de auto-sustentabilidad financiera, con lo que: los organismos operadores no estdn
obligados a operar como empresas productivas de cardcter para-estatal y por lo tanto no nece-
sariamente tienen que cubrir sus costos con ingresos propios; son altamente dependientes de los
recursos Yy subsidios federales de la CONAGUA, asi como de los apoyos de los gobiernos estatales y
de las transferencias de la administracién federal. Los organismos operadores apenas obtuvieron
ingresos equivalentes al 75% de sus gastos (un peso de subsidios por cada tres pesos de ingresos
propios) (IMCQO, 2014).

Asl pues las tarifas de agua sufren algunas distorsiones de mercado y en muy pocas ocasiones
representan el costo total real del suministro de agua; algunas de dichas distorsiones son los subsi-
dios. Los organismos operadores enfrentan también problemas socioeconémicos por la capacidad

de pago y aceptacion de los clientes.

Las tarifas son parte esencial para un buen funcionamiento del organismo operador; asimismo
condicionan en gran medida la calidad del servicio, sin embargo como ya se recalcd, las tarifas por
si mismas no garantizan el éxito ni la calidad de los servicios que reciben los usuarios, sino se acom-
pafa de acciones complementarias en la parte técnica, administrativa y financiera, principalmente

en aspectos como recuperacién de cartera vencida y cobranza.
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8.2. Marco juridico y normativo

8.2.1. Nivel federal

La Constitucidn Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, establece en su articulo |15 fraccidn I,
inciso a: que los Municipios tendrdn a su cargo las funciones vy servicios publicos, los relacionados a:

agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de sus aguas residuales.

Asimismo en la Ley de Aguas Nacionales, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el | de
diciembre de 1992, dltima reforma publicada DOF 24-03-2016,en su articulo | 12 Bis , se establece
que “Las cuotas de los derechos y otras contribuciones federales y demds cuotas y tarifas que se
establezcan por uso o aprovechamiento de agua, o por la prestacion de los servicios relacionados
con las obras de infraestructura hidrdulica deberdn estar disefiadas, en concordancia con las dispo-

siciones que dicte la Autoridad en la materia, para:

|. Privilegiar la gestion de la demanda, al propiciar el uso eficiente del agua, la racionalizacién de los
patrones de consumo, y, en su caso, inhibir actividades que impongan una demanda excesiva;

IIl. Prever los ajustes necesarios en funcién de los costos variables correspondientes, conforme
a los indicadores conocidos que puedan ser medidos y que establezcan las propias bases de las
contribuciones, cuotas vy tarifas;

Ill. Recuperar inversiones federales mediante contribuciones en un periodo establecido que no
serd menor que el periodo de recuperacién del costo de capital o del cumplimiento de las obliga-
ciones financieras que se contraigan con motivo de la concesion, y

IV. Las demds que resulten aplicables, en términos de Ley."

Es entonces responsabilidad de los municipios suministrar los servicios de agua potable, alcantari-

llado y saneamiento, asi como realizar el cobro por los mismos.
8.2.2. Nivel estatal y municipal

Los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, se prestan a través de los organismos
operadores de agua o mediante otras figuras que las leyes y normativas locales tengan previstas.
Por ejemplo La Ley de Agua para el Estado de Durango establece en su Articulo |0 que los usua-
rios de los servicios de agua potable, en los términos de la propia Ley y dentro del Sistema Estatal
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, podrdn participar en la planeacion, programacion,
operacion, supervision o vigilancia de los servicios y sistemas hidrdulicos, asi como el cuidado del
uso eficiente del agua y preservacién de calidad, a través de: .-Organos consultivos y de gobierno

de los organismos operadores a los que se refiere la presente Ley; .- Comités comunitarios crea-
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dos para promover la construccidn, conservacién, mantenimiento, rehabilitacién y operacién de los
sistemas de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y saneamiento; y Ill.-Grupos organizados
del sector social debidamente constituidos y reconocidos, asi como personas fisicas o morales a
las que se pudiera otorgar en concesién o con los que pudieran celebrar contratos para construir
y operar sistemas, prestar los servicios publicos se agua potable, alcantarillado y saneamiento o
administrar, operar, conservar o mantener la infraestructura hidrdulica respectiva. Esta misma Ley
en su Articulo |5 establece las atribuciones de la Comisidn del Agua del Estado de Durango, entre
éstas, establece en su inciso XXVII.- Determinar y enviar al cabildo respectivo para su aprobacién
en el presupuesto de ley de ingresos las cuotas y tarifas de conformidad con lo establecido en el
Titulo Cuarto, Capitulo VI de esta Ley, cuando se encargue de la prestacién de los servicios publi-
cos; (Durango, LXVII Legislatura, 2017).

Los organismos operadores son organismos desconcentrados o descentralizados de los gobiernos
municipales, que otorgan en su mayorfa dichos servicios, aunque en ocasiones estos servicios los
pueden brindar sistemas comunitarios, y es en los congresos locales (estatales o municipales), en
donde se aprueba y publica la tarifa vigente (ley de ingresos) para cada uno de los organismos
operadores, segin el municipio que se trate a peticién de cada organismo operador (Junta direc-

tiva, de gobierno, etc.).

8.3. Politicas tarifarias

En la definicidn de las politicas de comercializacidn de una empresa de agua potable y saneamiento,
se debe partir de las politicas, estrategias y metas establecidas por la empresa en concordancia con
un plan nacional y con los demds objetivos vy politicas establecidas a nivel estatal (SATECIA, 1980).
En este caso a partir del Plan Nacional Hidrico (PNH) con un diagndstico de la situacidn nacional,
objetivos, estrategias y lineas de accion (PNH, 2014) y en concordancia de las leyes mencionadas

en el apartado anterior se muestra la Figura 8.1.

Considerando lo anterior; y que la comercializacién de los servicios corresponde a una de las ac-
tividades finales de la empresa, que permitird alcanzar las metas previstas, se deben determinar las
respectivas politicas en funcidn de aspectos como: drea de atencidn, recursos disponibles, dentro
de un plan global, metas de atencidn en términos de servicio a prestar (cuantas y cudles localida-
des), cobertura de poblacidn atendida, nimero total de tomas, prioridades econdmico-financieras

establecidas en la viabilidad global de la empresa.
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Figura 8.1. Objetivos del PNH en Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

8.3.1. Tarifa y estructura tarifaria

En la definicién de las politicas tarifarias intervienes dos aspectos. En primer lugar el precio a ser
cobrado por los servicios que se prestan (nivel tarifario). En segundo lugar la distribucién entre los
usuarios (estructura tarifaria) (SATECIA, 1980).

8.3.2. Principios de las politicas de tarifas

Las politicas de las tarifas establecen que éstas deben tener los principios de eficiencia econdmica,
eficiencia financiera, proteccion al ambiente, acceso universal a los servicios y que se debe garan-
tizar la simplicidad y transparencia.

8.3.2.1. Eficiencia econdmica

Entendida como el punto en donde se obtiene el mayor beneficio, a los menores costos, garanti-
zando la existencia de los servicios a largo plazo, para lo cual cada organismo operador podra fijar
sus tarifas en funcidn de la metodologia que mejor determine sus ingresos y egresos, considerando

incluso apoyos sociales tales como subsidios, mismos que quedardn sujetos a la determinacidn
individual de su aplicacién.

6l

Organizacion del Sistema Comercial



8.3.2.2. Proteccién al medio ambiente

Las tarifas son instrumentos que permiten la proteccidn del agua, considerando que el estableci-
miento de una tarifa adecuada incita a reducir la contaminacion del agua (permite valorar un costo
real de contar con el recurso), y adicionalmente incentiva la utilizacidn racional, lo cual disminuye la
presion sobre los recursos hidricos y el medio ambiente. Permite valorar el agua de tal forma que
el usuario realiza el consumo de agua de segundo uso y con ella realiza actividades comerciales o
productivas, como puede ser el uso en servicios de auto lavado, privilegiando el agua de primer
uso para actividades domésticas prioritarias.

8.3.2.3. Eficiencia financiera

La existencia de tarifas adecuadas y su cobro permiten recaudar recursos financieros para garanti-

zar la viabilidad y crecimiento de las infraestructuras y de los organismos operadores.

Se ha observado que en organismos operadores en donde las tarifas se elevan incluso de manera
responsable, pero no se tiene control en la gestién de cobranza y recuperacion de cartera vencida,
los ndices de morosidad se disparan de manera alarmante, lo que no alcanza a compensar los
niveles de recaudacién anteriores al incremento de tarifa, causando graves dafios en la estructura

financiera del organismo operador.

8.3.2.4. Acceso universal a los servicios

Las tarifas deben, sin perder los criterios de eficiencia y la orientacidn a satisfacer el servicio publi-
co, reconocer las diferencias en los costos que se pueden generar por cuestiones geogréficas, de
caracteristicas del agua nativa, y otras que no dependen de los organismos operadores; garantizan-
do siempre el acceso universal a los servicios.

8.3.2.5. Simplicidad y transparencia

Las tarifas deben calcularse y aplicarse con los principios de simplicidad y transparencia, puesto que

es de interés general conocer la forma de establecimiento de las mismas y su aplicacion.
8.3.3. Subsidios en las tarifas de agua

El subsidio es un concepto econdmico utilizado para definir transferencias de recursos que realiza

el estado a un grupo o grupos de agentes econdmicos, los cuales consisten en donaciones de
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dinero o bien en prestaciones gratuitas de servicios. El fin de los subsidios es el de apoyar social-
mente a los grupos desfavorecidos, es decir principalmente a la poblacidn de bajos recursos o en
condicién de alto grado de marginacidn, sin embargo los subsidios también pueden tener como
objetivo el de corregir distorsiones en el mercado y pueden ser motivados por razones politicas,

de seguridad social, alimentaria, entre otras.

Los subsidios modifican la oferta de los servicios, ya que su componente incide principalmente
en los costos de produccidn, mientras que la demanda permanece sin modificacién alguna, en la
Figura 8.2, la oferta natural estarfa indicada por Oferta |, mientras que la oferta considerando los
subsidios estaria dada por Oferta 2, es decir: la diferencia existente entre P2 y P1,indica el importe

total al que asciende el subsidio.

En mercados en equilibrio el precio suele autoregularse conforme a los movimientos de la oferta
y demanda, y aunque no es inmediato la modificacidn de los precios, estos suelen tender al equili-
brio (Cuéllar, 2005), en el caso del uso de subsidios lo que se obtiene son precios artificiales que
finalmente representan una pérdida social, es decir que afecta tanta a productores (en este caso al

organismo operador) como a consumidores (usuarios del servicio).

Precio/tarifa

Oferta’

Oferta?

o S NV

Subsidio

p1

Demanda

S S AP Fp U U U

>
Cantidad/volumen

Q1 Q2

Figura 8.2. Representacidn grafica del subsidio en el mercado de agua. Fuente: IMTA
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8.3.3.1. Subsidios directos e indirectos
Los subsidios directos, son aquellos en los que el o los beneficiarios estdn plenamente identifica-
dos, mientras que en los subsidios indirectos, ocurre lo contrario, es decir; no se puede identificar

plenamente al beneficiario. (Méndez Morales, 2009).
8.3.3.2. Subsidios cruzados

En el caso de los subsidios cruzados, estos tienen como finalidad, dar tarifas preferenciales a ciertos
sectores, cargando su costo al resto de usuarios. El impacto de los subsidios cruzados, pareciera ser
benéfico para la sociedad sin embargo implica la perdida de bienestar econémico y sobre todo al
generar precios artificiales de los productos y/o servicios en cuestion, induce a aquellos sectores
que han sido favorecidos con el subsidio a utilizar sin cuidado y medida el beneficio recibido debi-
do a que el hecho de no pagar por el bien o servicio, no genera la posibilidad de valorarlo (realidad
virtual), en cambio para aquellos sectores que tienen la carga del sobreprecio, deben restringir su
uso con las implicaciones sociales y econdmicas que ello conlleva, por ejemplo limitar su uso en

actividades productivas, o de mayor beneficio social.

La eficiencia en la asignacién de los recursos ocurre cuando el costo marginal social es igual al
beneficio marginal social. Cualquier punto de equilibrio distinto a éste genera una disminucion del
bienestar social. En la Figura 8.3, P,y P, representan tarifas diferentes al costo marginal social de
produccion, donde Q, y Q, son sus respectivas cantidades demandadas y consumidas. Al tarificar
por encima del costo marginal (P,) se tiene un costo social neto (drea achurada izquierda) por
restringir el consumo a un nivel menor al socialmente éptimo. Al tarificar por debajo del costo
marginal (P) se tiene un consumo superior al socialmente éptimo, produciéndose un costo social
neto (drea achurada derecha) por ese consumo excedente, puesto que el beneficio por el con-
sumo de esa agua excedente es menor que el costo social de producirla. Estos costos pueden

evitarse tarificando eficientemente (Cepep, 1998).
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Figura 8.3. Ineficiencia de una tarifa no basada en costos marginales. Fuente (Cepep, 1998).

8.4. Estructuras tarifarias

La tarifa o el nivel tarifario deben entenderse como la relacién de costos e ingresos, que determi-
nan las cuotas que deben pagar los usuarios como contraprestacion por los servicios brindados
por el organismo operador o sistema abastecedor de agua; y la estructura tarifaria como la tabla
o listado de valores unitarios que sirve de base para determinar las cuotas que deben pagar los
usuarios por un bien o servicio (suministro de agua potable, alcantarillado y saneamiento), como
contraprestacion por el uso del servicio, considerando diferentes precios, segiin el nivel consumo

o uso del servicio.

8.4.1. Clasificacion de las tarifas de acuerdo al volumen de agua
consumido

Los organismos operadores de agua cuentan con realidades muy diferentes a lo largo del territorio

nacional, estas diferencias pueden ser desde el tamafio, considerando por ejemplo: el nimero de
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tomas / usuarios que administran, cantidad de empleados con los que cuentan, recursos econd-
micos con los que operan, entre otros. Todos ellos ligados entre sf, aunque no necesariamente

condicionalmente un aspecto de otro.

Por ejemplo, podemos hablar de organismos operadores pequefios considerando el nimero de
tomas que administran, con una relacién alta de personal (personal/nimero de tomas administra-
das), y con suficiente cantidad de recursos econdmicos, lo cual generalmente se traduce en altas
tasas de recaudacion y eficiencia econdmica, es decir, los usuarios pagan las tarifas de agua en tiem-
po y forma y el organismo mantiene finanzas sanas, orientadas al mantenimiento y reparacién, lo
que lo vuelve eficiente y con ello puede pagar el personal que se encuentra trabajando, brindando
atencién eficiente y oportuna a los usuarios, volviéndose un circulo virtuoso para el organismo
operadory la sociedad.

Por otro lado, se puede encontrar a organismos operadores de agua grandes en tamafio consi-
derando el nimero de tomas que administran con grandes carencias tanto econdmicas, como de
personal; en esos casos es muy comun que el organismo opere con ndmero rojos Y altas tasas de

morosidad y cartera vencida.

Las diferentes realidades en los organismos operadores no es Unicamente en las caracteristicas
ya mencionadas, también suele haber diferencias en la determinacién y actualizacién de tarifas
cobradas al publico, tal como se comentd en las politicas de las tarifas, por lo que a continuacién

se presentan diferentes tipos.
8.4.1.1. Tarifas escalonadas

Las tarifas escalonadas se definen como aquellas en las que los primeros metros cibicos de agua
son estables, es decir tienen el mismo costo, pero si se supera el limite establecido el costo pasa a
un segundo nivel en donde ocurre exactamente lo mismo que en el primero, es decir se mantiene

el costo por cada metro cubico adicional.

En laTabla 8.1, se muestra un ejemplo de una tarifa escalonada, en la cual existe una tarifa base
para los primeros |2 metros cubicos consumidos, es decir que en ese caso, no importa si el usua-
rio consume o gasta 5 o |12 metros cubicos, la tarifa que pagard ante el organismo operador serd el
mismo. Sin embargo, si llega al siguiente escaldn (de 13 a 20 m?), se incrementarad la tarifa en $5.70
pesos adicionales por cada metro cibico consumido, hasta llegar al siguiente escaldn, en donde la

tarifa a aplicar serd de $5.94 pesos, en lugar de los $5.70 aplicados en el escaldn inmediato anterior.
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Tabla 8.1, Tarifas en relacién a los metros cibicos (m?) consumidos. Servicio subsidiado

Servicio Subsidiado Agua y Drenaje (Tarifa en Pesos)
Domestica
0 12 $ 68.31
13 20 $570
21 30 $594
31 40 $6.17
4| 50 $6.17
51 60 $ 641
6l 70 $ 6.64
71 80 $7.12
81 90 $735
91 100 $7.83
101 9999 $9.73

Fuente: Ley de Ingresos del Municipio de Gémez Palacio, Dgo., correspondiente al ejercicio fiscal 2017.

