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8 datos que ponen de manifiesto la necesidad de
una correcta gestion y aprovechamiento del agua
potable, alin hoy inaccesible en muchos lugares
del mundo:

1. El 70% de la Tierra esta cubierto de agua. Sin
embargo s6lo un 3% es agua dulce y la mayoria
de esa agua dulce esta congelada.

2. Cerca de 783 millones de personas en el mundo
no tienen acceso al agua potable.

3. Dos tercios de la poblacion mundial viviran en
condiciones de disponibilidad limitada de agua en
2025, seglin la ONU.

4. El agua supone el 55% del peso de un humano
adulto. Y necesitamos ingerir en torno a dos litros
de agua al dia.

5. Una persona puede sobrevivir un mes sin
alimentarse, pero solo siete dias como maximo sin
beber agua.

6. Se necesitan 450 litros de agua para producir
un huevo de gallina, 7.000 litros para refinar un
barril de petréleo crudo, 15.500 litros para
producir 200 kg de carne, 20.000 litros para
producir un kilo de algodén ¢ 148.000 litros para
fabricar un automovil.

7. El uso de la cisterna del retrete es una actividad
gue consume mucha agua. Cada vez que la
utilizamos gastamos entre 10 y 15 litros segln la
capacidad de la misma.

8. Se gastan 90 litros de agua por término medio
en un lavarropas normal y los expertos calculan
que una familia de 4 personas tiene que lavar unos
600-700 kilos/ropa/afio.

(Datos extraidos de http://www.ocu.org)
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Resumen

El Agua No Contabilizada (ANC) es el agua que una Empresa Prestadora de Agua
Potable produce y no comercializa (0 no pone a disposicion de los Usuarios). Esta se
manifiesta a lo largo de toda la cadena de produccion y de distribucion de la red de
agua. El ANC se compone de “Pérdidas Comerciales o Aparentes” y “Pérdidas Reales o

Fisicas”, ésta distincion se realiza segin el area de la empresa involucrada.

Se observa que en Argentina, en general, las Empresas Prestadoras de Servicio de Agua
Potable no han desarrollado una Gestién integrada de practicas o politicas de Reduccién
de Agua No Contabilizada (RANC) mas alla de algunas actividades de indole comercial
y algunas intervenciones en la busqueda y reparacion de Pérdidas Fisicas (Fugas de
Agua). En el Contexto nacional s6lo AySA y algunas pequefias Empresas locales
evallan la aplicacion de préacticas para mejorar la eficiencia de sus servicios, sin
embargo en ninguna de ellas se trata el tema en forma integrada y con un nivel dentro
de la organizacion de la empresa que permita su independencia en relacion con las areas

de produccion, distribucion y comercializacion.

El proposito de este trabajo comienza por identificar todos los componentes que generan
el ANC. Una vez expuestos, se procede a evaluar practicas y herramientas que se

enmarcaran en el concepto de un Gerenciamiento hacia la RANC.

Dentro del alcance de éste trabajo, se evaluan dos Empresas Prestadoras de Servicios
latinoamericanas utilizando una “Matriz de Evaluacion de Practicas de RANC” que atn
se encuentra en desarrollo por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo). Estas
evaluaciones se realizan en forma retrospectiva mediante documentacion emitida por las
Empresas, y con un enfoque cualitativo y cuantitativo de las diferentes variables

identificadas para la gestion hacia la Reduccion de ANC.

Como conclusion de mayor relevancia de éste trabajo, resulta que el ANC constituye un
problema transversal a toda la Empresa, el area Técnica y Comercial deben unirse en el

objetivo de controlarla y reducirla.
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1. Introduccidon

Este trabajo se centra en la Gestion del Agua No Contabilizada (ANC) como
herramienta para responder a problematicas actuales en lo referido a la mejora en la
eficiencia de una Empresa Prestadora de Servicio de Agua Potable, la sustentabilidad
ambiental, y el crecimiento de cobertura de abastecimiento.

El banco de Desarrollo de América Latina (CAF) estimé que los paises
latinoamericanos pierden US$5.780 al afio debido a altos niveles de morosidad,
sobreempleo en la industria y agua perdida por tuberias rotas o mal utilizadas, cifra que
sobrepasa los US$4.400mn que la industria invierte anualmente. La ineficiencia llega a
tales niveles que, mientras que la ONU sugiere que cada persona necesita entre 20lts. y
50lts. de agua al dia para atender sus necesidades basicas para beber, cocinar y limpiar,
en Buenos Aires se consumen entre 500Its. y 600Its. diarios per capita. (miya,
Latinoamerica debe combatir la ineficiencia hidrica, 2013).

La eleccion de la tematica “Gestion del Agua No Contabilizada (ANC) en Empresas
Prestadoras de Servicios Publicos” radica en la importancia actual que adquiere a nivel
mundial para el buen aprovechamiento del recurso del agua, optimizacion de energia,
Eficiencia empresarial (beneficios econdmicos), posibilidad de brindar un mejor
servicio y expandir las areas de cobertura. La mayoria de las empresas
Latinoamericanas que brindan un servicio de abastecimiento de Agua Potable no
gestionan el ANC, y las empresas que realizan algun tipo de préactica para reducirla lo
hacen desde los intereses de las Direcciones Técnicas y/o Comerciales, que suelen ser
solo un eslabon de la cadena de produccion y distribucién. La tendencia internacional es
que las empresas dispongan de un departamento especifico independiente del area de
Produccion y de Comercializacion que se ocupe de fiscalizar el ANC y responda

directamente a la Direccién General de la Empresa.

Se intenta implementar un modo de Gestion integral del ANC direccionado hacia

acciones que permitan su reduccion.

Las Empresas Prestadoras de Servicio no son todas iguales, cada una tiene sus
caracteristicas para cumplir con las tareas de abastecimiento. Estas caracteristicas
dependen de las posibilidades y dificultades mayormente dadas por las diferentes
situaciones geograficas que presenta cada regién, disponibilidad de agua, tipo de suelo,

y topografia. Para llevar adelante éste trabajo se investig6 sobre las practicas y acciones
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que realizan algunas Empresas y que proponen ciertos Organismos tales como el Banco
Mundial y el BID con el fin de reducir el ANC.

Se espera que éste trabajo sea de utilidad para dar soluciones a una problematica
transversal a todos los sectores de una Empresa Prestadora de Servicio e impacte
directamente en los usuarios finales disminuyendo las tarifas y expandiendo la
cobertura, ya que cuanto menor sea la cantidad de ANC, menor sera la cantidad de agua
que habra que producir y transportar, lo que redunda en una disminucion de costos de
produccion y operacion. Ademas, el ANC presenta aspectos negativos en relacion a la
eficiencia energética, a la eficiencia de la empresa en general, al uso racional de los
Recursos Naturales, y a la preservacion del Medio Ambiente. Por lo que, una Gestion
direccionada a la Reduccion de Agua No Contabilizada (RANC) también traeria

beneficios en cuanto a éstos aspectos.