La principal desventaja de las tarifas escalonadas es que no permite al usuario valorar el uso del
agua, puesto que mientras se mantengan en un rango no verdn incrementos sustanciales en la

tarifa, sino hasta que excedan el limite del escalén y asciendan al siguiente.
8.41.2. Tarifas m®am?

Las tarifas metro cibico a metro cubico a diferencia de las tarifas escalonadas, tienen un incremen-
to gradual como su nombre lo indica a cada metro cubico adicional que se consume y cada uno es
mds caro que el metro cdbico anterior, es decir el costo del m® no se mantiene por rangos como
sucede en las tarifas escalonadas.

En laTabla 8.2 se muestra un ejemplo de tarifa metro a metro, en donde se muestra como cada
metro cubico adicional, es mds caro que el anterior. En las tarifas determinadas de esta forma es
mucho mas facil que el usuario se sensibilice en el consumo de agua y por lo tanto sea mucho mds
cuidadoso de su buen uso, evitando fugas al interior del domicilio o reportando situaciones que
comprometan pagos excesivos.
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Tabla 8.2, Tarifas vigentes de los primeros 20 m® al mes de julio del 2016 para el municipio
de Cadereyta de Montes.

Costo adicional de columnas 2,4 y é: Por ejemplo para un | m?> Doméstico Econémico es 6.39, que al agregar precio base de 29.85

se obtiene 36.24= 29.85+6.36.

m Dom?'stico Cégior:f Domé§tica i:ior:f Doméstico E:j;or:f
Econdmico . Medio . Alto .
adicional adicional adicional
0 29.85 4537 17791
| 3624 6.39 5576 10.39 202.03 24.12
2 42.75 6.51 66.50 10.74 227.11 25.08
3 49.37 6.62 77.59 11.09 253.14 26.03
4 56.12 6.75 89.06 1147 280.12 2698
5 6298 6.86 100.93 11.87 308.06 27.94
6 69.97 6.99 [13.21 12.28 336.96 28.90
7 77.08 7.1 12591 12.70 365.55 28.59
8 84.30 722 139.06 13.15 39475 29.20
9 91.64 7.34 152.66 13.60 424.54 29.79
10 99.10 746 166.72 14.06 454.93 30.39
[l 106.69 7.59 180.24 1352 48591 3098
12 114.39 7.70 194.06 13.82 517.50 31.59
13 12221 7.82 208.17 [4.11 549.67 32,17
14 130.15 794 222.58 1441 582.45 3278
I5 138.21 8.06 237.33 14.75 615.82 33.37
16 146.39 8.18 252.38 15.05 649.79 3397
|7 154.69 8.30 26777 15.39 684.36 34.57
18 163.10 8.41 28351 1574 719.53 35.17
19 171.64 8.54 299.60 16.09 755.29 3576
20 180.30 8.66 316.05 1645 791.65 36.36

Fuente: CEA Querétaro (Querétaro)

La caracteristica principal de este tipo de tarifas es que suelen ir vinculadas al servicio medido, es
decir, se cuenta con micromedidores en la toma de cada usuario, lo que permite saber el gasto
exacto que se estd realizando, sin embargo, no es exclusivo, ya que en las tarifas escalonadas tam-

bién existen medidores que sefialan el consumo realizado del usuario.
8.4.1.3. Cuota fija

La tarifa denominada cuota fija se cobra en los casos en los que no existe micromedicidn por par-
te del organismo operador; o bien, aunque existan medidores instalados no funcionan, no se toma
lectura, se encuentran dafiados o simplemente no se consideran por parte del organismo, la cuota
fija se establece con base en consumos promedios, los cuales pueden estar fundamentados en
registros histéricos, estimarse por parte del organismo, o bien definirse como el consumo medio

de un hogar en funcién a la bibliografia.
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Este tipo de tarifa es la que menos refleja la realidad del consumo de un usuario, y se presta a

realizar consumos desmedidos sin que la autoridad (organismo operador) tenga control.

Pese a que es una tarifa que presenta muchas deficiencias considerando que no refleja el costo
real del servicio y permite que los usuarios hagan mal uso del agua, en México es muy comuin que
los organismos operadores tengan este tipo de tarifa establecida, lo que implica un amplio desco-
nocimiento del consumo real del volumen de agua que realizan los usuarios y el volumen de agua

que se pierde en usuarios clandestinos y a lo largo de las lineas de distribucion.
8.4.2. Tarifas en los organismos operadores de agua segun su uso

Las tarifas que se aplican en cada organismo operador son distintas dependiendo de varios fac-
tores de incidencia (ver apartado factores de incidencia), y adicionalmente a estos factores que
influyen activamente en la determinacién de la tarifa, existe una clasificacion al interior de los
organismos operadores, estas clasificaciones consideran el uso que se le da al agua suministrada,
clasificando de esta forma en los siguientes tipos de usuarios, domestico, comercial, industrial, pu-
blico, mixto, entre otros.

8.4.21. Doméstico

El uso doméstico considera el gasto de agua realizado en actividades como: alimentacién, limpieza
de viviendas, lavado de ropa, higiene y el aseo personal, es decir consumos realizados en el dia a
dia en las actividades cotidianas de una vivienda, y en donde las actividades que se realizan no son

de forma lucrativa.

Es muy comuin que existan sub-clasificaciones en este tipo de usuarios, donde se pueden consi-
derar diferentes aspectos de la vivienda, las mds comunes son: domestico bajo, medio, alto, o bien
doméstico subsidiado, doméstico y residencial, estas sub-clasificaciones obedecen a diferenciar el
nivel de ingreso de los hogares para determinar la tarifa a aplicar y pueden estar basados segin la
zona en donde se ubica la vivienda (medios de comunicacidn, servicios, valor catastral, entre otros),
materiales usados en la construccidn, tamafio de la construccién, u otros factores que determine

el organismo operador.
8.4.2.2. Comercial

Los usuarios comerciales como su nombre lo indica son todos aquellos que usan el agua con fines

comerciales (lucrativos), estos pueden ser: tintorerfas, lavanderfas, peluquerfas, tiendas y comercios
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en general. Existen comercios secos y humedos, es decir podemos hablar de misceldneas, agencias
de vigjes, servicios de asesorfas o cualquier comercio en donde unicamente se cuenta con medio
bafio para servicio del empleado sin que realmente se realice un consumo excesivo de agua, a este
tipo de comercio se le sub-clasifica como comercio seco, mientras que en el caso de los comercios
humedos se habla de lavanderfas, lavado de autos, salones de fiestas, etc; en donde el uso del agua

es primordialmente como herramienta de trabajo.

El uso comercial se distingue porque como tal no es una vivienda, sino que se ubica como local
independiente, o puede suceder que, aunque se encuentre una vivienda con local comercial, se
tengan tomas separadas para cada uno de los usos (lo que suelen recomendar los organismos
operadores), en caso contrario podemos hablar de un uso mixto.

8.4.2.3. Mixto

El uso mixto estd considerado para algunos organismos operadores en el pais y se aplica cuando
no es posible clasificar el uso del agua, es decir: se presenta la mezcla de consumo doméstico y

comercial al mismo tiempo.
8.4.2.4. Industrial

El consumo de agua industrial merece una clasificacion independiente debido a que las industrias
demandan una gran cantidad de agua como parte de sus procesos productivos, y a diferencia de
los comercios el uso del liquido es sumamente lucrativo, por ello son usuarios con clasificacion in-
dependiente y usualmente el consumo que realizan es medido, aun cuando al resto de los usuarios
(domésticos y comerciales) no se les instale medidores; otra diferencia significativa es que a los usua-

rios industriales se les instala un macro-medidor, es decir, un medidor disefiado para aftos consumos.

8.5. Integracion de tarifas

Las tarifas de agua que cobran los organismos operadores deben contener al menos los siguientes
aspectos:

*  Derechos de extraccion

* Costos de energfa eléctrica

» Costos de distribucidn y operacién

* Costos de tratamiento y pruebas de calidad del agua

»  Costos de reposicidon y mantenimiento de maquinaria y equipo
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* Costos de personal (sueldos y salarios)

*  Gastos administrativos, de gestién y cobranza

¢ Inversiones en infraestructura

» Costos de servicios de alcantarillado y drenaje

Las tarifas deben considerar cada uno de los costos que realiza el organismo operador de manera

pormenorizada, de tal forma que permita el célculo detallado de los egresos.

8.6. Evaluacion de la tarifa en la gestion de las
demandas

En (Salazar, A,y Pineda Pablos, N., 2010) se refiere que si bien un aumento de las tarifas es una
opcién factible para reducir el consumo (conocido como elasticidad del agua), esta medida sélo
funcionard de manera éptima si se suman otras mejoras en la administracién. Por otra parte, que
es indispensable planificar las necesidades futuras de agua. Que de acuerdo con los resultados
obtenidos, la elasticidad ingreso es 0.2, que debe considerarse para ajustar las cuotas en términos
reales, y para reducir la demanda generada por cambios en el ingreso. Se refiere también que la
elasticidad precio del agua en México es de 0.33, muy cercana a la media internacional de -0.43,
segin Dalhuisen el al (2003). Que aunque los aumentos en las tarifas pudieran tener un efecto
modesto sobre el gasto per cépita, el ahorro en el consumo agregado mejoraria la situacién finan-
ciera de los organismos operadores de agua potable en el pais, y los dotarfa de recursos adiciona-

les para el mantenimiento de las redes (Salazar; A. y Pineda Pablos, N., 2010).
8.6.1. Elasticidad de la demanda

Cuando hablamos de elasticidad de la demanda, hablamos de los cambios reflejados a lo largo de
la curva de demanda (cantidad demandada) a partir de variaciones en los precios, en otras pala-

bras, mide los cambios (sensibilidad) a partir de variaciones en los precios. (Pazos, 1976).

Cuando hablamos de una curva de demanda eldstica, estamos considerando que, pequefias va-
riaciones en el precio provocan grandes variaciones en la cantidad demandada del bien o servicio
referido. Por otro lado, una demanda ineldstica es aquella, en donde los cambios en la cantidad
demandada son poco sensibles a los cambios en los precios. Finalmente podemos hablar de de-
manda unitaria cuando la sensibilidad en la cantidad del bien o servicio demandado, responde a un

cambio en igual variacidn en el precio.

Para el cdlculo de la elasticidad, se considera el valor absoluto de la siguiente ecuacion:
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_ %variacién en la cantidad demandada D

Epd =

Qd
Qd
% variacton en el precio D%
Si el resultado de la operacidn es mayor que uno, la demanda de ese bien es eldstica; si el resultado

estd entre cero y uno, su demanda es ineldstica, y finalmente si es igual a uno, hablamos de una

demanda unitaria.

El factor que mas influye en el tipo de elasticidad, es aquel relacionado con el tipo de necesidad
al que satisface:
* Primera necesidad o bdsico, en este caso se esperarfa que la demanda sea ineldstica, debido
a que al ser un bien o servicio basico, es indispensable adquirirlo, sea cual fuere el precio
* Bien de lujo, se esperarfa que la demanda serd eldstica, esto debido a que si el precio del
bien baja, muchas personas estarfan dispuestas a consumir una mayor cantidad aprove-
chando el cambio en el precio o por el contrario si el precio sube de manera exorbi-
tante, al ser un bien de lujo, muchas personas preferirfan prescindir de él bien o servicio,

mientras el precio sea elevado.

En la Figura 8.4 se representa de manera grdfica la elasticidad:

, . Demanda de elasticidad T
Demanda elastica o Demanda inelastica
unitaria
P P_ P
eh>1 el =1 el <1
A A A
P P P

La cantidad demandada varia La cantidad demandada varia La cantidad demandada varia
en una produccién mayor que en la misma proporcién que el en una proporcién menor que
el precio del bien precio del bien el precio del bien

Figura 8.4. Tipos de elasticidad de la demanda.
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8.6.2. Elasticidad de la oferta

La elasticidad precio de la oferta es la variacion (sensibilidad) de la cantidad ofrecida de un bien
por parte del productor, ante variaciones en el precio; se calcula dividiendo la variacién porcentual
de la cantidad ofrecida por la variacién porcentual del precio. Similar a lo que ocurre con la de-

manda pero desde el punto de vista del productor.

Se dice que la oferta de un bien es eldstica si la cantidad ofrecida responde considerablemente
a las variaciones del precio. La oferta serd entonces ineldstica, si solo responde levemente a las

variaciones del precio.

Por ejemplo: Si el precio del bien se incrementa, el productor tendrd mayores incentivos para
producir una mayor cantidad de bienes o bien de incrementar el servicio, en cuyo caso hablamos
de una oferta eldstica, por el contrario si pese a que se incremente el precio, no existen incentivos
para el productor de incrementar sustancialmente su produccidn, entonces estamos ante una

oferta ineldstica.

Segln la teorfa econdmica los precios suelen tender al equilibrio, regulando oferta y demanda y de-
terminando de esta forma la cantidad ofrecida por parte de los productores y la cantidad demandada

por parte de los consumidores, cuando esto sucede se habla de un mercado en equilibrio, en donde:

Q = oferta = demanda
P=tarifa de equilibrio

A

Oferta

Precio

Demanda

Q

Figura 8.5. Mercado en equilibrio.
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Es decir que en un mercado en equilibrio es aquel en donde la cantidad demandada y la cantidad

ofrecida se igualan a un precio determinado. (Debreu, 1973).

Cuando hablamos del mercado del agua, estamos hablando de un mercado quiza unico y con
muchas complicaciones desde el punto de vista econdmico, ya que corresponde desde la pers-
pectiva de la demanda a un bien indispensable, de consumo bdsico, pero considerado por algunos
como un bien de lujo y segln la reglamentacidn vigente, asegurar el acceso a dichos servicios
corresponde a un derecho humano, y desde la perspectiva de la oferta, al no perseguirse ren-
tabilidad econdmica como fin, y al no poder incrementar la produccién como responderia un
bien normal, hablamos de un modelo casi Unico con una oferta restringida por consideraciones

ambientales.
8.6.3. Tarifa vs Precio ¢Cuanto vale el agua?

Como se ha dicho el mercado de agua merece un tratamiento especial considerando las parti-
cularidades que se generan en torno a él, una de las mas grandes discusiones es referente a la

determinacion de la tarifa vs el precio real del liquido.

La principal problemdtica para determinar el precio real del liquido se encuentra en determinar
factores ambientales como abatimiento de acuiferos, calidad del agua, y sustentabilidad, factores
que econdmicamente es dificil valorar y por los que muchas veces los usuarios no estdn dispues-
tos a pagar o simplemente no se toma conciencia de su importancia, y que por lo tanto es dificil

incorporar a la tarifa establecida.

En el mercado de agua es dificil hablar de precio como valor real, lo que finalmente se considera
como aceptado es hablar del término tarifas como la relacién de costos e ingresos, que determi-
nan las cuotas que deben pagar los usuarios como contraprestacion por los servicios brindados

por el organismo operador o sistema abastecedor de agua.
8.6.4. Tarifa media de equilibrio

La tarifa media de equilibrio (Carrillo Flores, 1978), debe entenderse como la tarifa promedio que
es cobrada y la cual debe ser suficientes para cubrir los costos derivados de la operacién, el man-
tenimiento y administracion de los sistemas; la rehabilitacién y mejoramiento de la infraestructura
existente; la amortizacidn de las inversiones realizadas; los gastos financieros de los pasivos; y las
inversiones necesarias para la expansion de la infraestructura. En otras palabras, que garantice la

operacién y funcionamiento del organismo operador.
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La tarifa media de equilibro es determinada por cada organismo operador, a través de diversas
férmulas determinadas al interior y aprobadas por la autoridad municipal o estatal competente.

8.6.5. Capacidad de pago

Como se establecié en el apartado de legalidad, el suministro de los servicios de agua estdn
considerados como parte de los Derechos Humanos, a los cuales cualquier individuo debe tener
acceso, en este sentido considerar la capacidad de pago de los usuarios es un factor determinante
en la aprobacién de las tarifas.

La tarifa que directamente se relaciona con los usos de consumo humano (no lucrativos), son las
establecidas en el uso doméstico y generalmente cuentan con un subsidio, que permite favorecer a
las personas mds vulnerables como pueden ser personas de la tercera edad, jubilados y pensiona-
dos, o personas de bajos recursos a las cuales se les otorga el subsidio después de la aplicacién de
estudios socioecondmicos, ya que conforme al Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

(PNUD), el costo del agua no debe superar el 3% de los ingresos de la unidad familiar:

La capacidad de pago se determina a partir del ingreso promedio de los consumidores, es decir
que se considera el ingreso de todos y cada uno de los usuarios en su conjunto. Considerar la
capacidad de pago permite al organismo operador establecer tarifas que pueden ser pagadas por
los usuarios, ya que de otro modo es decir, cuando se excede la capacidad de pago de los usuarios,

se corre el riesgo de que caigan en mora y no cubran el costo de los servicios.