La Gestion de ANC demanda esfuerzos por parte de las Empresas Prestadoras de
Servicio, las que deberan invertir en la implementacion y desarrollo de tecnologias que
permitan un gerenciamiento direccionado a la RANC, ésta tesis se fundamenta en el
marco teorico-conceptual y metodoldgico recibido y aprendido durante el transcurso de
los estudios del programa de la Maestria Administracion de Empresas de Base
Tecnologica (MBA-BT) con los cuales me es posible reconocer los problemas
existentes, logrando a contribuir a la bdsqueda de soluciones a las problematicas

planteadas.

El Trabajo Final de Maestria se divide en once capitulos, los cuales pueden segmentarse

en tres partes:

1. Parte uno:
De los capitulos 1 al 3 se plantea el problema, se exponen las diferentes
hipdtesis, se determinan objetivos, y se proponen las técnicas y metodologias a
utilizar.

2. Parte dos:
De los capitulos 4 al 9 se identifican todas las componentes del ANC y
herramientas para su reduccion (Pérdidas Aparentes, Pérdidas Fisicas, Sistemas

Informaticos, Balances de Agua, y Benchmarking).
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3. Parte tres:
Los capitulos 10 y 11 fueron destinados al analisis de dos casos de Empresas.
Implementando una herramienta de evaluacion para précticas hacia la RANC,

calificandolas y exponiendo una serie de conclusiones y reflexiones finales.

2. Planteamiento del tema/problema

2.1 La gestién del Agua No contabilizada como un problema transversal.

El presente trabajo tiene la intencién de responder una pregunta que compete a
cualquier Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable que desee mejorar su
eficiencia y obtener beneficios: ¢(Qué se puede hacer para reducir el Agua No

Contabilizada?

Se observa que en Argentina, en general, las Empresas prestadoras de servicio de Agua
Potable no han desarrollado una Gestion integrada de practicas o politicas de Reduccion
de Agua No Contabilizada (RANC) mas alla de algunas actividades de indole comercial
y algunas intervenciones en la busqueda y reparacion de perdidas fisicas (Fugas de
Agua).

En el Contexto nacional s6lo AySA vy algunas pequefias empresas de servicios locales
evallan la aplicacion de practicas para mejorar la eficiencia de sus servicios, sin
embargo en ninguna de ellas se trata el tema en forma integrada y con un nivel dentro
de la organizacion de la empresa que permita su independencia en relacidn con las areas

de produccion, distribucion y comercializacion.

El planteo del tema del Trabajo Final de Maestria corresponde al analisis y evaluacion
de la Gestion de la RANC en Empresas de Servicios, con la participacion de los

diferentes sectores, entre ellos:

Alta Direccion: De ella deben provenir las directrices que permitan delinear, incentivar

y motivar la RANC, mostrando un compromiso permanente ante la problematica.

Produccion / Operacidn: Las areas de produccion y operacion deberian encargarse de
realizar controles de fugas / actualizacion de medidores / reparaciones, manteniendo

los registros actualizados.

Comercial: Esta area deberia investigar el error en las mediciones de los pequefios y

grandes clientes, ademas el nimero y el uso del agua por las conexiones sin medidor
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y conexiones clandestinas. Debe investigar cuidadosamente los consumos no
facturados autorizados, tales como el uso del agua por las agencias del gobierno y la

lucha contra incendios.

Sistemas: Un sistema informatico actualizado compatible entre todas las areas de la
Empresa, que haga el seguimiento permanente de las redes de agua mediante mapas
digitales con informacion de la condicion y edad de los cafos / valvulas / bombas /

medidores.

Area Comercial y Area de Produccion frente al Balance de Agua: El Balance de
Agua es la diferencia entre lo que se produce y lo que se cobra. Es normal la
existencia de conflictos de intereses sobre este tema entre las dos areas. Es por este
motivo que resultaria necesario contar con directrices desde la Direccién que
determinen la periodicidad de auditorias sobre el balance de agua que cruce las dos

areas.

2.2 Objetivos

2.2.10bjetivo general:

El objetivo general serd identificar los posibles lineamientos que una Empresa
Prestadora de Servicios de Agua Potable podria incorporar con el fin de favorecer a la

gestion de la Reduccion del Agua No Contabilizada.
2.2.2 Objetivos especificos:

Dentro de los diferentes Objetivos especificos que iran apareciendo en la investigacion
y la implementacion de una herramienta de evaluacion podrian enumerarse los

siguientes:

e Objetivo Especifico 1: ldentificacion y evaluacion de etapas de desarrollo
respecto a la gestion y actividades en la reduccion y control de pérdidas

aparentes.

e Objetivo Especifico 2: ldentificacién y evaluacion de etapas de desarrollo

respecto a la gestion y actividades en la reduccion de pérdidas fisicas.

e Objetivo especifico 3: Identificacion y evaluacion de etapas de desarrollo sobre

los sistemas de informacion.
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e Objetivo Especifico 4: Identificacion y evaluacion de Etapas de desarrollo en

relacion al Balance de Agua.

e Objetivo Especifico 5: Identificacion de mejoras en la organizacion de las
Empresas sobre la gestion de la RANC.

2.3 Hip6tesis

En el siguiente apartado se presentaran anticipos de acuerdo a los objetivos especificos

planteados en el punto anterior:

Hipétesis general: La necesidad de mejoras organizacionales y de la gestion en las

empresas para la Reduccién de Agua No Contabilizada.

Hipotesis 1: Los valores de acuerdo a las actividades en la reduccion y control de la
“pérdida aparente” o ‘“comerciales” (errores del medidor, consumo no autorizado,

consumo de bomberos, etc.).

- Nada: No existe intencion por parte de la Direccion de la Empresa para verificar
/ actualizar la base de datos del cliente, salvo en el caso de quejas, o la adicion

de nuevas cuentas de clientes.

- Excelente: La base de datos de clientes es auditado de forma independiente
sobre una base anual para eliminar cuentas inactivas, verificar nuevas cuentas y
llevar a cabo estudios sobre el terreno para garantizar la integridad y exactitud de

base de datos.

Hipotesis 2: Los valores de acuerdo a las actividades en la reduccion y control de la

“pérdida Real” o “fisica” (Fugas en la red).

- Nada: La empresa no dispone de equipos ni sistemas para deteccion de fugas y

desconocen su potencial beneficio.

- Excelente: Existe un sistema permanente de un gran nimero de sensores de flujo
/ presion y de ruido que supervisa constantemente ayudando a detectar fugas

fisicas invisibles y otras anomalias.