8.7. Tarifa y eficiencias de facturacion y de recaudacion

8.7.1. Latarifay su relacion con los indices de morosidad y cartera
vencida

La capacidad de pago como ya se explicd en el apartado correspondiente, tiene muchas implica-
ciones en la tarifa, de la misma manera los cambios en la tarifa inciden directamente en los indices
de morosidad y cartera vencida. No se puede analizar de manera individual los cambios en la
tarifa, sin considerar la capacidad de pago, o la gestién de recuperacion de cartera vencida. Se ha
observado que incrementos en la tarifa con la finalidad de incrementar el monto de recaudacién
del organismo operador, puede ser no bien recibido por los usuarios y que incluso puede ser per-
judicial, debido a que los usuarios prefieren dejar de pagar por decisién propia o bien no pueden

solventar los incrementos.
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Acciones dirigidas a la gestién de la morosidad y a la recuperaciéon de cartera vencida, como re-
querimientos de pago, firma de convenios para pagos de adeudos en parcialidades (con la finalidad
de generar una cultura de pago puntual en los usuarios, por lo que no se aceptan pagos Unicos),
restriccién de servicios, y continuo seguimiento de caso para garantizar que no caigan en clandes-

tinaje, mejoran la eficiencia de recaudacién.

Con la implementacién de acciones bien dirigidas se incide en la imagen que el usuario tiene del
organismo operador, por lo que se obtiene un doble beneficio, se da el seguimiento de los casos
con adeudos y se envia la sefial a los vecinos y sociedad en general, de que no se puede sim-
plemente dejar de pagar por el servicio y que de hacerlo, existen implicaciones juridicas que se

pueden realizar para garantizar los pagos pendientes.

Es importante tener en cuenta dichas consideraciones, al momento de decir incrementos en la
tarifa con indices elevados de morosidad y cartera vencida, o bien realizar acciones coordinadas

para garantizar efectividad en los incrementos de recaudacion.
8.7.2. Importancia de la cultura de pago

La cultura del agua esta subvalorada en los organismos operadores de agua, en algunos de ellos
incluso no existe el departamento o no se cuenta con personal o materiales para el desarrollo de
actividades relacionadas a la cultura del agua y/o cultura de pago. La cultura de pago esta estrecha-
mente relacionada con la gestién de la morosidad y cartera vencida, un organismo operador de
agua potable que no toma acciones concretas ante casos evidentes de clandestinaje, mal uso del
agua, moras repetitivas, alteraciones en los medidores, etc,, es un organismo con altas probabilida-

des de trabajar en ndmeros rojos.

La cultura del agua puede ir desde acciones en campafias de pago, promocidn de convenios de
pagos para usuarios morosos, publicidad de puntos de pago, beneficios sociales de realizar pagos
oportunos, hasta implementacidn de juegos y sorteos que incentiven a los usuarios a conocer
sobre las labores y beneficios que ofrece contar con un organismo operador fortalecido.

8.7.3. Variaciones en los costos

Considerando que el establecimiento de las tarifas en México estd en funcidn de los costos (Ver
apartado Tarifa media de equilibrio), es evidente que variaciones en los costos tendrdn impactos
directos en la modificacién de la tarifa, sin embargo en la mayorfa de los organismos operadores la
actualizacion de la tarifa no es de manera inmediata, ya que se encuentra sujeta a la aprobacién y

publicacién en periddicos o gacetas oficiales, y se debe incluir en la ley de ingresos aprobada para
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cada municipio (publicada a mds tardar el 31 de diciembre del afio inmediato anterior, al afio de

aplicacion).
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SISTEMAS COMUNITARIOS
DE AGUA-GESTION
Y OPERACION

9.1. Introduccion

En México y en muchos otros paises una parte importante de la poblacidn es atendida en sus
necesidades de agua potable y saneamiento, mediante los denominados sistemas comunitarios,
sistemas independientes, comités de agua potable, etcétera. En la mayoria de los casos por que las
empresas de agua u organismos operadores, municipales o estatales, han tenido dificultades para
ampliar la infraestructura de prestacion de los servicios. También existen los casos en los que las
comunidades han decidido seguir teniendo los servicios de parte de estas organizaciones. Princi-
palmente en comunidades rurales y periurbanas.

En (Marin, 201 I) se describen como Organizaciones Comunitarias de Servicio de Agua (OCSAs).
Asimismo como Juntas de Agua, Cooperativas, Comités de Agua, y "‘en fin, los distintos nombres

que estas organizaciones reciben en América Latina.

Pero lo preocupante es que una parte de la poblacién no recibe estos servicios de ninguna orga-
nizacion. Generalmente por problemas de dispersion y de topografia de dificil acceso, lo cual hace
que la infraestructura y su operacidn sean mds costosas que las existentes en las poblaciones con
servicios, y que la posible recaudacion este lejos de cubrir al menos los costos de la operacidn.

Esa poblacidn sin servicios como los anteriores, de alguna manera se las arregla para contar con
agua para cubrir sus necesidades bdsicas, y medios para el saneamiento. Por ejemplo se tiene el
municipio rural Zacapil, Zacatecas, con una cobertura de agua entubada en las viviendas parti-
culares habitadas del municipio de cerca del 75%, al aflo 2015, mientras que el 25% restante se
abastece por acarreo, principalmente de pozo, agua de lluvia y pipa (INEGI, 2016). El problema es
que no cumplen con los requisitos de agua segura, considerando el derecho humano al agua y sa-
neamiento, en los que se especifican servicios mejorados. Aunque en esto también hay brechas en
los servicios de las organizaciones mencionadas, en menor medida. La gente en general en México

no toma el agua que suministran las empresas u organismos operadores de agua.
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Pero existen ejemplos de que es posible atenderlos mediante organismos lo suficientemente
grandes para absorber esos costos, debido a economias de escala y otros factores, como son las
comisiones estatales de agua, a cargo de los servicios en los municipios, y cuyos ingresos a través
de sus dreas comerciales juegan un papel definitivo para que esto sea posible. Un ejemplo es la
CEA de Querétaro.

Entonces hay una poblacion objetivo, que mediante la ampliacién de la infraestructura, ya sea de
los organismos operadores de agua, o de los sistemas comunitarios, pueda tener cobertura de
los servicios que prestan, al menos en lo que marca el derecho humano al agua y saneamiento.Y
esto es posible a través de los ingresos, de las dreas comerciales en los primeros, o su equivalente
en los segundos, lo que implica su consolidacién, modernizacién vy su desarrollo institucional para

poder incrementarlos.

Como una referencia importante en el tema, dentro de las oportunidades de mejoramiento,
planteadas como objetivos estratégicos en los Acueductos Comunitarios en Costa Rica, destacan
(Marin, 201 1):

» Fortalecer la gestién de los acueductos comunitarios con énfasis en el aumento de co-
bertura, calidad del agua, medicidon domiciliar y aplicacion de tarifas vigentes;

* Formalizar legalmente los acueductos comunitarios (personerfa juridica, legalizacién de
libros legales, concesiones o asignaciones de caudal, tftulos de propiedad, etc.);

* Mejorar, actualizar y adaptar los marcos legislativos, institucionales y reglamentarios vi-
gentes,

*  Mejorar la estructura tarifaria, fomentando un esquema que promueva la autonomia
financiera y el ahorro, con el fin de volver estos sistemas sostenibles a lo largo del tiempo;

* Establecer la administracién de sus sistemas como el objetivo principal de cada Acue-
ducto Comunitario, pero no su fin exclusivo, permitiendo asi que promuevan iniciativas
afines para el desarrollo y bienestar de su comunidad (p. €]., programas de reciclaje para
evitar la contaminacion de los rios, la venta de servicios a otros Acueductos Comunita-
rios, etcétera) (Marin, 201 ).

Respecto a la dispersidn de la poblacidn, por ejemplo en el estado de Querétaro, en el afio 2010
se reporta una poblacidn 2,171 habitantes en localidades de una vivienda, y 2,093 habitantes en
localidades de dos viviendas (INEGI, 2010), lo que explica en parte el tamafio del problema (ver
Figura 9.1).

Han existido intentos por crear ntcleos de poblacidn para concentrarlos vy facilitar la prestacion

de los servicios, pero no han sido lo exitosos que se esperaba. Tienen oportunidades de mejora.
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Un ejemplo son las denominadas ciudades rurales en Chiapas. En (Mandujano, 2012) se reporta
el caso de la Ciudad Rural Sustentable de Santiago El Pinar; Chiapas, un complejo que se instald
en unas 40 hectdreas para "concentrar localidades dispersas y facilitar la dotacion de servicios ba-
sicos de calidad vy alternativas productivas con empleos dignos y remunerados’. Pero ninguna de
las casas tiene ahora agua potable ni luz eléctrica. Sélo fueron ocupadas y tuvieron servicios unos
meses (Mandujano, 2012).

La cuestién es cdmo consolidar los sistemas comunitarios, por un lado para mejorar los servicios
que prestan en sus localidades, y por otro para ampliarlos a la poblacién dispersa, dado que son la
opcidn mds viable para hacerlo. Esto sin descartar otras posibilidades como la comentada de las

comisiones estatales.

Figura 9.1. Infraestructura y servicio de agua potable de la CEA Querétaro, en comunidades rurales
dispersas del municipio de Cadereyta, Querétaro.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OECD, 2013) define a la
gestidon comunitaria del agua, como el tipo de gestidn que existe tanto en zonas urbanas como
en rurales, debido a que en muchos estados y municipios no se puede cubrir a todos los grupos

sociales, especialmente aquellos que viven en colonias pobres y marginadas o en rancherfas muy
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apartadas, por lo que se requieren alternativas de solucién, en este tipo de gestidn se abarca todo
el ciclo del agua para que los habitantes de zonas urbanas y rurales de dificil acceso puedan gozar

de un servicio de agua potable y saneamiento.

Los sistemas comunitarios, “‘son estructuras sociales creadas por grupos de vecinos, en zonas
peri-urbanas o rurales, donde generalmente los servicios publicos o privados no se brindan. Por
medio de estatutos de autogobierno, eleccién de lideres de manera abierta, sencilla, democrética
y trabajo mancomunado, dirigen sus esfuerzos para establecer un sistema de captacién, potabiliza-
cién, distribucidn y pago por el servicio de agua y muchas veces también de saneamiento. Sus lide-
res normalmente no reciben pago por su trabajo, sino que lo hacen por vocacidn y compromiso
social.” (CLOCSAS, Confederacion Latinoamericana de Organizaciones Comunitarias de Servicios
de Agua y Saneamiento, 2012)

9.2. Los servicios de agua potable y saneamiento
en México y su marco juridico

9.2.1. Marco Juridico y normativo
9.21.1. Nivel federal, estatal y municipal

En el Capitulo 8 (Tarifas) se refiere el marco juridico de la prestacién de los servicios de agua po-
table y saneamiento, tanto a nivel federal como estatal. En el primer caso, en el articulo |15 Cons-
titucional, fraccidn I, inciso a, se establece que los Municipios tendrdn a su cargo las funciones y
servicios publicos, los relacionados a agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento vy disposicidn
de sus aguas residuales. Asimismo la Ley de Aguas Nacionales, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el |° de diciembre de 1992, dltima reforma publicada DOF 24-03-2016. En el nivel es-
tatal se refieren las leyes de agua de los estados, en particular la del estado de Durango, en la que
se prevén, en su Articulo 10, los Comités comunitarios creados para promover la construccion,
conservacion, mantenimiento, rehabilitacidon y operacidon de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, alcantarillado y saneamiento;y Grupos organizados del sector social debidamente
constituidos y reconocidos (Durango, LXVII Legislatura, 2017). Cada Estado tiene sus propias con-
sideraciones respecto a los servicios de agua y saneamiento.

En el documento Panorama censal de los organismos operadores de agua en México, Censos
Econdmicos 2009, (INEGI, 201 1) se establece que los organismos operadores de agua presen-
tan diversas caracteristicas en su estructura y conformacion, y que generalmente se encuentran

adscritos al gobierno municipal representados en direcciones y comisiones de agua potable y
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saneamiento, o en sistemas descentralizados de agua, y que también operan como juntas locales

y comités de usuarios de agua y con menor frecuencia, como empresas concesionarias privadas.

Para presentar el servicio de agua, el organismo Operador debe contar con decreto de creacidn
expedido por la autoridad municipal, en el que se delega la funcidon de administrar los recurso de
agua y generar la infraestructura técnica necesaria; ademds se le otorga la asignacion para el apro-
vechamiento del agua vy su distribucion en un dmbito geografico determinado (municipio, localidad
urbana o localidad rural). Para el caso de las empresas privadas se otorgan concesiones de agua.
Tanto los organismos publicos como los privados deben cumplir con la normatividad de la materia
(INEGI 201 1).

9.21.2. Derecho humano al agua y saneamiento

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié explicitamente el
derecho humano al agua vy al saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia v el sanea-
miento son esenciales para la realizacién de todos los derechos humanos. La Resolucidn exhorta
a los Estados y organizaciones internacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar la
capacitacion vy la transferencia de tecnologia para ayudar a los paises, en particular a los paises en
vias de desarrollo, a proporcionar un suministro de agua potable y saneamiento saludable, limpio,
accesible y asequible para todos (ONU, 2018).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), sefiala que se precisan entre 50 y 100 litros de agua
por persona al dia para satisfacer las necesidades humanas mds bdsicas, y que la fuente de donde
se suministra el agua no debe situarse a mas de 1,000 metros del hogar, asimismo el tiempo que
se invierte en el acopio del liquido no debe exceder los 30 minutos, adicionalmente el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), sefiala que el costo del agua no debe superar el
3% de los ingresos de la unidad familiar (ONU-Agua, 2018).

En México, el Congreso de la Unidn adiciond el 8 de febrero de 2012 un sexto parrafo al arti-
culo 4° para elevar a rango constitucional el derecho humano al agua y saneamiento, con lo que
se obliga al Estado a promulgar una nueva legislacion en la materia. Ademas, el Estado asume la
responsabilidad de respetar, proteger y garantizar su cumplimiento en forma accesible, suficiente,
salubre, aceptable y asequible con participacidn ciudadana. Es importante comprender cada uno
de estos criterios y reconocer los limites a vencer para garantizar su cumplimiento. Este derecho
humano representa un gran reto para todos. El camino a seguir deberd iniciarse con los ajustes al
marco legal en el dmbito nacional, como muchos paises lo han hecho (Dominguez Mares & Arriaga
Medina, 2015).
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Una cabal comprensidn de la politica hidrica nacional no puede ni debe omitir entender el pro-
ceso de los cambios en el articulo 4° de la Constitucidn Polftica de los Estado Unidos Mexicanos
(CPEUM). Si bien esta lucha ha iniciado en el extranjero, en México no tiene mucho de haberse
consolidado. El agua se ha convertido en el bien emblemadtico cuyo suministro y calidad se enfoca,
en un primer momento, en los habitantes de mayores ingresos econdmicos o que habitan en
zonas de mayor plusvalia. Se ha llegado incluso al extremo de dejar sin agua a comunidades que
tradicionalmente poseen un yacimiento para hacer uso del mismo en pos de explotarlo a favor de
estos ciudadanos de “elite” y ain mds dejar sin agua a la comunidad de donde el agua es originaria.
El uso y gestidn del agua en México ha creado figuras perversas de ciudadanos de primera y se-
gunda clase, donde el bienestar de los primeros es inapelablemente preferible al de los segundos.
Legislar a favor del derecho humano al agua en México fue una forma novedosa de ejercer justicia
social, de vivir en un real estado de derecho de dejar en claro que todos los ciudadanos son iguales
ante la ley y ante la infraestructura publica (Aguilar Obregdn, 2015).

9.2.2. Cobertura institucional y comunitaria de los servicios

En la Figura 9.2 se muestra la variacion de las coberturas de agua potable 2000, 2010, 2015 en
México y el estado de Querétaro, como porcentaje de viviendas que disponen de agua entubada,
considerando que la disponibilidad de este servicio es de gran importancia para la poblacidn, pues
contar con abastecimiento de agua de la red publica disminuye en forma considerable los riesgos
de contraer enfermedades asociadas a la ingestion de agua que no es adecuada para el consumo
humano (INEGI, Principales resultados de le Encuesta Intercensal 2015 Querétaro, 2015) (INEGI,
Princiaples resuftados de la Encuesta Intercensal 2015 Estados Unidos Mexicanos, 2015). Estas co-
berturas son resultado de los esfuerzos realizados para la prestacion de los servicios por parte de
organismos operadores, y sistemas comunitarios. Es decir ambas formas son complementarias en
el objetivo de acortar la brecha para la cobertura universal de los servicios de agua y saneamiento,

como lo marca la legislacion descrita.

Se observa que el estado de Querétaro estd claramente por arriba de la media nacional de co-
berturas. Una de las razones de esto es que en este Estado los servicios de agua y saneamiento
son proporcionados mayormente por la Comisién Estatal de Aguas (CEA), en |7 de sus 18 muni-
cipios, contando con la ventaja de las economias de escala que le da su tamafio como organismo
operador. Aunque en Pinal de Amoles, en su cabecera municipal, se complementa con los servicios
que proporciona un sistema independiente, asi como en algunas comunidades como la de San
Pedro, municipio de Huimilpan. Por su parte el segundo mayor municipio San Juan del Rio tiene su
propio organismo operador. Las coberturas resultan de la participacion de estas organizaciones

prestadoras de los servicios.
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Figura 9.2. Cobertura de agua potable 2000-2015 en los Estados Unidos Mexicanos (curva inferior) y
en el estado de Querétaro (superior). Elaboracion propia con datos de (INEGI, Principales resultados de
le Encuesta Intercensal 2015 Querétaro, 2015) y (INEGI, Princiaples resultados de la Encuesta Intercensal

2015 Estados Unidos Mexicanos, 2015).

Enla Figura 9.3 se muestra la variacién de las coberturas de drenaje 2000, 2010, 2015 en México
y el estado de Querétaro, como proporcién de viviendas particulares habitadas que disponen del
mismo. Se observa como en el afio 2000 el estado de Querétaro estaba por debajo de la cober-
tura nacional, en al 2010 la supera ligeramente y en el 2015 con mas amplitud. Nuevamente, las
economias de escala de la CEA vy la participacidn de los sistemas independientes y del organismo
operador de San Juan del Rio, permiten estas coberturas, y proporcionar los servicios en las zonas
mas dificiles de introduccion de infraestructura.
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Figura 9.3. Cobertura de drenaje 200-2015 en los Estados Unidos Mexicanos (curva azul con mayor
cobertura 2000) y en el estado de Querétaro (naranja con mayor cobertura 2015). Elaboracidn propia
con datos de (INEGI, Principales resultados de le Encuesta Intercensal 2015 Querétaro, 2015) y (INEGI,

Princiaples resultados de la Encuesta Intercensal 2015 Estados Unidos Mexicanos, 2015).

9.2.3. Poblacidn sin cobertura y satisfaccion de sus necesidades
de agua y saneamiento

La poblacién sin servicios de organismos operadores ni de sistemas comunitarios, debido a su
dispersion, dificil acceso y otros factores, se abastece por acarreo, principalmente de pozo, agua
de lluvia y pipa (INEGI, 2016), con la desventaja de que no cumplen con los requisitos de agua
segura, considerando el derecho humano al agua y saneamiento, en los que se especifican servicios
mejorados. Por ello las organizaciones prestadoras de los servicios, de manera complementaria,
tienen la responsabilidad de acortar la brecha para la cobertura universal de los servicios de agua

y saneamiento.

9.2.4. Disgregacién de organizaciones prestadoras de los
servicios

Referente a los censos econdmicos 2009, la unidad de observacion censal para la captacion, trata-

miento y suministro de agua es el Organismo operador, el cual es una unidad econdmico-adminis-

trativa que opera los sistemas de extraccidn de agua y sus distribucidn, para prestar el servicio de
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suministro de agua potable y, en algunos casos también funciones de alcantarillado y saneamiento
de agua para su reutilizacion. Los organismos operadores de agua presentan diversas caracteris-
ticas en su estructura y conformacion, y generalmente se encuentran adscritos al gobierno mu-
nicipal representados en direcciones y comisiones de agua potable y saneamiento, o en sistemas
descentralizados de agua, y que también operan como juntas locales y comités de usuarios de agua
y, con menor frecuencia, como empresas concesionarias privadas (INEGI, 201 I).

Por lo arriba descrito, para el Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI) el término de
Organismo Operador incluye: direcciones y comisiones de agua potable y saneamiento, sistemas
descentralizados de agua, juntas locales, comités de usuarios de agua, y empresas concesionarias

privadas.
9.2.4.1. Organismos operadores reportados en el 2007

En el Panorama censal de los organismos operadores de agua en México 2007, se reportan 2,366
organismos operadores, de los cuales 54.9% atendieron solo la cabecera municipal, 24.7% cabe-
cera municipal y otras localidades, 15.3% a todo el municipio, y 5,1% toda la entidad federativa y

otros.
9.2.4.2. Organismos operadores reportados en el 2009

En los censos econdmicos 2009 se identificaron 2,517 organismos operadores durante el afio de
referencia censal (2008), y se localizaron en los dmbitos estatal, municipal y de localidades rurales;
44 del sector privado, y el resto del sector publico. Por el tipo de cobertura, 1,302 organismos ope-
radores de agua atendieron sélo en las zonas urbanas,y 1,215 en el drea urbana como en drea ru-
ral. En las cabeceras municipales se reportaron |, 141 organismos; en la cabecera municipal y otras
localidades 682,y 439 atendieron los municipios completos. En la categoria de otros se encuentran
255 organismos que atendieron localidades rurales y toda una entidad federativa. De acuerdo con
su categorfa juridica 2,244 correspondieron a la categoria de Industria, comercio y servicios del
sector publico (89.2%), 21 | estuvieron organizados como asociacidn civil (8.4%), mientras que 62

operaron como sociedad mercantil, sociedad cooperativa o persona fisica (2.4%). (INEGI, 201 I).

Segun el mismo Panorama censal de los organismos operadores de agua en México, existen lo-
calidades rurales y municipios donde el trabajo comunitario no remunerado es importante para
realizar la prestacién de los servicios de agua. Los trabajadores no remunerados fueron muy
representativos en los estados de Oaxaca con 2,121, Estado de México 515, Puebla 302, y los

estados de Michoacdn, Jalisco, Guerrero y Veracruz con 601 en conjunto.
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9.2.4.3. Organismos operadores reportados en el 2014

Para el afio 2014, de acuerdo con el censo econdmico 2014 realizado por el INEGI, en el afio 2013
el suministro de agua en la republica mexicana se realizd a través de 2, 688 organismos operado-
res, de estos, 1,245 atendieron a cabeceras municipales, 892 organismos a cabeceras municipales
y otras localidades, 350 atendieron a municipios completos (localidades urbanas y rurales) y 201

sélo a localidades rurales o a toda una entidad federativa (INEGI, 2016).Ver Figura 9.4.

Cabeceras municpales 1245

Cabecera municipal

y otras localidades 892

Todo el municipio 350

Otros 201

Figura 9.4. Organismos operadores de agua segin cobertura geogréfica en el afio 2013
(INEGI, 2016).

9.3. Sistemas comunitarios en México y
necesidades de consolidacion

Los sistemas comunitarios han surgido para dar soluciones a la necesidad de acceso a servicios de
agua potable y representan una participacién importante en esta materia, por lo que conocer su
forma de gestién, operacion e integracién es sumamente relevante. Hablar de sistemas comunitarios
no es hablar de agua gratuita o de fdcil acceso, es hablar de agua sustentable en donde la principal ca-
racteristica es el respeto al medio ambiente, al uso responsable de consumos mdximos autorizados,
en donde los miembros cubren sus pagos, sus gastos, y practican el maximo respeto a las sanciones
que establecen las asambleas. Se pueden encontrar muchas carencias, sin embargo, también exis-
ten sistemas comunitarios muy avanzados, (por ejemplo: en el municipio de Cardonal, Hidalgo, ver
apartado 9.4.1.1) con conocimiento y control de la calidad del agua que distribuyen, aunque no es la

generalidad, lo que representa riesgos a la salud para la poblacidn a la que abastecen.

Los sistemas comunitarios enfrentan muchas complicaciones comenzando por el reconocimiento

de la figura legal que les permita operar de manera éptima y acceder a recursos que actualmente
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solo pueden lograr con la figura de organismo operador, es por ello que se desarrolla el presente

capitulo que permitird identificar las fortalezas, debilidades y necesidades para su consolidacion.

Para mejorar la calidad de los servicios en las comunidades con cobertura, asi como incidir en la
ampliacidn a las zonas dispersas y de dificil acceso, los sistemas comunitarios requieren de apoyos
para realizar inversiones en infraestructura, y luego con ingresos para su operacion y mantenimien-

to, lo cual es complicado por diversas razones, como las que se explican a continuacion.

En México como en el resto de Latinoamérica la gestiéon comunitaria es afieja, forma parte de la
constituciéon hasta cierto punto natural en las comunidades rurales e incluso en las comunidades
urbanas marginadas en donde las estructuras de gobierno no alcanzan a cubrir las necesidades,
razén que obliga a los ciudadanos a organizarse de alguna manera “no formal” para gestién de
bienes o servicios indispensables, aunque puede obedecer a otras causas como en los casos de
San Pedro municipio de Huimilpan y el municipio de Pinal de Amoles en el estado de Querétaro
en donde se rechaza la gestidn estatal y municipal y se prefiere la gestién comunitaria.

En Latinoamérica y el Caribe, existen alrededor de 80,000 Organizaciones Comunitarias de Servi-
cios de Agua y Saneamiento (OCSAS), evidenciando que la gestién comunitaria es una alternativa

para suministrar los servicios de agua y saneamiento principalmente en zonas rurales.

Pese a que histdricamente existe esta forma de organizacién, legalmente no son figuras reconoci-
das en México, con excepcidn del estado de Chiapas.‘'se han creado mas de 800 patronatos y en
mds de 100 de sus municipios se ha establecido un fondo comunitario para administrar las apor
taciones financieras (OECD, 2013). Cabe resaltar que las comunidades rurales se incluyeron en la
Ley de Aguas para el Estado de Chiapas (2000) pero las comunidades estdn sujetas a la gestion
municipal para recibir apoyo municipal, estatal o federal.” (Silva Rodriguez De San Miguel, 2014).
Adicionalmente en México no existen organizaciones que aglomeren a los sistemas individuales
como sucede en otros paises del Centro y Sudamérica, en donde se encuentran mas avanzados
conformando experiencias exitosas tales como la Confederacion Latinoamericana de Organiza-

ciones Comunitarias de Servicios de Agua y Saneamiento (CLOCSAS).
9.3.1. Organizacion y funcionamiento

9.31.1. Asociatividad

En la mayoria de los sistemas comunitarios la organizacidn y toma de decisiones es a través de
la creacion de asambleas al interior de estos, en las cuales a través de procesos democraticos se

aprueban tarifas, fechas de pago y acciones a realizar en caso de incumplimiento de alguno de los
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miembros, situacidon que resulta favorable para todos los involucrados y que ha demostrado alta
eficiencia. A nivel externo, la asociatividad ha desarrollado el intercambio de experiencias exitosas,
el fortalecimiento de sistemas comunitarios, y en general evidencia los beneficios que tiene la
congregacion de agrupaciones similares, situacion en la que se encuentran muy adelantados en

América Latina y el Caribe y respecto a la cual México se ha rezagado.

La CLOCSAS, es una organizacion que nace en el Il Encuentro Latinoamericano de Gestién Co-
munitaria del Agua, realizado en Cusco Pert, en septiembre del 201 |, donde lideres de la gestion
comunitaria del agua (GCA) de |4 paises decidieron conformar la organizacion, con el fin de:

» Fortalecer los procesos de asociatividad en los paises y en la region;
* Promover el intercambio de experiencias asociativas y;
* Visibilizar el trabajo de las OCSAS en LAC” (Clocsas.org, s.f.)

A nivel internacional la gestién comunitaria del agua no es homogénea, debido a que cada comu-
nidad la ejecuta de una forma diferente acorde con su realidad, en México la situacién nacional
también suele ser muy diversa a lo largo y ancho del territorio, considerando la pluralidad y mul-
ticulturalidad que caracteriza a los mexicanos, aunado a las diferencias en disponibilidad y calidad

del agua existentes en cada zona.

“En Chiapas han surgido patronatos para la gestion comunitaria del agua, con la finalidad de
mejorar los servicios de agua potable y saneamiento en esa zona, con una participacidn de cada
comunidad que se adapta a cada poblacidn de acuerdo a sus usos y costumbres. Los patronatos
estdn regidos bajo su propia figura legal, protegida por el ayuntamiento, en cada poblacidn se crea
un fondo comunitario para administrar las aportaciones financieras de los usuarios y de esta forma

garantizar que se cubran los costos de operacidn y mantenimiento” (OECD, 201 3).
9.3.1.2. Organizacién por asamblea

Los sistemas comunitarios se gestionan mayoritariamente por asamblea, que a su vez elige una
junta directiva, la participacién ciudadana es muy alta y los acuerdos son respetados por todos
los miembros, los recursos financieros que emplean son provenientes de las recaudaciones por
la prestacidn del servicio de agua y no cuentan con aportaciones regulares del gobierno, ni estdn
reconocidos como usuarios 0 como organizaciones de agua en la legislacion federal, estatal o
municipal. Sin embargo, realizan gestién ante todo tipo de autoridad, para allegarse de apoyos que
beneficien a la comunidad.

190 Sistema Comercial de Organismos  de Agua Potable



9.3.1.3. Determinacioén de tarifas

En los sistemas comunitarios la determinacion de tarifas suele realizarse de manera bdsica, ya
que muchas veces no se consideran sueldos para los involucrados, es decir que todos aportan su
tiempo sin recibir remuneracion econdmica, Unicamente se cubren gastos bdsicos como pueden
ser, pagos de transporte, costo de trdmites, pago de servicios tales como luz, mantenimientos y
reparaciones, entre otros. Por lo tanto estos conceptos son en realidad los que determinan el

importe de las tarifas.

En los sistemas mds avanzados se establecen tarifas fijas mensuales, que usualmente son mucho
mayores a las cobradas por los organismos operadores de agua, con la recaudacion se cubren los
gastos operacionales y se crean ahorros que permiten hacer frente a alguna contingencia como
puede ser el pago de reparacién de bombas, mantenimientos y otros gastos excepcionales. En
algunos otros sistemas comunitarios el pago realizado (tarifa establecida) estd en funcién del con-
sumo de energfa eléctrica cobrado por la Comision Federal de Electricidad, mismo que se divide
entre el total de miembros de manera igualitaria y en caso de requerirse algdn gasto adicional

extraordinario, se solicitan cuotas adicionales, mismas que se pagan por ocasién unica.
9.3.1.4. Costos del servicio

Los costos de los sistemas comunitarios suelen ser mds elevados que si se tratara de un organismo
operador de agua formal, considerando el costo de produccién definido como el costo promedio
por metro cubico de agua suministrado, en los organismos operadores establecidos se mueven
voldmenes muy grandes lo que implica que el costo promedio de produccidn por metro cibico

es menor, al costo que implica dotar de agua a un sistema comunitario.

Por lo tanto, la tarifa que cubre un usuario de un sistema comunitario es mayor a la que cubre un
usuarios de un organismo operador, ya que en el sistema comunitario el usuario absorbe toda la
carga de la generacidn, operacién y distribucion de agua, mientras que en un organismo operador
existen subsidios y/o apoyos a través de programas federales, estatales o municipales.

9.3.1.5. Tipos de cobro

Los sistemas comunitarios suelen ser organizaciones muy bdsicas, en donde el cobro se realiza
de persona a persona, o bien mediante sistemas de perifoneo pero generalmente no se emiten
recibos o requerimientos de pago, aunque existen sus excepciones y considerando las diferencias
que pueden presentarse entre sistemas comunitarios, en algunos casos mucho menos frecuentes,

el sistema de cobro se realiza a través de recibos de pago.
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9.3.1.6. Pago de servicios

El pago de los servicios cominmente es mediante el pago en efectivo, usualmente no se cuenta
con la tecnologia para realizar el cobro mediante tarjetas bancarias o sistemas electrénicos, sin
embargo, en algunos casos se acepta el pago en especie, es decir a través de faenas mediante las
cuales el pago se realiza con mano de obra, considerando que muchas veces los miembros de la
organizacién no cuentan con recursos econémicos, sin que ello sea una limitante para no aportar

a la organizacién.

En los sistemas comunitarios de zonas rurales se ha identificado que existe la posibilidad de reali-
zar pagos mediante medios electrénicos como puede ser pago por internet, con tarjeta bancaria
ya sea crédito o débito, o mediante el depdsito a un tercero con el papel de intermediario, estos

pueden ser comisionistas o bien tener convenios firmados para la recaudacién de pagos.
9.3.1.7. El papel de las mujeres en la gestidon comunitaria

Histdricamente en la divisidn de tareas a la mujer se le asignd las labores de administracién y cui-
dados del hogar, mientras que el hombre realizd tareas de caza, recoleccidn, etc. En este sentido
las labores desempefiadas por las mujeres han estado estrechamente ligadas a actividades como la
limpieza, elaboracion de alimentos, cuidado de los hijos, atencidn de los enfermos y otras, en donde
un suministro indispensable es el agua.