Hipotesis 3: Los valores de acuerdo a las practicas sobre el establecimiento de

sistemas de informacidn tiene los siguientes extremos:

- Nada: No existe un plan de desarrollo ni mejora de los sistemas de informacion,

y tampoco se contempla la posibilidad.
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Excelente: Existe un modelo hidraulico totalmente desarrollado que proporciona

informacidn sobre el flujo y la presion. Se actualiza periddicamente.

e Hipdtesis 4: Los valores de acuerdo a las practicas de la Empresa en relacion al

Balance de Agua determinado por la International Water Association tiene los

siguientes extremos:

Nada: No existen auditorias técnicas de gestion de ANC o los Balances no se

hacen.

Excelente: Se prepara un balance hidrico anual de acuerdo con el formato IWA

utilizando limites confiables.

e HipoOtesis 5: Los valores sobre la gestion en la RANC de parte de la Empresa

prestadora tiene los siguientes extremos:

Nada: La direccion no tiene entendimiento, informacion o preocupacion por la
RANC.

Excelente: Toda la organizacion y el personal tiene una amplia experiencia, se
capacita externamente en las actividades de RANC, sabe tomar buenas
decisiones sobre qué actividades externalizar y cuales no, también sabe los

mejores métodos para obtener los servicios.

3. Metodologia y técnicas a utilizar

Las précticas y herramientas a analizar y evaluar en el Trabajo Final de Maestria se

enmarcaran en el concepto de Gerenciamiento para la Reduccién de Agua No

Contabilizada.

El logro del objetivo general y de los objetivos especificos planteados se alcanzara

mediante el desarrollo de un Plan de Trabajos que incluya las siguientes actividades:

Objetivo Especifico 1: identificacion y evaluacion de etapas de desarrollo
respecto a la gestion y actividades en la reduccion y control de pérdidas

aparentes.

= Actividad 1.1: Identificacion de variables que intervienen en la gestion de
reduccion de pérdidas comerciales.
= Actividad 1.2: Evaluacion de planes de actualizacion y verificacion de datos

de clientes.
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= Actividad 1.3: Evaluacién del seguimiento del control de estado de
micromedidores.

= Actividades 1.4: Evaluacion de programas de reduccion de conexiones no
autorizadas y fraudes.

= Actividad 1.5: Evaluacion de programas de legitimacion de conexiones
clandestinas.

e Objetivo Especifico 2: Identificacion y evaluacién de etapas de desarrollo

respecto a la gestién y actividades en la reduccion de pérdidas fisicas.

= Actividad 2.1: ldentificacion de variables que intervienen en la gestion de
reduccién de pérdidas fisicas.

= Actividad 2.2: Evaluacion de programas de reparacion de fugas.

= Actividad 2.3: Evaluacion de programas de mejoramiento de la gestion de
redes (sectorizacion, control de presiones, etc.).

= Actividad 2.4: Evaluacion de programas de renovacion y rehabilitacion de

tuberias.

e Objetivo especifico 3: Identificacion y evaluacion de etapas de desarrollo sobre

los sistemas de informacion.

= Actividad 3.1: ldentificacion de tecnologias de Sistemas de Informacion
empleados en la gestion de la RANC. Bases de Datos — Planos de Redes —
Catastros (censos) de Usuarios — GIS (Sistemas de Informacion
Geograéfica).

= Actividad 3.2: Evaluacion de disponibilidad de sistemas Informaticos.
Empleo de informacion para el analisis de tendencias e indicadores sobre el
ANC.

e Objetivo Especifico 4: ldentificacion y evaluacion de Etapas de desarrollo en
relacion al Balance de Agua.
= Actividad 4.1: Identificacion de los componentes e indicadores del Balance
de Agua.
= Actividad 4.2: Evaluacion de metodologias para la cuantificacion de Agua

Producida.
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= Actividad 4.3: Evaluacion de metodologias para la cuantificacion de Agua
consumida.
= Actividad 4.4: Evaluacién de metodologias para la cuantificacion de

€consumos no autorizados.

e Objetivo Especifico 5: Identificacion de mejoras en la organizacion de las
Empresas sobre la gestion de la RANC.
= Actividad 5.1: Interés y conocimiento de la Direccion.
= Actividad 5.2: Comunicacién y coordinacion entre los sectores de la
Empresa.

= Actividad 5.3: Desarrollo de un area especifica para la gestion de la RANC

Estos aspectos se analizaran en forma retrospectiva mediante analisis conceptuales de
Documentacion Emitida por Empresas Prestadoras de Servicios, y como minimo en dos
estudios de caso en Empresas Latinoamericanas, con un enfoque cualitativo y

cuantitativo de las diferentes variables identificadas en la gestion para la RANC.

Tabla 3.1: Tabla de sintesis en funcién de cada objetivo especifico.

Evaluaciones sobre Variables Poblacion /muestra

Interés y conocimiento de la direccion

Definir mejoras en los aspectos Existencia de un area especifica para

organizacionales de las empresas sobre la la gestion de ANC

gestion de Reduccion de Agua No contabilizada | Comunicacion y coordinacion entre .
los departamentos respecto al RANC Analisis de recursos.

en la Empresa: organizacion, planificacion,

) Planificacion y Presupuesto para la
presupuesto, recursos humanos y materiales, los RANC

incentivos, y la utilizacién de recursos externos. Capacitacién de Personal

Recursos técnicos disponibles

Existencia de un sistema informatico

Existencia de informacién con
Indicadores y tendencias sobre el ANC

Definir etapas de desarrollo y valores de Existencia de informacion sobre la _ _ .
o o cantidad de agua producida Sistemas informaticos
acuerdo a las précticas sobre el establecimiento ; - - — -
) ) ] o Existencia de informacidn sobre tipo empleados.
de sistemas de informacion, Actualizacion, de cliente y consumo

Alcances — fiabilidad.

precision de datos. Existencia de Mapas de distribucion
de aguay de la Red.

Existencia de informacién del
mantenimiento de la Red.

Reparaciones.