Por todo lo anterior las mujeres son las que sufren diariamente y de forma mds directa la carencia
de agua, lo que ha obligado a que tomen un papel activo en la gestién comunitaria, a fin de satis-

facer las necesidades en el hogar.
9.3.1.8. Efectividad de los sistemas comunitarios

Los sistemas comunitarios estdn siendo considerados por los gobiernos estatales y federal prin-
cipalmente, para el desarrollo exitoso de programas sociales y econdmicos debido a las mdlti-
ples bondades que ofrece esta forma de organizacién, sobre todo considerando que se trata
principalmente de pequefias comunidades aisladas a las que otorgarles servicios bdsicos es muy
caro por la amplia dispersion poblacional, entre los programas mds aceptados se encuentran por
ejemplo: los huertos y animales de traspatio o bien los relacionados con captacion de agua de
lluvia, el comin denominador en estos programas es que la autoridad intervine Unicamente en la
fase de implementacidn, pero la operacién y mantenimiento corresponden a los miembros del
sisterna comunitario, lo que no permite que haya politizacion y que las decisiones son bédsicamente
consensuadas. Otra bondad de este tipo de sistemas es que no estdn sujetos a los tiempos de
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gobiernos, es decir la organizacién permanece aln después de cambios en el gobierno municipal,
estatal o federal, y los dirigentes se eligen mediante sistemas de asambleas mediante voto directo,
no obedecen a imposiciones o personas externas con el desconocimiento de las problematicas

que enfrenta la organizacion.

La eleccidn directa favorece el compromiso de quien asume el cargo al frente del sistema comu-
nitario comprometiéndose a realizar el trabajo en beneficio de los miembros, pero a su vez no
deslinda responsabilidad a los miembros, ya que mediante este sistema se garantiza la participacién
activa y solidaria de la comunidad.

9.3.2. Complementacién entre Organismos municipales y
estatales, y Sistemas Comunitarios

“Los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, también conocidos como organismos
operadores (OQO), se encargan de operar, conservar y administrar y los sistemas de agua pota-
ble, alcantarillado y saneamiento, con el objeto de dotar estos servicios a los habitantes de un
municipio o de una entidad federativa. A estos organismos también se les puede conocer como:
sistemas de agua, direcciones, comisiones, juntas locales, departamentos y/o comités de acuerdo
a la estructura orgdnica a la que pertenezcan”. (Fondo para la Comunicacion y la Educacién
Ambiental, s.f.).

Un organismo operador puede atender comunidades urbanas o rurales, mismo caso que un sis-
tema comunitario, las principales diferencias se encuentran en el reconocimiento juridico y en la
forma de organizacidn, los OO frecuentemente renuevan su estructura directiva cada 3 afios, con-
forme a los periodos oficiales del gobierno municipal al que brindan servicio, mientras que en los
sistemas comunitarios los tiempos dependen segln lo dicten sus estatutos o se defina en asamblea,
en los OO es sumamente raro que se reelijan autoridades directivas, mientras que en los sistemas

comunitarios ocurre frecuentemente si la administracion ha sido satisfactoria.

Los organismos operadores son figuras reconocidas legalmente, lo que les permite tener acceso
a programas gubernamentales, asi como a transferencias de dinero por parte de autoridades
municipales, estatales o federales, incluso se han desarrollado estrategias de apoyo especificas, por
ejemplo el Programa para la Construccién y Rehabilitacion de Sistemas de Agua Potable y Sanea-
miento en Zonas Rurales (PROSSAPYS), cuyo objetivo es incrementar la cobertura de los servi-
cios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para los habitantes de las localidades de menos
de 2,500 habitantes, el cual es un programa federalizado, y pese a que los sistemas comunitarios se
desarrollan principalmente en este tipo de condiciones, acceder a apoyos les es muy complicado

por la falta de un reconocimiento legal.
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9.3.3. Otras consideraciones

Los sistemas comunitarios han demostrado ser altamente efectivos, siendo una de sus mayores
fortalezas el sistema de eleccién democrdtico de sus dirigentes vy la alta participacidn de las mu-
jeres, sin embargo es indispensable que se reconozca su personalidad juridica en la ley, que les
permita robustecer su participacidn y sobre todo garantizar el acceso a programas y recursos
gubernamentales sin perder la esencia que los ha colocado como una alternativa de solucién a los

problemas de agua en el pas.

9.4. Mejores practicas de gestion comunitaria

Existen varios modelos de gestidon comunitaria del agua en México y América Latina; a continua-

cidn, se describen solamente algunos de ellos.
9.4.1. Casos nacionales

9.411. Cardonal, Hidalgo

“En el municipio de Cardonal, Hidalgo, se hizo una comparacion con el sistema comunitario v el
publico del ayuntamiento, y se concluyd que convenia mas el primer sistema porque cubria todos
sus costos y operaba de forma rdpida por no estar sujeto a organizaciones burocraticas que retra-

san la toma de decisiones” (Galindo, E.,, & Palerm, J., 2012).

Se ha observado que en los sistemas comunitarios existe una amplia integracién y compromiso
social, lo que se puede explicar debido a que en la mayorfa de los casos no son grandes estruc-
turas burocrdticas o impuestas como parte de compromisos politicos, sino que son parte de

la comunidad que conoce a fondo las carencias y necesidades y se identifica como parte del

grupo.

9.41.2. Caso Oaxaca

“Se sabe que el 7% de municipios (primordialmente concentrados en Oaxaca) de regiones indi-
genas realizan la gestién comunitaria del agua. Estas zonas se caracterizan por una baja densidad de
poblacién, elevadas tasas de pobreza y escaso financiamiento para la infraestructura hidrdulica. En
el Estado de Oaxaca, donde 53 % de la poblacidn habita en zonas rurales, el gobierno del Estado
desarrollé un programa titulado “Cultura del Agua” en el cual participaron las comunidades de

esta zona para mejorar los servicios de agua potable y saneamiento: realizaron actividades como
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el disefio de planes de trabajo, la proporcidén de equipo y la publicacién de boletines mensuales.
Se han obtenido resultados favorables, y se destaca el papel clave de las mujeres” (OECD, 201 3).

9.4.2. Casos latinoamericanos

9.4.21. Modelo Agua San Honduras

“Este modelo surgid a raiz de que los pobladores de Honduras sufrieron por afios la carencia del
acceso a un servicio de suministro de agua en cantidad y calidad. El modelo de gestidn le permite
al beneficiario ser propietario de su sistema y participar en la toma de decisiones. Actualmente, el
suministro de agua abastece a 1,350 familias, 9,703 habitantes de la ciudad, que representa el 91% de
la poblacion comunitaria del Municipio de Jesus de Otoro; el 9% restante es abastecido por otras
Juntas de Agua. Las dimensiones principales con las que cuenta son las siguientes: a) convenio, se da
entre una junta de aguas comunitaria y el gobierno; b) contrato por servicios, una junta de agua pro-
porciona los servicios a las comunidades; ¢) proveedores de servicios, que incluye a las organizacio-
nes no gubernamentales, los centros de investigacién y consultores privados; y d) servicios recibidos,
que se integran por capacitacidn, administracién, marco legal, asesorfa ambiental e infraestructura
necesaria. Todos estos elementos se interrelacionan con la finalidad de lograr una buena gestidn del
agua (COSUDE, 2003). Es un modelo muy completo porque incorpora diversas dependencias inter-

nacionales y nacionales para la gestion comunitaria del agua.” (Silva Rodriguez De San Miguel, 2014).
9.4.2.2. Desarrollo Comunitario y Fortalecimiento Institucional. Bolivia

“El Fondo Nacional de Inversién Productiva y Social (2009) formuld un modelo de gestién co-
munitaria del agua que comprende tanto los aspectos regulados en Bolivia, como aquellos que
sélo pertenecen al dmbito de la gestion como parte del Reglamento Operativo del Programa
Agua para Pequeiias Comunidades. El modelo se funda en el ciclo de vida del proyecto sobre tres
dimensiones: a) preinversidn; b) postinversion, y ¢) postproyecto; ademas, retoma el ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar), incorporando los requerimientos propios de los procedimien-
tos para la inversion de recursos publicos en Bolivia, y el enfoque en las etapas de financiamiento
del proyecto. El modelo Unicamente sirve de gufa para la implementacién de la gestién comunitaria
del agua, mas no presenta suficientes elementos que permitan tener una gestién integral.” (Silva
Rodriguez De San Miguel, 2014).

9.4.2.3. Modelo PROPILAS. Peru

“Este modelo se formuld como una estrategia integral para mejorar la provisiéon de servicios de

agua potable y saneamiento en dreas rurales, que se sustenta en las politicas publicas regionales
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para las provincias de Perd. En el modelo, se plantean una serie de etapas a seguir para la imple-

mentacion de un proyecto de gestion comunitaria del agua. La primera etapa es la identificacion

de un problema de gestidn del agua en alguna comunidad por parte de un gobierno municipal, el

cual da seguimiento a todas las fases necesarias. Ademas, se realiza un control periédico sobre la

gestion de las comunidades una vez que ésta épera. Las dimensiones principales del modelo son

las siguientes: a) seleccién de comunidades; b) pre inversion; ¢) inversidn,y d) pos ejecucion (CARE,
COSUDE, & Gobierno de Cajamarca, 2009).” (Silva Rodriguez De San Miguel, 2014).

El planteamiento general del modelo integra diferentes enfoques y estrategias (ver Figura 9.5),

como parta de un proceso de mejora continua, entre los que se incluyen los siguientes aspectos

(Gobierno Regional de Cajamarca, 201 1):

196

Principio de subsidiaridad, mediante la participacion articulada de los diferentes niveles
de gobierno, seglin sus funciones y competencias.

La intersectorialidad de la gestidon en agua y saneamiento, con la participacion algunos
sectores, entre los que destacan vivienda, construccidon y saneamiento; salud; y educacion.
La participacion ciudadana, mediante el empoderamiento de la ciudadania en su rol fisca-
lizador para la transparencia y rendicién de cuentas en los procesos de gestién.

La equidad de género, al afirmar la corresponsabilidad de mujeres y varones en el cuida-
do de la salud y gestién de los servicios y contar con el reconocimiento de la sociedad.
El cofinanciamiento en la ejecucidn de los proyectos con participacidn de la poblacién
objetivo, los Gobiernos Locales y regionales y el sector privado.

El enfoque de sostenibilidad ambiental, procurando el cuidado de los recursos naturales
y el uso eficiente de los mismos.

El enfoque de derechos, garantizando el ejercicio de ciudadania y el acceso de la pobla-

cidn a servicios sostenibles.
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Figura 9.5. Modelo para la gestién de servicios de saneamiento bdsico en Perd. Fuente: Informe,
Transferencia de Modelo de Gestién Sostenible en Agua y Saneamiento Rural en la Region Cajamarca.

9.4.2.4. Modelo de Paraguay

“Es un modelo muy completo que cuenta con manuales para desempefiar cada actividad necesaria
para tener una buena gestiéon comunitaria del agua (Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental,
2014), el gobierno de este pais se coordina eficientemente con las instituciones encargadas de
realizar este tipo de gestidn. También es importante recalcar que es de los pocos modelos en
Latinoamérica que operan con la formalidad de la normatividad reconocida por su gobierno. Las
dimensiones principales del modelo son las siguientes: a) organizacidn, la cual es considerada la
parte medular para la coordinacion con las dreas gestoras del modelo; b) planeacidn estratégica,
que es un proceso mediante el cual una organizacién define su mision y las estrategias para alcan-
zarlg; ¢) gestion administrativa, se lleva a cabo en dos actividades fundamentales: administracion de
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los recursos humanos y administracion de los recursos materiales; d) gestién comercial, sirve para
suministro de servicios a la comunidad; e) gestién contable y financiera: se refiere a la operacién
financiera de la Junta; f) informacion, para tener sistema de informacién adecuado, y g) operacién
y mantenimiento, es necesaria la operacidn del sistema y que exista un mantenimiento apropiado
(Carrasco & Martinez, 201 1).” (Silva Rodriguez De San Miguel, 20 14).

9.4.2.5. Modelo Aras. El Salvador

“Asociacion Rural de Agua y Saneamiento (ARAS) como se le llama en la Asociacién Nacional para
la Defensa, Desarrollo y Distribucion Ecoldgica del Agua a Nivel Rural (ANDAR), u Organizacion
Comunitaria de Agua y Saneamiento (OCSAS) en el resto de Latinoamérica, es una agrupacion
de vecinos de una o varias comunidades conformando una asociacidn legitimamente constituida,
con el fin de gobernar democréticamente v sin fines de lucro, un sistema de agua potable para el
autoabastecimiento. Otras funciones que desempefian son la proteccion de la subcuenca o micro
cuenca donde se abastecen, y desarrollar el saneamiento bdsico rural necesario.

El tamafio medio de un sistema de agua potable o ARAS en la red ANDAR, es de 360 tomas,
abasteciendo directamente a 2,160 personas y a 2,300 personas indirectamente; haciendo un total
de 4,460 personas abastecidas. Territorialmente se tiene una media de 6 comunidades (cantones

o caserios) por sistema de agua.

Una ARAS se crea principalmente desde una pequefia organizacidon de vecinos de una o mds
comunidades que carecen del servicio de agua potable, y que se imponen como objetivo, imple-
mentar en su comunidad o comunidades un sistema de agua potable. Luego involucran a toda la
comunidad para solicitar al Estado o a la Comunidad internacional la posible construccién de un
sistema de agua. Eligen democrdticamente a una Junta Directiva inicial, que gestionard la donacién

y se constituird en persona juridica.

Tanto en la construccion del sistema, como en la operacién y mantenimiento de la ARA, es la Junta
Directiva quien gobierna el sistema, cuya vigencia es de 2 afios y sus miembros trabajan comple-

tamente Ad-honorem.

En este proceso de constitucidn tanto del sistema de agua como de la personalidad juridica, los
vinculos entre los miembros interesados en estos dos componentes se estrechan mutuamente, ya
que les proporciona una visién futura de desarrollo y autogestion a la ARA. Estos vinculos son muy
estables, a tal grado que si en un futuro el sistema de agua colapsa por una deficiente administra-

cion, estos fundadores son los primeros en luchar para que el sistema permanezca funcionando.
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Durante la construccién del sistema de agua potable, como con todas las actividades que conlleva, la
comunidad y los lideres trabajan voluntariamente y ad-honorem. En la operacidn y mantenimiento del
sistema, los miembros de la Junta Directiva no reciben ningin tipo de remuneracidn, lo Unico que re-

ciben son pequefias dietas cuando se retnen para deliberar sobre la mejor implementacion de la ARA.

Las Juntas Directivas también reciben capacitaciones constantes sobre administracion, gobierno
transparente, y eficacia del sistema de agua potable, asi como también sobre el trabajo medio
ambiental de su subcuenca y micro cuenca. Esto lo realizan especificamente por la conciencia
social y medio ambiental que conllevan como directivos, ya que son los maximos responsables de

suministrar agua con buena calidad y mantener su micro cuenca libre de degradacién.

Dentro de las capacitaciones que se desarrollan se imparte un Eje Transversal fundamental, que es
la participacidon de Género en las juntas directivas. Se establece como meta minima que el 30% de
las Juntas Directivas debe ser representado por las mujeres, aunque hay un sistema de agua potable
dentro de la red ANDAR, cuya Junta Directiva y Operarias del sistema de agua son mujeres en su

totalidad, y el sistema esta eficientemente administrado.

La relacién que los sistemas de agua potable tienen con el Estado es prdcticamente nula, ya que
desde el Estado no se les reconoce y no hay ningln presupuesto general de la nacién que esté

destinado a este rubro.

Debido a la desidia que el Estado tiene con las ARAS, la mayorfa de las comunidades rechazan cual-
quier intervencién estatal, tanto del gobierno central como de las municipalidades.” (Asociacién
nacional para la defensa, desarrollo y distribucidn ecoldgica del agua a nivel rural).

Gracias a las Asociaciones Rurales de Agua y Saneamiento -ARAS-, un 32% de la poblacién rural sal-
vadorefia tiene actualmente garantizado el Derecho Humano al Agua y Saneamiento y con seguridad,
en un futuro cercano, por ellas mismas tendrdn garantizada el 100% de cobertura de agua en el drea

rural. (Asociacidn nacional para la defensa, desarrollo y distribucion ecoldgica del agua a nivel rural).
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TEMAS ESPECIALES
RELACIONADOS CON LA
EFICIENCIA COMERCIAL

Los registros de la demanda de agua y su variacidon durante el afo, permiten a los organismos
operadores planificar su produccién vy distribucién a las diferentes zonas, asi como en caso de
déficit segln balance con la oferta disponible, decidir sobre realizar inversiones en nuevas obras
de captacidn y conduccidn, en recuperacion de pérdidas de agua, o una combinacién de ambas.
La demanda incluye el volumen total que consumen los usuarios, registrados y no registrados, v el
volumen que se pierde por fugas y por derrames en la infraestructura de abastecimiento. Las dreas
a cargo en primera instancia, en el dia a dfa, de la gestién oferta-demanda son el drea comercial y

el drea operacional.