Confeccion de los balances de agua

Definir etapas de desarrollo y valores de Andlisis de regimenes

Mediciones de produccion de agua e .,
P 9 tarifarios en relacion al

acuerdo a las précticas en el régimen de tarifas
Medicién de consumo de los usuarios
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Evaluaciones sobre Variables Poblacién /muestra
de la empresa en relacion al balance de agua Estimacion del consumo autorizado no balance de agua.
determinado por la International Water facturado (ej. Bomberos)

Association: Terminologia y métodos, Precision | EStimacion del consumo no autorizado
(conexiones ilegales)

validez. N - .
y Estimacion de errores de medicion

Existencia de un plan de actualizacion
y verificacion de datos de clientes

Seguimiento y control de la edad y el
estado de los medidores domiciliarios

Interés en la reduccién del nimero de

. . . Gerenciamiento de la
conexiones sin medidor

Definir etapas de desarrollo y valores de

acuerdo a las politicas y actividades en la pérdida comercial o

Programa para reducir las conexiones
reduccion y control de la pérdida aparente. no autorizadas y la manipulacién de Aparente
medidores

Programa para legitimar conexiones
clandestinas

Politicas de desconexién por falta de
pago

Capacidad para la reparacién de fugas

Tiempo de reparacién de fugas

. Andlisis de la presién en la red
Definir etapas de desarrollo y valores de

Control de fugas Gerenciamiento de la

acuerdo a las politicas y actividades en la — — . ..
Implementacion de la Sectorizacion pérdida Fisica o Real

reduccion y control de la pérdida Real (fisicas).
y P ( ) Programas de reemplazo de tuberias

Programas vecinales para informar la
importancia de la notificacion rapida
de fugas

4. Aspectos Generales del analisis de la Gestion de Agua No Contabilizada

Contar con el servicio de Agua Potable es un derecho de toda comunidad, pero a la par
es obligacion de los usuarios hacer el uso racional de este servicio. Es proposito de éste
Trabajo dinamizar la generacion de oportunidades e instrumentos para el abastecimiento
universal y racional de agua potable, en la creencia que su provision es un derecho

humano mas que un problema de oferta y demanda de un determinado bien.

El Agua No Contabilizada (ANC) es el agua que una Empresa de Servicios Publicos de
abastecimiento de Agua potable produce y no comercializa (o no pone a disposicién de

los Usuarios).

El Agua no contabilizada se manifiesta a lo largo de toda la cadena de produccion y de
distribucién en la red. Las Empresas prestadoras de servicios de Agua Potable
identifican al agua que se produce y no se comercializa como “Pérdidas Comerciales” o
“Aparentes” y “Pérdidas Técnicas” o “Fisicas”, ésta distincion se realiza segun el area

de la empresa involucrada.

14
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De acuerdo con la “guia para la reduccion de las pérdidas de agua” (2011) elaborado en
una alianza estratégica por el Ministerio Federal para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (BMZ), y la Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (ZI1G):
“En los paises desarrollados, las pérdidas reales representan usualmente el
componente mas importante de pérdidas de agua. Sin embargo, en los paises en
desarrollo y emergentes debido a las conexiones ilegales, a menudo los errores de

’

medicion y contabilidad pueden ser de gran importancia para las empresas de agua.’

No existe una razon unica por la cual sea necesario reducir el Agua No Contabilizada.
Esta problematica es transversal a todos los sectores de una Empresa Prestadora de
Servicio e impacta directamente en los usuarios finales, cuanto mayor sea la cantidad de
Agua No Comercializada, mayor sera la cantidad de agua que habrd que producir y
transportar, por lo que aumentan los costos de produccion y operacion. Ademas, el
Agua No Contabilizada presenta aspectos negativos en relacion a la eficiencia
energética, a la eficiencia de la empresa en general, al uso racional de los Recursos

Naturales, y a la preservacion del Medio Ambiente.

Asimismo, en la escasez de recursos, el tema presenta connotaciones sociales
adicionales, por cuanto las pérdidas influyen en no lograr la universalizacion de los
servicios, dejando en general sin cobertura a los sectores de menores recursos
( Ballestero, Arroy, & Mejia, 2015).

En los ultimos afios, se ha dado énfasis a los problemas relacionados con el uso
indebido del agua, actualmente se gasta de manera ineficiente una gran cantidad del
recurso, la demanda aumenta mas rapido de lo que la naturaleza puede abastecer
(Fernandez Cirelli, Alicia y du Mortier, Cecile, 2005). La pérdida de agua es un tema de
relevancia ya que se trata de un recurso limitado y no siempre disponible en actividades
y calidades necesarias, por ende, en el futuro, serd cada vez mas dificil equilibrar la
demanda con la oferta (Cabrera Marcet, Enrique; Cobacho Jordan, Ricardo; Almandoz

Berrondo,Javier; Cabrera Rochera, Enrique; Arregui de la Cruz, Francisco., 2002).

La reduccion de un porcentaje del agua perdida representa a menudo una alternativa
mas econdmica que explotar nuevos recursos a través de medidas de gran costo, como
nuevas represas, ampliacion de la produccion con nuevas plantas potabilizadoras y/o
pozos profundos, extensos transportes de agua, o la desalinizacion del agua de mar. El

Banco Mundial estima que el volumen anual de ANC (o de Agua No Facturada) en los
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paises en desarrollo esta en el rango de 26,7 mil millones de m3, lo cual representa
aproximadamente USD 5,9 mil millones que pierden las empresas de agua cada afio. La
reduccion de esta cantidad de pérdida de agua a la mitad generaria ganancias
considerables y suficiente agua para suministrar agua a 90 millones de personas méas en
los paises en desarrollo ((GIZ) GmbH y VAG-Armaturen GmbH. El Institute for
Ecopreneurship (IEC) de la University of Applied Sciences Northwestern Switzerland
(FHNW), enero 2011).

Segun el documento técnico del Banco Mundial (Numero 72S), los esfuerzos por
reducir una cantidad excesiva de Agua No Contabilizada (ANC) pueden verse
dificultados por diferentes factores: El desconocimiento por parte de la Alta Direccion
de las Empresas, de las posibilidades practicas y de los beneficios potenciales a nivel
financiero y operativo; la falta de motivacion del nivel operacional y, particularmente, la

escasez de Recursos.

Resulta claro que tomar accion contra las pérdidas de agua es crucial. No solamente es
esencial por razones éticas para suministrar agua potable segura a mas gente y para
reducir la expansion de enfermedades provenientes del agua, sino que también mitigaria
problemas ambientales y aliviaria la presion sobre fuentes de agua escasas. Ademas,
esta accion ahorraria energia para el tratamiento del agua y el bombeo. Por ultimo, la
reduccion de pérdidas de agua incrementara los ingresos generados por los servicios

publicos de agua privados o estatales (nacionales, provinciales, municipales).

Un tema de discusion de prioridades de intervencion en la reduccion del Agua No
Contabilizada resulta de la visidbn econometrista que las empresas (o las Direcciones
Financieras de ellas) realizan sobre los costos de intervencion y sus beneficios

puramente econdmMIcos:

Segun un estudio realizado en 2014 por ECONESSA (Empresa Concesionaria de
Servicios Sanitarios S.A.) de Chile, “una diferencia fundamental que existe entre
pérdida fisica y comercial consiste en que la recuperacion de 1 m* de pérdidas fisicas
permite recuperar el costo marginal de produccion, mientras que la recuperacion de 1
m® de pérdida comercial permite recuperar el valor de la tarifa completa (produccion,

distribucion, recoleccion y disposicion final)”.

Siguiendo el mismo informe: “La diferencia entre la tarifa y el costo marginal de

produccién puede ser de 1 a 40 veces. Ademas, la recuperacion de 1 m® de pérdida
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comercial ingresa al mes siguiente en la caja de la empresa, mientras que la

recuperacion de pérdidas fisicas es mas lenta.” (A&S Consultores Ltda., Marzo 2014)

Cuando se repara una peérdida fisica, suele perdurar en el tiempo mientras permanezca la
accion que logro recuperarla, en cambio, la pérdida comercial recuperada puede no
permanecer, ya que el cliente puede ajustar su consumo en los periodos posteriores a su

deteccién.

Si se quisiese reducir la diferencia entre la tarifa y el costo marginal de produccion,
seria primordial realizar todos los esfuerzos necesarios en reducir las pérdidas
Aparentes o Comerciales. En cambio, si el objetivo es recuperar el maximo volumen de
agua (debido a la escasez del recurso), los esfuerzos deberian ir direccionados a buscar
soluciones a las pérdidas fisicas.

Auditoria, Andlisis y Monitoreo.

Segun Michel Vermersch y Alex Rizzo (Vermersch, Michel y Rizzo, Alex., 2007) la
auditoria es el componente mas importante para analizar el funcionamiento y la
organizacion de las Empresas de Servicio de Agua Potable en todos sus aspectos.
Gracias a ella se podran entender las causas de las pérdidas de agua y la evolucion de
los ultimos afios. En alineamiento a éste concepto en éste Trabajo se expone la
importancia de la existencia de un Area o Sector dedicado al Anélisis y Monitoreo y que

reporte de forma directa a la Direccion de la Empresa.
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Figura 4.1
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De esta forma, el Trabajo Final de Maestria se enmarca en el enfoque metodoldgico

precedente.

4.1 Gestion de las Pérdidas Aparentes (Comerciales)

La gestion de las Pérdidas Aparentes, muchas veces denominadas “Comerciales”, se
corresponde con los voliumenes de agua que son entregados a la Red de distribucion y
son aprovechados por “alguien” sobre el que la Empresa prestadora no tiene control, o

no lo cuantifica correctamente.

La gestion de las Pérdidas Aparentes se relaciona con las siguientes causas (Cepal -

Gestion de Pérdidas

Aparentes

Naciones unidas - Gobierno de Chile, 2012):

e Desactualizacidon o inexistencia de catastros de usuarios: La base de datos de

usuarios posee cuentas inactivas, no suele verificar la existencia de nuevas cuentas.
e Problemas relacionados con la medicion de los volumenes entregados:
- Conexiones sin medidor: Al no medirse no puede facturarse lo consumido.

- Renovacién de los medidores: Luego que cierto tiempo, los medidores quedan

obsoletos y no funcionan adecuadamente, deben ser reemplazados por nuevos.

- Sub-medicion: El medidor no es capaz de registrar todos los consumos,
especialmente los de menor caudal, al no ser registrados no son facturados pero

si son consumidos.

- Consumos llicitos: Los medidores son manipulados mediante “puentes” o

“bypass” con la intencion de evitar el medidor.
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- Erroresen la lectura y transcripcion: De los datos desde el medidor al sistema
de facturacion.

- Pérdidas Intradomiciliarias: Son las pérdidas que los Usuarios tienen dentro
de las propiedades y no son reparadas, éstas generan un consumo que puede no
ser registrado por el medidor debido a que el poco caudal de agua que pasa por
él es imperceptible.

- Falta de Politicas sobre la desconexion por falta de pago: La cobrabilidad de
los servicios de Agua potable y Saneamiento es uno de los problemas mas serios
que tienen que enfrentar las Empresas de Prestadoras de Servicio. El sistema de
corte del servicio luego de haberse realizado intimaciones debidas a los usuarios
por falta de pago, es algo que se utiliza en todo el mundo. (Minaverry, 2013)

Las pérdidas comerciales o aparentes son las que producen la recuperacion mas rapida
del ANC, y por lo general, son las mas econdémicas de solucionar, por lo que son
preferidas como prioridad de intervenciones con el fin de crear fondos para recuperar
las pérdidas fisicas. Frecuentemente, las pérdidas fisicas a nivel de cantidad de m?
varian entre el 70% y 80%, y las pérdidas comerciales en m* son de 20% al 30%. No
obstante, el valor de las pérdidas comerciales representa el 80% del total. (Constante,
2013)

4.2 Gestion de las Pérdidas Reales (fisicas)

La gestion de las Pérdidas Reales, muchas veces denominadas “Fisicas”, se corresponde
con los volimenes de agua que son entregados a la Red de distribucién pero no llega a
los usuarios debido a que en algun punto de la distribucién se escapa por alguna falla
estructural.
La gestion de las Pérdidas Reales se relaciona con:

— Recursos Humanos (Aptitudes/Equipo/formacion)

— Equipamiento (Sistemas detectores de Fugas/ medidores de presion)

— Andlisis de los materiales (Calidad/durabilidad)

— Sectorizacion de la Red

— Mediciones (Macromedidores)

— Tamafios y tiempos de fugas

— Presiones
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Sectorizacion de la Red

Un Programa de Control de Pérdidas Reales y Aparentes en sistemas de distribucion de
agua potable, debe ser el resultado de controlar la infraestructura fisica y comercial de la
entidad prestadora del servicio. Para fraccionar geograficamente el problema de
controlar la infraestructura y reducir las pérdidas, se conforman unidades operativas
(Sectores Hidraulicos) donde se controlan el suministro de caudales, las presiones de
entrega, la macromedicion y la micromedicion. La Sectorizacion de la Red es una
herramienta de control de la infraestructura, que optimiza la operacion del sistema, y
sirve como estrategia de seguimiento y control de pérdidas a nivel de sectores (Jimenez
Aldana, 2002, pag. 11).

Macromedicion

La macromedicion es el proceso mediante el cual se obtienen, procesan, analizan y
divulgan los datos de produccion, conduccion y distribucion, relativos a caudales,

presiones y niveles de los puntos significativos del acueducto.

La macromedicién posee objetivos operativos (determinar los caudales entregados) y
comerciales (para controlar las actividades de lectura y facturacion), ésta informacion es

necesaria para lograr reducir el ANC.

Las inversiones en macromedicion deben responder a una racionalidad econdmica, dado
que no genera un beneficio distinto al control del sistema, el analisis econdomico debe

ser del tipo costo/beneficio (Jimenez Aldana, 2002, pag. 136).

Los Macromedidores son diseflados para manejar caudales mayores a los que
proporcionan el diametro de los micromedidores. Se utilizan para determinar los
caudales entregados por los sistemas de produccion a los sistemas de transporte y a los

diferentes Sectores Hidraulicos.