Por otra parte, la oferta disponible y sustentable, limitada en el caso de México, para atender las
demandas, es afectada de alguna manera por sequias e inundaciones derivados del cambio clima-
tico, asi como por las propias ineficiencias para incrementar la accesibilidad a servicios mejorados
de agua y saneamiento, y para preservar la calidad del agua en las fuentes de abastecimiento y en
los cuerpos de agua, incluyendo el caudal ecoldgico. La falta de recursos para operar plantas de
tratamiento de aguas residuales contribuye en mucho a su contaminacién. Otro factor es cémo
se haga la administracién de los recursos hidricos a nivel local, estatal, y nacional, que se explica
mds detalladamente en el apartado 20.3.3.4.1 (Indice mundial de gobernanza). El manejo de todas
estas situaciones es lo que se denomina seguridad hidrica, que de no controlarse puede llevar a

problemas sociales que terminen en estados fallidos.
Por lo anterior los temas de demandas, cambio climdtico y seguridad hidrica tienen que analizarse

en la administracidn de los servicios de agua y saneamiento que prestan los organismos operado-

res, en especial las dreas de planeacidn, operacional y comercial.

10.1. Estudios de demandas

Conforme a Coelho (1995) la medicién de consumos permite conocer la demanda de los di-
ferentes tipos de usuarios, lo que proporciona pardmetros realistas que son necesarios para la

elaboracidn de proyectos de expansién. La investigacién y el conocimiento del consumo de agua,
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constituyen factores esenciales para la produccién. Sin ese conocimiento, no puede haber un con-
trol efectivo de la produccidn, de la distribucién y del consumo de agua y, consecuentemente, de la
colecta, tratamiento y destino de las aguas servidas. Con la medicidn de consumos v la aplicacion
de un sistema tarifario adecuado se induce al usuario a reducir consumos y desperdicios, con lo

cual se generan beneficios técnicos, financieros, sociales y econdmicos (Cohelho, 1995).

La demanda total de produccidn se integra por la demanda de los diferentes tipos de usuarios (do-
mésticos, comerciales, industriales, publicos y otros) mds la demanda de las fugas en tuberfas y co-
nexiones domiciliarias, principalmente. A manera de ejemplo, ver en la Figura 10.1 la produccién en
verano e invierno para satisfacer la demanda estacional en la ciudad de Hermosillo en el afio 2004
(AguaHH-MAY, 2005). Se observa que en invierno se demandaron 990 L/s menos de produccidn que

en invierno.
Produccién Produccion Produccion
Promedio Verano Invierno
Captacién Anual (2004) (Junio 2004) (Diciembre 2004)
Gasto Medio Diario Extraido
(I.p-s)
Total 2,261 | 2,769 | 1,779
Figura 10.1.  Produccidn en verano e invierno en Hermosillo en 2005. Fuente (AguaHH-MAV. 2005).

Ver también en la Figura 10.2 la variacién mensual de la produccién y del porcentaje de fugas,
observdndose que al bajar la produccidn en invierno debido a la disminucién de los consumos, los
porcentajes de fugas se incrementan del 30% al 40% de la produccion. El 30% de la produccidn
de verano resultan ser 830 L/s, y el 40% de la produccidn en invierno 711 L/s (AguaHH-MAYV,
2005). Esto implica que la demanda por fugas en invierno se redujo en | 19 L/s,y que la reduccién
en consumos fue de 871 L/s. Las fugas son principalmente funcidn de la presidon de la red, de las
caracteristicas de las roturas o fallas que las provocan, del material de las tuberias, del tiempo o

continuidad, y otros factores.

En otro ejemplo, en la Figura 10.3 se muestra una gréfica de balance de agua de un organismo
operador, en la que se observa que debe captar y producir 35 Mm? anuales para satisfacer nece-
sidades de agua por parte de los usuarios, registrados y no registrados, por 20.1 | Mm? debido a
las pérdidas fisicas por fugas conducciones y en redes. Por los usuarios no registrados y por otras
pérdidas comerciales de facturacién como sub medicidn y errores por cuota fija, de ese volumen
consumido sdlo se facturan 16.8 Mm?3. Adn mds, de ese volumen facturado sdlo se hace la recau-
dacién por | 1.57 Mm?, ya sea que los pagos se hagan a destiempo o que no se hagan. Las mismas

pérdidas comerciales de facturacion y de recaudacién estimulan los consumos desmedidos.
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Balance anual de agua de un Organismo Operador (m3)

0 10,000,000 20,000,000 30,000,000 40,000,000
s 35 000,000

Volumen producido

Pérdidas en conducciones mmmm 3 000,000

Pérdidas en redes  m—— 11,885,094

Pérdidas de facturacion s 3,314,906
VOLUMEN FACTURADQ = 16,300,000

Pérdidas de recaudacion m—— 5,221,857
VOLUMEN RECAUDADO s 11,578,143

Figura 10.3. Griéfica de balance de agua de un organismo operador (ejemplo). Elaboracidn propia.
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10.1.1. Gestion comercial y operacional de las demandas
10.1.1.1. Gestion comercial

En relacidn al ejemplo anterior, Figura 10.3, si se toman medidas sobre las pérdidas de recaudacion
y las pérdidas de facturacién, de manera que todos los usuarios realicen sus pagos por el volumen
medido que consumen mensualmente, con tarifas adecuadas que propicien el ahorro del agua,
se puede tener como resultado que ademds de recuperar ingresos, se reduzca el volumen anual

consumido, o bien que no se reduzca pero que se recuperen mayores ingresos.

Conforme a (Bartone, 2003) al cobrar al consumidor una tasa fija, tiene derecho a usar toda el
agua que desee. Un cambio en esta tasa fija no va a causar que el usuario cambie sus habitos de
consumo ya que, desde su punto de vista, el precio unitario del agua no cambia, sin importar la tasa
que se le cobre. Este método de cobrar conduce al desperdicio de agua. El consumidor no tiene
incentivo para mantener en buen estado el sistema de distribucién en su domicilio, a menos que

el ruido del agua que gotea no lo deje dormir.

En un estudio de uso residencial de agua realizado en los Estados Unidos se compararon consu-
mos de uso medido y de cuota fija, resultando un promedio total anual de 458 galones por dfa por
vivienda para el primer caso y 690 para el segundo (1,733.53 L/toma/dia 'y 2,611.65 L/toma/dia),
esto es 50.6% mayor el consumo de cuota fija que el medido. La componente que mas influyd en

los resultados fue el riego de jardines, como se muestra en la Tabla 10.1 (Linaweaver, et al, 1965).

Tabla 10.1. Comparacién entre uso residencial medido y de cuota fija.

: , Promedio anual (gallones por dia por vivienda)
Desglose del consumo residencial - : - -
Areas medidas Areas de cuota fija
Fugas 25 35
Uso doméstico 247 236
Riego de jardines 186 420
Total 458 690

Fuente: (Linaweaver, et al, 1965).

Estos resultados son retomados por (Bartone, 2003), que ademds analiza otros estudios de Es-
tados Unidos y Latinoamérica, en los que se obtiene el impacto en reduccidn de consumos al
incrementar las coberturas de medicidn (ver Tabla 10.2). En cada ciudad o grupo de ciudades se
indica su cobertura inicial (%), su cobertura final (%), la reduccidn de consumo obtenida (%), v su
impacto (%), este Ultimo al dividir el % de reduccion entre el incremento de cobertura (cobertura
final menos cobertura inicial). El impacto promedio resultante es de 57%, que estd dentro del

orden del obtenido en el anterior estudio.
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Tabla 10.2. Efectos de la instalacion de medidores sobre el consumo de agua.

Lugar Cobertura (%) Reduccién de con-
Inicial Final sumo (%)

Boulder, EUA 5 100 40 42
Philadelphia, EU.A 73 100 1.5 43
Lima, Perd 44 100 30 54
Cali, Colombia 0 80.5 44 55
Bogotd, Colombia 74 68 54 89
San Isidro de PZ, Costa 0 80 50.5 63
Rica
Sao Paulo, Brasil 84 100 9 56
Uruguay, 1966, 22 ciuda- (30)° (90)° 46 77
des
Uruguay, 1960, 28 ciuda- (0)° (100)¢ 36 36
des

Prom=57
b: La cobertura en las 22 ciudades varfa desde 30 hasta 90%.
b: En el trabajo original se suponia que la cobertura variaba de cero hasta 100% en todas las ciudades
consideradas.

Fuente: (Bartone, 2003).
10.1.1.2. Gestidn operacional

Si hubiera reduccién de consumos, que es lo mas probable, al menos en los usuarios que eran no
registrados y en aquellos que eran de cuota fija, y que consumian sin medida, si no se toman me-
didas en la operacion de las redes, el volumen ahorrado en consumos se puede perder por fugas
debido al aumento de presidn que se origina por dicho ahorro.

Lo conveniente es realizar acciones paralelas de reduccidn y control de pérdidas, tanto comerciales
como fisicas, lo que finalmente puede llevar a bajar considerablemente los requerimientos de pro-
duccidn, es decir bajar las demandas anuales, o bien que con la misma se incremente la cobertura
del servicio, 0 que se pospongan inversiones en nuevas obras de captacién y conduccién. Para si-
tuaciones de impactos por efectos de cambio climatico, lo que se busca es bajar las demandas. Esto
no sdlo por sequias, sino también por inundaciones y otros fenédmenos que afecten la produccion

y distribucién del recurso.
10.1.1.3. Evaluacién de la demanda por ajustes de tarifas
En aquellos usuarios, registrados y con consumos medidos, que sélo tuvieran ajuste de tarifas es

diferente, y su respuesta estd relacionada con el concepto de elasticidad precio-demanda, y tam-

bién ingreso-demanda, que se analizan con detalle en el capftulo 8 de TARIFAS.
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10.2. Cambio climatico

Por su ubicacidn geogréfica, México tiene una alta vulnerabilidad ante la incidencia de fendmenos
meteoroldgicos y climdticos extremos, ya que son grandes las zonas afectadas por los impactos de
ondas del este, huracanes, tormentas locales, frentes frios, nortes, sequias, etc., ello debido a lluvias
y vientos extremos, granizadas y heladas, oleaje, marea de tormenta, ocasionando pérdidas de vidas
humanas y dafios significativos en infraestructura, afectando diversos sectores socioecondmicos
(IMTA, 2016).

Como se muestra en el apartado 20.3.3.1.2 referido a la sequia hidroldgica, y en el apartado
20.3.3.3.2, referido a las inundaciones, los efectos del cambio climdtico manifestados en este tipo de
eventos extremos, son sensibles en la mayor parte de México y del mundo.Tanto la sequia como
las inundaciones y otros fendmenos hidrometeoroldgicos, tienen impactos en los servicios de agua
y saneamiento, que afectan principalmente a sus sistemas operacional y comercial, y por tanto a la

prestacion de los servicios.

Dada la magnitud de los efectos del cambio climdtico en todo el mundo se estdn tomando accio-
nes que permitan la adaptacién. En México se publicd la Ley general de Cambio Climético, se cred
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico (INECC),y se establecié el Programa Especial
de Cambio Climdtico, PECC 2013-2018, entre otros, estando dentro de sus objetivos: “Reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y sectores productivos e incrementar su resiliencia y la resistencia de
la infraestructura estratégica y, conservar, restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas ga-
rantizando sus servicios ambientales para la adaptacién y mitigacidén al cambio climdtico, todo ello
a través del fortalecimiento de capacidades institucionales encaminadas a reducir la vulnerabilidad
de los sistemas vy el reconocimiento de que la prevencidn tiene un costo menor a la atencién del
desastre” (IMTA, 2016).

10.2.1.Sequia

De acuerdo con (Gaucin, 2017) la sequia es uno de los fendmenos naturales mds complejos que
afecta a mds personas en el mundo, y que aunque no existe una definicidon de sequia que sea
universalmente aceptada, en general, es un fendmeno natural que se origina cuando la precipita-
cidn registrada en un periodo de tiempo y en una regién determinada, es menor que la normal, y
cuando esta deficiencia es lo suficientemente grande y prolongada como para dafiar las actividades
humanas y los ecosistemas. Los tipos de sequia, segln sus impactos, son: meteoroldgica, hidroldgica,
agricola y socioecondmica. En México ha sido recurrente y persistente, siendo la més reciente la

ocurrida durante los afios 2011 y 2012, que por sus efectos negativos en los diversos sectores
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socioecondmicos, ha sido considerada la méds severa de los Ultimos 70 afios. En México, el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) es la dependencia oficial encargada de proporcionar informacion
meteoroldgica (estado del tiempo) v climatoldgica.Ver Figura 104 y Figura 10.5.

CONAGUA

CONAGUA

WAL OLL AL

Figura 10.4.  Monitor de sequia de México al 3| de diciembre de 2017.

Fuente (SINA-Conacua, 2017).
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Figura 10.5. Monitor de sequia de México. Porcentaje de drea afectada con sequia en México a
partir del 2003. Fuente (SINA-Conacua, 2017)

10.2.2.Inundaciones

Las inundaciones son parte de los fendmenos hidrometeordlogicos, que por un lado causan efec-
tos dafiinos en la poblacidn y en sus servicios, pero por otro traen consigo beneficios como el
llenado de presas, recarga de acuiferos y otros. Al igual que en el caso de la sequia, en México el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), dependiente de la Comisién Nacional del Agua, propor-
ciona este tipo informacién, especificamente sobre ciclones tropicales, lluvias, inundaciones, bajas
temperaturas, fuertes vientos, nevadas (heladas o granizadas). Ver en la Figura 10.6 mapa con
declaratorias estos eventos por municipio en el periodo 2000-2016, como parte de las reglas de
operacion del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), lo que implica el acceso a recursos para

su atencion.
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Figura 10.6. Declaratorias 2000-2016 por fendmenos hidrometeoroldgicos por municipio: ciclones
tropicales, lluvias, inundaciones, bajas temperaturas, fuertes vientos, nevadas (heladas o granizadas).Verde
mas intenso de |8 a 46 declaratorias, verde siguiente 12a 17,7 a ||, 1 a6,y sin color 0. En el municipio de
Ciudad Judrez Chihuahua 29 declaratorias; por inundaciones: 6.

Fuente: (Conagua, 2017-3).

10.2.3.Medidas en sistemas de agua potable

Los diversos tipos de impacto en los sistemas de agua potable y saneamiento han sido documenta-
dos por diversas dependencias y organismos, principalmente aquellos participantes en la solucidn
de los problemas causados, incluidos los propios organismos operadores. Para estos eventos y
sus impactos, un organismo operador de agua eficiente tendrd mayores recursos y estard mas
preparado para enfrentarlos, y recuperarse mas rapido de sus efectos, potenciando los apoyos de
los diversos programas de atencidn a desastres naturales, para mantener o reactivar los servicios
a la poblacién.

Entonces estdn por un lado los apoyos externos de los diversos programas para atencién de
desastres naturales, y por otro el fortalecimiento de los propios organismos operadores de agua
potable para prevenirse y recuperarse mds rapidamente de sus impactos, principalmente a través
de la mejora de sus eficiencias y su infraestructura, como coincide en sefialar la literatura técnica,

como la siguiente:

* Enellibro 3 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento “Establecimiento
de medidas preventivas, de seguridad y disefio de obras de proteccidn de la infraestruc-
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tura de agua potable en situaciones de emergencia” (ConaGuUA, 2018), se indica que los
organismos operadores deben proporcionar el servicio de agua potable, incluso cuando
ocurre un desastre natural, y que por tanto, la infraestructura y el personal se deben
preparar para dar una pronta respuesta para la recuperacién del servicio ante una si-
tuacion de desastres naturales, o situacion de emergencia. El libro incluye una serie de
recomendaciones bastante detalladas para aplicar ante los diferentes tipos de eventos
que pueden ocurrir, incluyendo sequias, inundaciones, e incluso sismos y otros. Se descri-
ben también los programas de apoyo para la prevencién de desastres naturales; el Fondo
de Desastres Naturales (FONDEN) vy sus reglas de operacidn, incluidas las declaratorias
de desastre natural; el Programa Nacional Contra la Sequfa (PRONACOSE), El Centro
Nacional para Prevencién de Desastres (CENAPRED), e informacidn relacionada.

La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), proporciona una “Guia
con estrategias de adaptacién al cambio climdtico para sistemas de agua potable” (EPA,
2018), una “Gufa Bésica de resiliencia ante las inundaciones para sistemas de agua pota-
ble saneamiento,” (EPA, 2018-2),y doce listas de verificacion para ayudar con las activida-
des de preparacidn, respuesta y recuperacion de emergencia, para los servicios publicos
de agua potable y saneamiento (EPA, 2018-3). En el primer documento se incluye el
apartado Gestidn de la Demanda de Agua, en el que se indica que la gestion de la de-
manda engloba tanto la eficiencia del agua como précticas de conservacién, que pueden
ocurrir del lado del suministro (eficiencia de entrega por parte del organismo de agua
al cliente) como de la demanda (acciones del cliente para reducir la cantidad de agua
usada en casas y comercios).

La Asociacidon Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento A.C.y el IMTA desarro-
llaron la metodologfa “Evaluacidn de costos de adaptacidn al cambio climdtico en orga-
nismos operadores de agua” (Camacho, G. H,, Garcfa, S. A. Bravo, P H., 2016), la cual se
divide en ) el andlisis de la vulnerabilidad, que permite evaluar la sensibilidad de los orga-
nismos operadores ante los impactos potenciales del cambio climdtico y su capacidad de
adaptacion basada en el incremento de la eficiencia fisica y comercial, y 2) el célculo de
costos, que utiliza la informacion obtenida en el andlisis de vulnerabilidad para determi-
nar las posibles opciones para adaptarse a los impactos que se consideran significativos
y el costo que implica aumentar la capacidad de respuesta de un organismo operador.
En la investigacidn “Ciudades y sequia en México- La gestién del agua como estrategia
critica de mitigacién” (Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A., 2016) se indica que: 1) la se-
quia no tiene un efecto directo en los sistemas urbanos de agua sino que estd mediada
por la infraestructura y gestién del agua; 2) la mitigacion del impacto de la sequia debe
llevarse a cabo primordialmente por medio de la gestién adaptativa de la demanda de
agua; 3) el principal obstdculo para que las ciudades efectléen una gestién adaptativa del
agua es la falta de sistemas de informacion confiables. Asimismo se propone un modelo
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para el andlisis del impacto de la sequia en el que la gestidon del agua es el elemento
critico y sefiala que el principal obstdculo para que los organismos de agua enfrenten
y mitiguen la sequia es la carencia de un sistema de informacion y seguimiento de indi-
cadores que permita dar seguimiento a las pérdidas de agua, medicidén de consumos y
cobro efectivo del servicio. Se indica que el establecimiento de sistemas de informacion
y el mejoramiento de estas dreas de oportunidad constituye el paso critico hacia adelan-
te para que los organismos emprendan de manera mas efectiva y sustentable acciones
que mitiguen los efectos de las sequfas, lo que denominan gestidn adaptativa del agua
(Pineda-Pablos, N., Salazar-Adams, A, 2016).

10.3. Seguridad hidrica

La escasez de recursos hidricos, la mala calidad del agua y el saneamiento inadecuado, influyen
negativamente en la seguridad alimentaria, las opciones de medios de subsistencia y las oportuni-
dades de educacién para las familias pobres en todo el mundo. La sequia afecta a algunos de los
pafses mds pobres, recrudece el hambre y la desnutricién. Para 2050, al menos una de cada cuatro
personas probablemente viva en un pafs afectado por escasez crdnica y reiterada de agua dulce
(ONU, 2017).

Si la escasez, la mala calidad del agua y las inundaciones, se combinan con pobreza, tensiones so-
ciales, degradacién ambiental, ineficaz liderazgo y débiles instituciones polfticas, pueden afectar la
estabilidad de los paises, y resultar en Estados fallidos. En algunos paises estos problemas se inten-
sifican por la fuerte dependencia del agua de rios controlados por las naciones aguas arriba con

problemas no resueltos de distribucion (Assessment, 2012).

Los organismos operadores de agua potable estdn inmersos en la problemadtica arriba descrita.
Requieren de disponibilidad de agua de buena calidad y de recursos econdmicos vy financieros
suficientes para prestar los servicios mejorados de agua potable y alcantarillado, y para sanear el
agua residual recolectada, con buena calidad, ya sea para su disposicidn a la naturaleza o bien para
su reUdso.Todo esto junto o en competencia con los demds usos del agua. Principalmente el agricola

y pecuario.

En la Figura 10.7 se muestra un esquema del ciclo integral del agua, en este caso de uso publico
urbano, que seglin (Daza, 2008) consiste en cumplir el ciclo hidroldgico tal como se da en la natu-
raleza, manteniendo la circulacion del agua mediante su uso y devolucidn al medio en las mejores

condiciones de calidad posibles, con el fin de que pueda seguir siendo utilizada.
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En la Figura 10.7 se aprecia con claridad que en un primer nivel de evaluacién lo que mads interesa
son los impactos de los servicios de agua y saneamiento en la poblacidn y los impactos de la explo-
tacion vy la degradacion de calidad del agua en la naturaleza, a través de indicadores estratégicos o
de impacto. En un segundo nivel de evaluacidn, que generalmente estd mas documentado, se tiene
el avance o cobertura de la infraestructura hidrdulica, como ndmero de plantas potabilizadoras,
ndmero de plantas de tratamiento de aguas residuales, kildmetros de lineas de conduccién y de

distribucidn, etcétera, mediante indicadores de gestidn o de procesos.

Los recursos econdmicos son pues, fundamentales para que los organismos operadores de agua
puedan seguir cumpliendo con su misidn y funciones, por lo que el sistema comercial debe captar
de manera cada vez mds eficiente los ingresos por la prestacién de los servicios. Pero todas las
dreas de los organismos de agua deben trabajar en la problemadtica del agua, y de lo que significa la
seguridad hidrica, asi como de la planificacion de acciones para alcanzar un nivel adecuado de esta
seguridad. El sistema operacional en la eficiencia, hidrdulica, fisica, y energética. Esto implica que se
debe medir de alguna manera la seguridad hidrica.

NATURALEZA

VERTIDO AGUA
NATURAL CAPTACION

AGUA AGUA
DEPURAC|ON RESIDUAL |¢—— POTABLE -
POTABILIZACION

RECOLECCION DISTRIBUCION

Figura 10.7.  Ciclo integral del agua. Fuente (Daza, 2008)
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10.3.1. Definiciones de seguridad hidrica

Existen diversas definiciones y criterios sobre seguridad hidrica. En (Animesh, K. G. et al, 2016),
refiriendo a (Grey D.y Sadoff C., 2007) definen la seguridad hidrica como la disponibilidad de
una aceptable cantidad y calidad de agua para la salud, medios de subsistencia, ecosistemas y pro-
duccidn, junto con un nivel aceptable de riesgos relacionados con el agua para la poblacidn, medio
ambiente y economia. Alcanzar la seguridad hidrica, vital para el bienestar de la gente, agricultura,
energia y otros sectores, es por tanto uno de los mayores retos del siglo XXI para la comunidad
cientifica, sociedad y politica.

Para Calow and Tucker (2013), con una definicién muy parecida a la anterior, la seguridad Hidrica
es la disponibilidad de una adecuada cantidad y calidad del agua para la salud, los medios de vida,
los ecosistemas y la produccidn, y la capacidad de acceder a ella, junto con un nivel aceptable de
riesgos para las personas y el ambiente, relacionados con el agua, y la capacidad para gestionar los
mismos (Calow R, and Tucker J., 2013).

Por su parte Martinez A.P (2013) la define como aquella condicién que asegura el abastecimiento
sustentable de agua para todos los usos, en condiciones de equidad y a precios asequibles, para
promover la salud, el desarrollo econdmico, la produccidn de alimentos y energia y la conservacion
del medio ambiente. Protege, con un riesgo aceptable, a la poblacidn y a los sistemas productivos
contra los efectos de eventos hidrometeoroldgicos extremos; mitiga sus efectos e incluye medidas

de adaptacién frente a los efectos del cambio climdtico (Martinez - Austria P, 201 3).
10.3.2.Indicadores e indices para medir la seguridad Hidrica

De acuerdo a las definiciones arriba descritas, la seguridad hidrica involucra variables diversas, de
modo que para medirla de manera conjunta se necesita de herramientas apropiadas como son

los indicadores e indices.

Un indicador de desempefio es la expresidn cuantitativa construida a partir de variables cuanti-
tativas o cualitativas, que proporciona un medio sencillo y fiable para medir logros (cumplimiento
de objetivos y metas establecidas), reflejar los cambios vinculados con las acciones del programa,
monitorear y evaluar sus resuttados (SHCE 2017).

10.3.2.1. Tipos de indicadores de desempefo

Los indicadores de desempefio se pueden dividir en indicadores estratégicos de desempefio e

indicadores de desempefio de gestidn. Los indicadores de gestidn miden el avance y logro en
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procesos y actividades, es decir; sobre la forma en que los bienes y/o servicios son generados o
entregados. Incluye los indicadores de actividades y aquellos de componentes que entregan bienes
y/o servicios para ser utilizados por otras instancias. (SHCP, 2017). Los indicadores estratégicos
miden el grado de cumplimiento de los objetivos de las polfticas publicas y de los programas pre-
supuestarios (Pp). Contribuye a corregir o fortalecer las estrategias y la orientacidn de los recursos.
Incluye a los indicadores de Fin, Propdsito y aquellos de Componentes que consideran subsidios,

bienes y/o servicios que impactan directamente a la poblacién o drea de enfoque (SHCP 2017).

Es claro que el tipo de indicadores que se requieren para medir la seguridad hidrica son los indica-
dores estratégicos de desempeiio, y asf se puede ver en las alternativas existentes de la literatura

técnica.
10.3.2.2.  Poblacién y areas de enfoque

Se define a la poblacidn o drea de enfoque como la poblacién o drea que presenta el problema,
necesidad u oportunidad que justifica el programa y por ende se ha elegido o pudiera ser elegible
para ser beneficiaria del mismo. Ejemplo de poblacidn “los nifilos menores de cinco afios de edad
que habitan en localidades rurales y que se encuentran en condiciones de pobreza alimentaria”, y

un drea de enfoque “los bosques naturales del pafs en condiciones de degradacion” (SHCPR 2017).

Vinculando lo anterior con la seguridad hidrica, se distingue por ejemplo entre la poblacidn de en-
foque a aquella sin servicio mejorado de agua potable y de saneamiento, y cdmo dreas de enfoque

a las aguas superficiales contaminadas, y las aguas subterrdneas sobrexplotadas.
10.3.2.3. Indicadores compuestos o indices

Cuando se trabajan varios indicadores dentro de una misma relacién, debido en este caso a las

diversas variables que maneja la seguridad hidrica, resultan los indicadores compuestos o indices.

Los indicadores compuestos, que para fines de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) comparan el desempefio de los paises, son Utiles herramientas en el andlisis
de politicas y de comunicacion publica. Estos indicadores proporcionan comparaciones simples
de paises, que pueden ser usados para ilustrar complejos y algunas veces evasivos problemas en
amplios rangos de campos, como medio ambiente, economia, sociedad y desarrollo tecnoldgico.
Con frecuencia parece ser mds facil para el publico general interpretar indicadores compuestos que
identificar tendencias comunes en muchos indicadores separados, y han probado ser Utiles compa-
rativas de desempefio de los pafses. Sin embargo los indicadores compuestos pueden enviar men-

sajes de politicas engafosas si son pobremente construidos o malinterpretados (OECD, 2008).
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10.3.2.4. Normalizacién de datos

Previo a la agregacion de cualquier dato dentro de un indicador, en un conjunto de datos que con
frecuencia tienen diferentes unidades de medicidn, estos deben normalizarse. La OECD considera

nueve métodos de normalizacion, que se presentan en laTabla 10.3 (OECD, 2008).

Dentro de los métodos mds aplicados de normalizacidn en los temas agua potable y seguridad

hidrica estdn la estandarizacién, Min-Max, y el de escalas categdricas, como se verd mds adelante.

Tabla 10.3. Métodos de normalizacién de indicadores. Fuente: (OECD, 2008).

Método

Ecuacién

Clasificacién (Ranking)

l.. = Rank(z.)

Estandarizacion (o z-puntuacion)

bt
1‘(](3 1‘(](3*7‘
t
O-q07'r

lee =

Min-Méx

xf]c—minc (xqto)

lee = .
“ " max. (z¥) — min. (2?)
Distancia a un pafs de referencia = The ol = The — Toos
- L - 0
I -
Escalas categdricas Ejemplo:

I.={0sizl, <p®
20si p" <z < p”
40 si p* <zl < p”
60 si p* < i < p*
80 si p® <z < p”
100 si P <z,

Indicadores arriba o bajo de la
media

1siw>( 1+ p)
IL,=10si(l—p) <w<(1+p)

—1siw<(1—p)
_
Donde: o
Indicadores ciclicos (OECD) I SCZC
“ " Ellz,— Ei(z)])

Balance de opiniones (EC)

, 100 & , .
I, = T@ngne (z — zzl )

Porcentaje de diferencias anuales
sobre afios consecutivos

Lo -1
Lo — Lo

I, = i
g T
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t . . ;- . s .
Ze es el valor del indicador ¢ para el pais ¢ en un tiempo {. el pais de referencia. El operador sgn
proporciona el signo del argumento (es decir +1 si el argumento es positivo, —1 si el argumento
es negativo). N, es el nimero total de expertos encuestados. P es el percentil 7 de la distribucion

del indicador v p es el limite alrededor de la media.
10.3.3.Indice Global de Seguridad Hidrica

Una de las propuestas de la literatura técnica internacional para medir la seguridad hidrica es El
Indice Global de Seguridad Hidrica (Animesh, K. G. et al, 2016), que mide la seguridad hidrica segtin
el objetivo 6 de los |7 objetivos globales para Desarrollo Sostenible establecidos por la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (ONU): “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible
y el saneamiento para todos” (ONU, 2017).

Lo interesante de este indice es que los autores lo aplicaron a nivel mundial, de modo que se pue-
de identificar el desempefio de cada pais en seguridad hidrica, pero ain de cada regién dentro de
los pafses. Existe pues un benchmarking mundial de seguridad hidrica que facilita la cooperacién
internacional, ya que la medicidn es con el mismo indice y no con indices elaborados por cada pafs
con diferente contenidos, y por tanto con diferentes significados, siendo por tanto no comparables.
Al respecto, en el tema de balances de agua, (Lambert, 2002) establece que cualquier discusién
sobre pérdidas debe ser precedida de una clara definicién de los componentes del balance de

agua, con una terminologia comun internacional.

En este indice se pueden identificar cuatro factores fisicos y socioecondmicos interrelacionados de
atencién prioritaria, ponderados, que son la disponibilidad hidrica, la accesibilidad a los servicios de
agua y saneamiento, la seguridad vy calidad del agua, y su administracion. Estos cuatro factores inte-
rrelacionados se integran a su vez por varios indicadores también ponderados, como se muestra
en laTabla 10.4, en la que se describen sus alcances. La metodologfa de aplicacién del lindice Global

de Seguridad Hidrica se describe en los apartados siguientes.
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10.3.3.1. Disponibilidad

La disponibilidad hidrica se determina en funcidn de los indicadores de escasez, de sequias, y de
abatimiento de aguas subterrdneas, con ponderaciones de 70%, 15%, y 5% respectivamente, y

cuya determinacion y normalizacion se describen en los siguientes apartados.

En su indicador de escasez estd la oferta sustentable y la demanda sustentable, y en este Ultimo
dato se incluye la demanda para los servicios de agua potable, y todos los demds usos (agrope-
cuario, industrial y otros), y pudiera pensarse que en alguna medida se duplica con el indicador
de servicio de agua potable del Factor de Accesibilidad a los Servicios Mejorados, sdlo que la
caracteristica de mejorado lo hace diferente, ademds de que junto con el saneamiento, también
mejorado, son la parte central del objetivo 6, e inciden directamente en la salud y bienestar de

toda la poblacion.
10.3.3.2. indice de escasez

Se determina en funcidn de la oferta sustentable o renovable, de la demanda ambiental que co-
rresponde al gasto ecoldgico, y la demanda de la oferta, o sea la demanda de agua renovable para
todos los usos, publico urbano vy rural, industrial, y agropecuario, y el ambiental ya estd establecido.
La metodologia retoma el indice de escasez de agua azul (WSI) definido como la relacidon del total
de agua extraida y del agua disponible, tomando en cuenta los requerimientos de flujo ambiental
(Ecuacién 10.1). El agua disponible incluye el agua subterrdnea renovable. La extraccién incluye
el agua superficial y el agua subterrdnea renovable que se usa en la agricultura, industria y en los
hogares. Sin embargo, el uso de agua subterrdnea no renovable, es decir su sobrexplotacion, no se

incluye dentro del agua extraida, sino en un indicador separado (Animesh, K. G. et al, 2016).

Ww,i sy
WSI; = A..—FE.. Ecuacién 10.1
Ddnde:
Ww = Agua extraida (Demanda)
Aw = Agua disponible (Renovable)
Ew = Reqguerimiento de flujo ambiental (caudal ecoldgico)

En la anterior ecuacion el caudal ecoldgico E | se calcula como Q,, es decir el flujo de escurrimien-

90’
to mensual que es excedido 90% del tiempo, ya que aunque es mejor determinarla por el grado y
naturaleza de su dependencia del flujo de escurrimiento, tal informacién es raramente observada

directamente (Animesh, K. G. et al, 2016).
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En su aplicacidn préactica el caudal ambiental se puede calcular como un % del agua disponible o
renovable (%A, ). Asimismo WSI sdlo puede variar entre O y 100% del denominador; ya que el
uso de agua subterrdnea no renovable no se incluye dentro del agua extraida sino en un indicador

separado.