De ésta manera encontramos la instalacion de macromedidores en los sistemas de
captacion de Agua Cruda para tratamiento de plantas potabilizadoras y en las distintas
salidas de las plantas, con los cuales por diferencias se determinan las pérdidas de

produccidn en las plantas y complementariamente la eficiencia productiva.

Seguidamente se instalan Macromedidores en las grandes lineas de transporte mediante

los cuales, de la misma forma se determinan las pérdidas de trasnporte y eficiencia. En
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general las pérdidas de transporte resultan a causa de importantes roturas y rapidamente
se tornan visibles. Por lo cual la tendencia es de telegestionar (mediante software
especifico) los registros de macromedicion con el propdésito de disponer de informacién
a tiempo cuasi real a efectos de adelantar en lo posible las intervenciones de reparacion.

Por altimo encontramos los macromedidores instalados en las mallas de las redes de
agua, los que determinan su Sectorizacién Hidraulica permitiendo asi un adecuado
seguimiento de los registros de entrada a cada uno de los Sectores Hidraulicos y de ésta
manera establecer la localizacion de las pérdidas.

Las pérdidas fisicas son directamente proporcionales a los niveles de presion en el que
se encuentra operando la Red, y al tamafio y densidad por kilometro de roturas
producidas, por lo tanto son estos tres parametros los que en general se trata de controlar

con el proposito de la RANC.

Estos parametros son seguidos directa o indirectamente mediante sistemas de
informacion que reportan datos y/o indicadores. Por ejemplo: es comin que las
Empresas dispongan registros de pardmetro/presion como dato directo; y registros de
roturas reparadas con lo que se obtiene indicadores del tipo Litros por segundo por
kilometro de Red y Litros por segundo por kilometro de Red por unidad de presion, ya
que es muy dificil determinar en forma directa la dimension de cada una de las roturas

en particular.

Por ultimo la gestion del RANC vinculado a pérdidas fisicas en una Empresa se
relaciona con los recursos humanos y técnicos asignados para la deteccion de pérdidas,
su control y reparacion sistematica. En las Gltimas décadas ha habido grandes adelantos
tecnoldgicos, por un lado en la deteccion de pérdidas, por el otro en el control y su
reparacion sistematica, lo cual obliga a las empresas a mantener actualizados, éstos

equipamientos y la consecuente capacitacion del Recurso Humano aplicada.

4.3 Sistemas de Informacion

Antes del periodo digital, toda la informacion se mantuvo en papel, motivo por el que
era comun la desactualizacion de planos, informes, reportes, arreglos, etc. de la red de
abastecimiento. La informacion se mantenia guardada en archivos que, con frecuencia,

estaban en depositos y dificilmente disponibles para consultas o actualizaciones.
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Con la digitalizacion éste tipo de problemas empiezan a tener solucion. Durante la
década del "90 las tecnologias GIS (sistema de informacién geogréafica) se fueron
desarrollando lo necesario para un seguimiento basico y la actualizacion de las redes de
agua, lo que propicia la disponibilidad y facilidad para las actualizaciones (Miranda,
Helen Zérate; Cornejo, Javier.).

Hoy en dia, los Sistemas de Informacién ya se encuentran lo suficientemente maduros
como para que los planos y las actualizaciones sean colaborativas entre las distintas
areas de las Empresas.

El flujo de informacion permite crear modelos de redes para realizar simulaciones y
poder evaluar distintos escenarios (instagua, 2016). La digitalizacion de la red permite
analizar en forma georreferenciada datos como tipo y edad de la tuberia, didmetros,
pérdidas de agua y roturas. De este modo la digitalizacion y actualizacion permanente
de la base de datos de la red permite un control y un seguimiento y diagndstico que
favorece la integridad y la perdurabilidad de la red (Hladej, 2007).

4.4 El Balance de Agua

El Balance de Agua permite el seguimiento del consumo autorizado y de las pérdidas de
agua en forma mas o menos desagregada, siendo utilizado por las Empresas del Sector

como un instrumento de control desde hace décadas.

Este instrumento de control se ha ido desarrollando en formas cada vez mas complejas y
muchas veces con grandes diferencias conceptuales y de forma entre diferentes
Empresas Prestadoras. Organismos Internacionales han intentado sistematizar los
formatos del balance de Agua con el proposito de facilitar comparaciones entre

diferentes Empresas y/o paises (Benchmarking).

En éste sentido, el Balance de Agua (IWA, 2000) es una herramienta — publicada por
primera vez en el 2000 — que permite realizar un diagnostico integral sobre la situacion
de las pérdidas de agua en la gestion operacional y comercial de la prestacion del
servicio. A través de este balance de la Asociacion Internacional del Agua (IWA — por
sus siglas en inglés), los diversos tipos de pérdidas de agua son categorizados tal como

se presenta en la siguiente figura.
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Figura 4.2: IWA —Balance de Agua
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4.5Llas Estructuras Tarifarias y su incidencia en la Gestion del Agua No
Contabilizada

Las Estructuras Tarifarias también inciden en las posibilidades de gestion del Agua No
Contabilizada.

Basicamente se pueden identificar 2 tipos de estructuras tarifarias: i) la basada en un

Sistema Catastral y ii) la basada en la Micromedicion.

Sin el propésito de ser exhaustivos en las caracteristicas de éstas estructuras tarifarias,

se identifican seguidamente las incidencias mas relevantes en la gestion del ANC:

La Estructura Tarifaria basada en un Sistema Catastral

Es sabido ya desde hace tiempo por los especialistas que los Consumos de Agua no
Medidos han utilizado y adn utilizan variables que buscan capturar las principales
determinantes del consumo y la capacidad de pago mediante las caracteristicas de los

inmuebles de los usuarios tales como:

v/ Tamafio Consumo de agua
v Antigliedad Ingreso ($)
v Localizacién Ingreso ($)
v Tipo Edificacion Ingreso ($)

Este tipo de estructura tarifaria mediante consumos no medidos presenta problemas de
injusticia tarifaria, ya que esas variables no siempre reflejan adecuadamente el consumo
de agua que se intenta estimar, ya que con suma frecuencia se presentan este tipo de

inconsistencias:
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v El Tamafio puede estar negativamente asociado con el ingreso.
v Laantigiedad puede estar asociada con mayor consumo.

La Estructura Tarifaria basada en un Sistema Medido

Las debilidades sefialadas arriba inciden en que durante los ultimos quince afios se ha
avanzado mucho en Latinoamérica en la definicion de metodologias tarifarias para el

sector agua basadas en el método de medicién de los consumos.