Por lo explicado, cualquier resultado de la Ecuacién 10.1 sélo puede estar entre Oy |, que es la escala
requerida para su integracion con otros indicadores. Es decir ya no requiere de la aplicacién del algin

método de normalizacion.
Indice de sequias

Corresponde a la sequfa hidroldgica, en funcidn de su frecuencia y la frecuencia promedio de un
periodo. Para estimar la sequia hidroldgica la metodologia del indice usa el flujo mensual percentil
80, Q80, es decir el flujo medio de escurrimiento mensual que es excedido el 80% del tiempo
(Animesh, K. G. et al, 2016).

En su aplicacion se puede usar el criterio en el cual se determina el porcentaje de municipios afec-
tados por la sequia, o bien el porcentaje de drea estatal afectada en un periodo de andlisis, como
se muestra en laTabla 10.5 para el caso de las entidades de México con periodo de andlisis del
2003 al 2017 (Gaucin, 2017).

Tabla 10.5. Opciones para indice de sequias por Estado. Fuente (Gaucin, 2017)

Entidad federativa indice de sequias, indice de sequia,
(% municipios con sequia*) (% de area con sequia-2003-2017)
Aguascalientes 0.1361 0.25
Baja California 0.4959 067
Baja California Sur 02398 040
Campeche 0.2493 0.50
Coahuila de Zaragoza 0.2782 045
Colima 0.1877 043
Chiapas 0.1802 0.39
Chihuahua 0.2607 0.48
Distrito Federal 0.1619 0.43
Durango 0.229 041
Guanajuato 0.1977 0.39
Guerrero 0.12 0.35
Hidalgo 0.0781 0.27
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Tabla 10.5 Opciones para indice de sequias por Estado. Fuente (Gaucin, 2017) (Continuacion)

Entidad federativa indice de sequias, indice de sequia,
(% municipios con sequia*) (% de area con sequia-2003-2017)

Jalisco 0.2315 0.44
México 0.1609 0.37
Michoacan 0.2651 0.50
Morelos 0.1272 0.33
Nayarit 0.2404 0.51

Nuevo Ledn 0.1774 0.35
Oaxaca 0.0681 0.25
Puebla 0.1043 0.31
Querétaro 0.1049 0.28
Quintana Roo 02417 046
San Luis Potosf 01111 0.30
Sinaloa 0.2901 0.54
Sonora 0.3264 0.62
Tabasco 03189 0.49
Tamaulipas 0.1613 0.37
Tlaxcala 0.1443 0.33
Veracruz 0.1362 0.39
Yucatdn 02139 0.47
Zacatecas 0.1714 0.32

Por lo que se ve en laTabla 10.6 que cualquier resultado del indicador de sequia sdlo puede estar entre
Oy I, por lo que tampoco requiere normalizacion.

Abatimiento de aguas subterraneas

Se determina en funcién de la recarga natural y los retornos de irrigacidn, y de la extraccién anual
de aguas subterrdneas (para todos los usos), que si es mayor a la recarga natural mds los retornos
de irrigacién, significa abatimiento. El abatimiento se calcula como la diferencia entre los valores de

estas variables, o como su cociente.

En este caso el cociente de la extraccion entre la recarga natural mds los retornos de riego puede ser

mayor a |, por lo que requiere normalizarse.
El método de normalizacidn aplicado a los valores de abatimiento, obtenidos del cociente de la

extraccion y la recarga, para ponerlos en escala de 0 a |, es el Min-Max como se muestra en la
Ecuacién 10.2. (OECD, 2008):
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¢ — xﬁzc — min. (x 310)
“ maz. (20— min.(z?)

Ecuacién 10.2

Ddnde:

I = Valor normalizado de un indicador individual g para un pafs (estado) c en un tiempo t.

X, = \/aIT)r crLliiljo del indicador individual q para el pais (estado) c en tiempo t, con g=1,...Q vy
=l M

Calculo de disponibilidad
Los indicadores de escasez, sequia y abatimiento, tienen cardcter negativo, mientras que el con-

cepto de disponibilidad tiene cardcter positivo, por lo que la agregacion se puede realizar con la

siguiente férmula.
Iy, =1—((0.7E) + (0.155) + (0.15D))
Accesibilidad

La accesibilidad se determina como la suma del 60% de la cobertura de agua potable y el 40 de la
cobertura de alcantarillado (Animesh, K. G. et al, 201 6).Ver Ecuacion 10.3.

L. = (0.6agua) + (0.4saneam) Ecuacién 10.3
Por tratarse coberturas en porcentaje, los resultados se pueden considerar entre Oy |. No se requiere
de alguna otra consideracidn de normalizacion.

Cobertura de servicios mejorados de agua potable

Poblacion con acceso a fuentes de agua potable mejorada (%), o sea instalacién punto de entrega
que protege el agua de la contaminacién externa, particularmente fecal. Incluye agua entubada en
la vivienda, llave publica, pozo, manantiales protegidos, y recoleccidn de agua de lluvia.

Cobertura de servicios mejorados de saneamiento
Poblacidon con acceso a saneamiento mejorado (%), si separa higiénicamente las excretas del

contacto humano, y es no publico, ya sea privado o compartido. Incluye descarga a alcantarillado,

sistema séptico, letrina de descarga, letrina de pozo simple o letrina de pozo ventilado.
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10.3.3.3.

Calidad y seguridad

Indice de calidad del agua

De acuerdo con la metodologfa (Animesh, K. G. et al, 2016) y sus referencias (Srebotnjak, T. et al,
201 1),a partir de consultas con expertos y de la disponibilidad de datos en la UNEP GEMS/Water

(United Nation’s Environment Programme’s Global Environment Monitoring System for Water),

los pardmetros de calidad del agua son los cinco siguientes:

*  Oxigeno disuelto (DO) en [mg/L]
* Conductividad eléctrica [Micro Siemens/cm]

*  pH [Adimensional]
+ fosforo total (P) [mg/L]

* nitrdgeno total (N) [mg/L]

En relacidn a esos pardmetros, el Programa UNEP GEMS/Water estd en una posicion Unica para

monitorear el estado de la calidad del agua tierra adentro asf como mantener la Unica base global

de datos de calidad del aguas, GEMStat, con mds de dos millones de entradas para lagos, rios, y sis-

temas de aguas subterrdneas, mediante cerca de 3,200 estaciones de monitoreo en poco mds de

|00 pafses.Ver en laTabla 0.6 el resumen y argumentos para la seleccién de los cinco pardmetros,

como base de monitoreo de la calidad del agua (Srebotnjak, T. et al, 201 1),

Tabla 10.6. Resumen de pardmetros (WATQ), su razonamiento para la inclusidn, y sus limitaciones en

caracterizar la calidad del agua a nivel global. Fuente (Srebotnjak, T. et al, 201 I).

Pardmetro

Cédigo

Unidad

Vinculo a vitalidad ecolégica

Limitantes

Oxigeno
Disuelto

oD

mg de O,/L

Mide la saturacion de oxigeno del
cuerpo de agua y su capacidad para
sostener la vida acudtica aerdbica y
su idoneidad para agua potable; bajo
OD incrementa la conversién de ni-
tratos a nitritos vy sulfatos a sulfuros.

Es influenciado por la tempera-
tura del agua (el agua fria pue-
de contener mds oxigeno); OD
éptimo depende de las especies
y el uso previsto del agua; la sa-
turacién ademds amenaza la vida
acudtica.

Conductividad
eléctrica

EC

Micro  Sie-

mens /cm

Mide la cantidad total de iones di-
sueltos en el agua y es un proxy
por la contaminacién antropogénica,
idoneidad para agua potable; ade-
mas estd ligada a la composicidn y
diversidad de especies

Es influenciada por la geologia,
clima evaporacién, dimensién del
depdsito de agua relativo al tama-
fio del cuerpo de agua, y meta-
bolismo bacterial en el cuerpo de
agua.

pH

pH

Sin

sién

dimen-

Mide la acides o alcalinidad de los
cuerpos de agua y afecta la respira-
cién y desarrollo de la vida acudtica
también como la biodisponibilidad
de metales solubles

Influenciado por la geologfa.
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Tabla 10.6 Resumen de pardmetros (WATQ/), su razonamiento para la inclusién, y sus limitaciones en
caracterizar la calidad del agua a nivel global. Fuente (Srebotnjak, T. et al, 201 ). (Continuacién)

Parametro Cadigo Unidad Vinculo a vitalidad ecolégica Limitantes

Fésforo total P mg/L Nutriente y factor limitante para el | Influenciado por la geologfa.
crecimiento de algas, y por tanto in-
dicador de riesgo de eutrofizacion;
vinculado a cambios en composicién
de las especies

Nitrégeno to- | N mg/L Compuesto de nitrégeno inorgani- | Elemento de origen natural in-
tal co y organico disuelto y particulado | fluenciado por bacterias, fito-
e indicador de riesgo eutrofizacién; | plancton, y la descomposicidon de
vinculado a cambios en composicién | la materia acudtica.

de las especies.

En este caso las unidades de los cinco pardmetros son diferentes, por lo que se requiere aplicar algin
método de normalizacién. Una vez normalizados, se les considera igual peso, por lo que los resultados

se suman se y dividen entre cinco para obtener un indice global de calidad con rango de 0 a 100.

La transformacién de los resultados de los cinco pardmetros a una escala comun, se hace de mane-
ra diferente en cada caso, mediante el método de escalas categdricas. Para el caso del pH los datos
crudos se convierten a una escala de proximidad a valores objetivo, mediante la Ecuacion 10.4 en
la que PTT (Proximity To Target) indica el valor de estacidn, de proximidad al objetivo; los subin-
dices i y j denotan el pais o estado y estacidn respectivamente, y max o min el méaximo o miimo
observado (winsorized- tratamiento estadistico sobre valores extremos y espurios) para el pafs
(estado) i y estacion j. El valor objetivo de un pardmetro se denota port. (Srebotnjak, T.et al, 201 1).

100,¢" < PH,; < t}"

PH; T = PH
iJ t _PHZ‘\;'
100 — 100xt1131H_T,PHiJ <t Ecuacién 104
R PH
100 — 1001:%,13& >ty
max 2

Indice de inundaciones (seguridad)

Este indice es la frecuencia, local, municipal, estatal o nacional, de inundaciones en un periodo dado.
Por ejemplo en México se tiene disponible informacién de declaratorias por fenédmenos hidrome-
teoroldgicos por municipio en el periodo 2000-20016, que publica la Comisién Nacional del Agua
(Conacua, 2017-3).

Los resultados requieren la aplicacién de un método de normalizacién. Siguiendo el mismo criterio de

calidad del agua (Srebotnjak, T. et al, 201 1), la normalizacion se realiza conforme a la Ecuacién 10.2.
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Célculo del Indice de calidad y seguridad

Los pesos de los indicadores de calidad y seguridad son 50% y 50% respectivamente, por lo que

la agregacion se realiza con la Ecuacién 10.5

I.=(0.5C) + (0.59) Ecuacion 10.5

10.3.3.4. Administracion

El indice de administracién se integra por el Indice mundial de gobernanza con un peso de 70%,
Marco legal transfronterizo (15%), y Tensidon hidro-politica transfronteriza (15%). Este indice de
administracién afecta a los otros tres criterios del Indice Global de Seguridad Hidrica (disponi-
bilidad, accesibilidad, y calidad y seguridad), principalmente el indice mundial de gobernanza, que
se aplica a nivel pafs, y que evalda:Voz y voto, estabilidad politica y ausencia de violencia, eficacia
gubernamental, calidad regulatoria, estado de derecho, y control de la corrupcion.

Indice mundial de gobernanza

Dentro del indice mundial de gobernanza (The Worldwide Governance Indicators, 2017 Update),
se establece que “la gobernanza consiste en las tradiciones e instituciones por las cuales se ejerce
la autoridad en un pais. Esto incluye el proceso por el cual los gobiernos son seleccionados, mo-
nitoreados y reemplazados; la capacidad del gobierno para formular e implementar efectivamente
polfticas sélidas; y el respeto de los ciudadanos y el estado por las instituciones que gobiernan las
interacciones econdmicas y sociales entre ellos” (Kaufmann, D.y Kraay A, 2017).

En la Figura 10.8 se muestra la variacién de los seis indicadores del indice mundial de gobernanza
para México, en rango percentil de 0 a 100, del 2005 al 2015 (Kaufmann, D.y Kraay A, 2017). Se
observa que tanto la eficacia gubernamental como la calidad regulatoria crecieron ligeramente,
pero los otros cuatro indicadores, voz v voto, estabilidad politica y no violencia, estado de derecho,

y control de la corrupcidn siguieron empeorando.

El indice mundial de gobernanza (IMG) se obtiene del promedio de los ¢ indicadores, los cuales se

pueden considerar con valores entre O y I, por lo que no se requiere normalizarlos.
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Control de la corrupcion

Indicador Pals

Voz y rendicién de cuentas México
Estabilidad polftica México
y ausencia de violencia

Efectividad gubernamental México
Calidad regulatoria México
Estado de derecho México

México 2005 ——

Figura 10.8.  Indice mundial de gobernanza 2005-2015 para México. Fuente: (Kaufmann,
D.y Kraay A, 2017)

Marco legal transfronterizo

El Programa ambiental de la ONU proporciona informacidn sobre los tratados cuencas transfron-
terizas y su estatus, a nivel mundial (Transboundary River Basins: Status and Trends. United Nations
Environment Programme) (UNEP 2016). En la Figura 10.9 se muestra un mapa que mediante
colores indica el rango de tratados por cuencas transfronterizas, y los niveles de riesgo asociados,
incluidas las cuencas transfronterizas norte y sur de México.Como se observa en la Figura 10.9,
el rango de tratados puede variar de 6.8- 7 con los riesgos relativos mds bajos, a 0.019 con los

riesgos mas altos de conflicto entre paises.

Siendo el mayor puntaje 7, asociado al menor riesgo, los valores se normalizan dividiendo entre este

numero.
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Table 3.11. Legal Framework category thresholds

Relative Risk Category Range (basin treaty score)

Figura 10.9. Marco legal por cuencas transfronterizas. Puntaje de tratados por cuenca y categoria de
riesgos. Fuente: (UNEP 2016).
Tension hidropolitica transfronteriza
De manera similar a la anterior, en la Figura 10.10 se muestra un mapa que mediante colores indica
el nivel de tension en cuencas transfronterizas, y los niveles de riesgo asociados. En este caso el

mayor puntaje de 5 estd asociado al mayor riesgo.

Los valores se normalizan mediante la ecuacién indicada en la grdfica de la Figura 10.1 1.

228 Sistema Comercial de Organismos  de Agua Potable



'\'“'ge

A

.
iy

I Very Hgh

Country borders (GAUL)
Small Basin Clusters

Relative risk score

1.00-150

151-250

251-350

351-450

451-500

Figura 10.10. Mapa de tension hidropolitica por cuencas transfronterizas. Puntaje de riesgos relativos.
Fuente: (UNEP 2016).
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Normalizaciéon de puntaje de riesgo por tension
hidropolitica transfronteriza

i y=-4x+5
59 R2=1
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PUNTAJE DE RIESGO: 1 MUY BAJO, 5 MUY ALTO
()

Figura 10.11. Normalizacién del puntaje de riesgo por tensidn hidropolitica transfronteriza.

Célculo del Indice de administracion estatal

El Indice de administracion, de acuerdo con la agregacién de los tres indicadores y sus pesos, se

determina con la Ecuacion 10.6.

L.= (0.7 IMG) + (0.15 ML) + (0.157T7) Fcuacién 10.6

10.3.3.5. Caélculo del IGSH

Finalmente, se hace la integracién de los cuatro indices para obtener el Indice Global de Seguridad
Hidrica con los pesos establecidos en la metodologfa: DISPONIBILIDAD 45%, ACCESIBILIDAD
20%, CALIDADY SEGURIDAD 20%, ADMINISTRACION 15% (Animesh, K. G. et al, 2016).

Se hizo la aplicacidn del indice en los Estados de la Republica Mexicana.Ver resultados en la Figura
10.12 y mapa en la Figura 10.13. Se observa que los estados con situacidn mas critica segin el
IGSH son Sonora, Baja California y Guanajuato. Les siguen Ciudad de México, Colima, Aguascalien-

tes y Sinaloa.

230 Sistema Comercial de Organismos  de Agua Potable



INDICE GLOBAL DE SEGURIDAD
HIDRICA, POR ESTADO

Conforme a Animesh K Gain et al, con datos Conagua 2015, The Worldwide
Governance Indicators 2017 update, y UNEP-DHI (2016)
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Figura 10.12. Indice Global de Seguridad Hidrica a nivel estado,
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Figura 10.13. Mapa del indice Global de Seguridad Hidrica a nivel estado.
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Opciones para indice de sequias por Estado. Fuente (Gaucin, 2017)
Resumen de parametros (WATQ1), su razonamiento para la inclusion,
y sus limitaciones en caracterizar la calidad del agua a nivel global.
Fuente (Srebotnjak, T. et al, 2011).
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