La tarificacion del agua mediante el Consumo Medido se ha desarrollado en distintos
paises de Latinoamérica siguiendo diferentes criterios, tales como:

v Tarifa Lineal
v’ Tarifas No Lineales: i) Dos Partes; ii) Bloques Crecientes; iii) Bloques
Decrecientes

Las Tarifas lineales implican un pago uniforme por unidad de consumo en $/m® sin

cargo fijo.
Las Tarifas en Dos Partes se componen de:

v Cargo Fijo
v’ Cargo Variable

Este tipo de estructura tarifaria, es muy utilizada actualmente en Latinoamérica, ya que

brinda un marco de sostenibilidad de equilibrio técnico, econdémico, social y ambiental.

Los beneficios técnicos de la micromedicion implican ahorro de agua intradomiciliario
(disminucion de derroches de agua) en la medida que los sistemas de servicio con
dotacion de agua equilibrada entre las distintas zonas de servicio, permiten mejorar los

habitos de consumo de la poblacion y obviamente, optimizar la deteccion del ANC.

Los beneficios sociales de la micromedicion permiten el establecimiento de tarifas
diferenciales para el cobro del servicio, favoreciendo al pequefio consumidor y cargando
los costos marginales a los mayores usuarios. Se favorece asimismo igual servicio para
todos ya que el control de la utilizacion el agua evita el abastecimiento desordenado en

algunas zonas y provee un equilibrio de presiones en la red.

Entre los beneficios econdmicos de la micromedicion, al inducir reduccion de los
consumos, permite disminuir los volimenes de agua demandados ampliando la

cobertura con la misma capacidad instalada, mejorando los estados financieros de la
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empresa. Asimismo se reducen los costos de energia eléctrica, productos quimicos y

otros insumos.

Por Gltimo deben mencionarse los beneficios ambientales que se producen al mejorar las

condiciones de sostenibilidad del uso del recurso.

Al respecto se pueden mencionar los avances que se han efectuado en la Ciudad de Mar
del Plata tendientes a definir una nueva Estructura Tarifaria basada en la micromedicion
para lo cual ya se han implementado Odenanzas que actualmente rigen el servicio,

citandose entre ellas:

¢ Ordenanza N° 22612
> Definicion de Categorias de Clientes
» Definicion de Sistemas de Facturacion:
v Cuota Fija
v" Consumo Medido
v' Mixto (Ord. N° 13968)

« Ordenanza 20654:

Edificios en PH construidos con posterioridad a su promulgacion deben tener preparada

su instalacion interna para la medicién individual de cada Unidad Funcional.

5. Identificacién y evaluacion de etapas de desarrollo respecto a la gestiéon y
actividades en la reduccién y control de pérdidas aparentes.

Segun el Water Management Internacional las Pérdidas Comerciales o Perdidas

Aparentes: “incluyen todo tipo de inexactitudes asociadas a la medicion, asi como

errores de manipulacion de datos (lectura de medidores y facturacion), mas consumo

no autorizado (uso ilegal). ” (Water Management Internacional, s.f.)

5.1. Identificaciéon de variables que intervienen en las Pérdidas Aparentes o
Comerciales
Segun la denominaciéon anterior, las “Pérdidas Aparentes” se relacionan con los

volimenes de agua que son aprovechados por alguien pero sobre los cuales la Empresa

prestadora no tiene control, o no los cuantifica correctamente.

25
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En general, el responsable de éste tipo de pérdidas dentro de la Empresa Prestadora es el
Area Comercial, y se originan por las siguientes causas (Cepal - Naciones unidas -
Gobierno de Chile, 2012):

Desactualizacion o inexistencia de catastros de usuarios: La base de datos de

usuarios posee cuentas inactivas, no suele verificar la existencia de nuevas cuentas.
Problemas relacionados con la medicion de los volimenes entregados:

- Instalacién masiva de Micromedidores: La micromedicion constituye un
aspecto principal en la gestion del Agua No Contabilizada y de la posibilidad de
evaluacion de las pérdidas aparentes, por cuanto es la generadora de los registros
de informacién cuantificada que debe sustentar todo analisis de evaluacién de
pérdidas.

- Renovacion de los medidores: Luego de cierto tiempo, los medidores quedan
obsoletos y no funcionan adecuadamente, deben ser reemplazados por nuevos.

- Conexiones sin medidor: Al no medirse no puede facturarse lo consumido.

- Sub-medicion: El medidor no es capaz de registrar todos los consumos,
especialmente los de menor caudal, al no ser registrados no son facturados pero si
son consumidos.

- Consumos llicitos: Los medidores son manipulados mediante “puentes” o
“bypass” con la intencion evitar el medidor.

- Errores en la macromedicion:

v" En la red: Ausencia o errores de Macromedicion.
v' En Consumo de Usuarios: Ausencia o disminucion debido al
tipo/estado/antiguiedad de los micromedidores.

- Errores en la lectura y transcripcion (lecturistas): De los datos desde el

medidor al sistema de facturacion.

Pérdidas Intradomiciliarias: Son las pérdidas que los Usuarios tienen dentro de las
propiedades y no son reparadas, estas generan un consumo que puede no ser
registrado por el medidor debido a que el poco caudal de agua que pasa por €l es

imperceptible.

Falta de Politicas sobre la desconexidén por falta de pago: La cobrabilidad de los
servicios de Agua Potable y Saneamiento es uno de los problemas mas serios que

tienen que enfrentar las empresas Prestadoras de Servicio. El sistema de corte del
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servicio por falta de pago, y luego de haberse realizado las intimaciones debidas, es
una medida que se implementa en todo el mundo. (Minaverry, 2013)

Las pérdidas comerciales o aparentes son las mas costosas, pero por lo general, son las
mas econdmicas de solucionar, por lo que es preferible que sean prioridad con el fin de
crear fondos para recuperar las pérdidas fisicas. Frecuentemente, las pérdidas fisicas a
nivel de cantidad de m® varian entre el 70% y 80%, y las pérdidas comerciales en m?
son de 20% al 30%. No obstante, el valor de las pérdidas comerciales representa el 80%
del total (Constante, 2013).

5.1.1 Desactualizacion o Inexistencia de Catastros de los Usuarios

El “Catastro de Usuarios” es esencial para las funciones que realiza cualquier Empresa
Prestadora de Servicios de Agua Potable. Sirve para conocer quiénes son y donde se
encuentran los diferentes usuarios, ademas permite su clasificacion (gran consumidor,
industria, comercio, servicio turistico, escuela, residencia, vivienda, etc.). Asimismo
indica si pertenecen a grupos con derechos o descuentos especiales (personas ancianas,
pensionados, servicios de apoyo comunitario), 0 son acreedores a cargos extras (generan

contaminacion excesiva en sus tareas industriales, quimicos, etc.).

Los Catastros son una base de datos que la Empresa debe mantener actualizada y
controlada con el fin de emitir las facturas correctamente. En él, ademas, se identifican

los usuarios morosos por falta de pago. (IMTA, 2007)

El Catastro de Usuarios suele ser muy dinamico, por lo que no debe ser considerado
solamente como un proyecto que concluye cuando se procesa la informacién recogida
durante el levantamiento catastral. Las actualizaciones deben realizarse con una

frecuencia prudente segun la cantidad de usuarios.

La desactualizacion o la ausencia de un Catastro de Usuarios afecta diversos procesos
en la Gestion Comercial de la Empresa, sobre todo aquellos vinculados a la situacion
econdmica y financiera. Por ejemplo, la falta de actualizacion no permite realizar un
control de los Usuarios con conexiones fraudulentas, lo que incide directamente en los
niveles de Agua No Contabilizada. Los problemas de Pérdidas Comerciales empeoran
cuando no existen procedimientos que permitan una actualizacion catastral, esto ocurre
debido a que la informacion se distorsiona con el tiempo y las causas pueden ser

diversas, por ejemplo:
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v Equivocaciones en los registros 0 movimiento de medidores.
v Deficiencias en la distribucion de recibos y toma de lecturas en los medidores.

v’ Categorizacion de usuarios y unidades de uso no apropiadas.

La escasa informacién técnica sobre las conexiones domiciliarias y los datos erroneos
en las direcciones o nombres de los Usuarios, generan serias dificultades en el proceso
de cobranza y control de morosidad. La atencién al Usuario se ve limitada cuando no se
dispone de toda la informacion necesaria para atender solicitudes de servicio o
reclamos. Finalmente, si el Catastro no dispone de informacion del mercado potencial,
es complicado desarrollar o planificar una expansién hacia la poblacion no atendida
(Latin Consult, 2013).

5.1.2 Problemas relacionados con la medicién de los volimenes de agua entregados

La medicion de caudales aportados y entregados en los sistemas de Agua Potable es un
eje principal para la cuantificacion de las pérdidas de aguas. Para ello son utilizados

instrumentos de medicion de caudales que se ubican y disefian conforme a su funcién.

Asi encontramos una primera gran separacion entre Macromedicion y Micromedicion.
La macromedicién corresponde a la adquisicion de registro de caudales en los sistemas
de produccidn, transporte y distribucion, mientras que la micromedicién corresponde a

la adquisicion de registro de caudales consumidos por los usuarios.

5.1.2.1 Macromedicion
La Macromedicion es el proceso mediante el cual, se obtienen, procesan, analizan, y
divulgan los datos de volimenes (en m®) de agua de produccién, transporte y de

distribucion en la Red.

Los Macromedidores se utilizan para determinar los caudales de agua entregados a los

sistemas de transporte y a los diferentes Sectores Hidraulicos.

La instalacion de macromedidores en la captacion de Agua cruda y en las distintas
salidas de las plantas permite, por diferencia, cuantificar las pérdidas ocasionadas en las

Plantas Potabilizadoras, siendo posible determinar la eficiencia de la produccion.

Seguidamente se instalan macromedidores en las grandes lineas de transporte, mediante
los cuales se determinan las pérdidas de transporte y eficiencia de la entrega de agua a

las redes de abastecimiento.
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Por ultimo se encuentran los macromedidores instalados en las mallas de las redes de
agua, de esta manera se diagrama una Sectorizacion Hidraulica Medida que permite un
seguimiento de los registros de entrada a cada uno de los Sectores permitiendo
establecer la localizacion de las pérdidas.

La macromedicion tiene incidencia en el control de las Pérdidas Comerciales ya que la
informacién capturada contribuye al andlisis de las causas de las pérdidas totales y a la
elaboracion de un Balance de Agua (Jimenez, 2014).

5.1.2.2 Micromedicion
La micromedicion se realiza para determinar los volimenes de agua consumidos por los

Usuarios.

Resulta de principal importancia que el Marco de Estructura Tarifaria motive a la
instalacion masiva de micromedidores, y posibilite la obtencion de datos necesarios

para gestionar el ANC.

5.1.2.3 Dimensionamiento de los micromedidores segun el tipo de Usuario
Los micromedidores constituyen la mejor manera de lograr una utilizacion racional del
agua, ademas permite la cobranza justa y equitativa del servicio. Sin embargo, este
propdsito sélo se logra con su correcto funcionamiento, es decir, cuando registran con
exactitud los volumenes que realmente provee la Empresa Prestadora de Servicio

(Instituto nacional del Agua, 2016).

Los Micromedidores o “Medidores Domésticos” normalmente tienen de 15 a 25
milimetros de diametro y trabajan con un caudal nominal de 750 litros por hora o
mayores si se trata de grandes consumidores. Son medidores que aunque sean
fabricados bajo las Normas 1SO4064/1 o las normas C-708 de la American Water
Works Association, presentan una gran inexactitud en condiciones de poco caudal,
ademas esta inexactitud se incrementa con los afios aumentando la cantidad de agua que

se pierde (Jeffcoate & Saravanapavan).

Para una gestion hacia la reduccion y control de las Pérdidas Aparentes, las Empresas
Prestadoras de Servicio deben efectuar sus inversiones en medidores teniendo en cuenta
ciertas caracteristicas (Ente Regulador (ERSAPS), 2007):

v Vida util del medidor: Los medidores tienen una vida Util promedio de 10

afos, incluso llegando a superar los 12 afos, siempre y cuando trabajen a
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condiciones normales de presion, temperatura, caudal y calidad del agua. Al
respecto se sefiala que en la Ultima década ha bajado considerablemente el
costo de adquisicion de nuevos micromedidores, y entonces el equilibrio

econdmico para el recambio ha bajado a 8/10 afios.

v’ La calidad del agua: Esta determina qué tan durable y tan propenso a

frenarse es un medidor. El indice de turbidez medido en NTU (Nephelometric
Turbidity Unit) es un buen indicador. Si el indice es inferior a 5 NTU,
cualquier tipo de medidor trabaja sin dificultad. A partir de 5 NTU, el
desgaste de los medidores se acelera.

v' La presion de suministro: Esta debe ser lo suficientemente potente como para

hacer girar las paletas que permitan medir el paso de agua, si existiese un
caudal minimo de agua ingresando al medidor, éste podria ser constante y no

ser detectado, por lo tanto, no medido.

5.1.2.4 Control de lectura del medidor
En general la lectura de los medidores, junto con la facturacion y la recaudacion de los
cobros, es tarea de la Direccion Comercial de una Empresa de Servicio de Agua
Potable.

Para efectuar las tareas de recoleccion de datos de los medidores, es comun que la Red
sea dividida en sectores con el fin de realizar las recorridas para el registro de datos de
los consumos. Cada encargado de lectura de medidores cubre un sector, y luego de
cierto tiempo, los operarios encargados de las lecturas (lecturistas) de datos deberian

rotar entre los diferentes sectores.

La diferente bibliografia recomienda la lectura de los medidores domésticos en
intervalos de uno a dos meses, pero en el caso de los medidores mas grandes (grandes
consumidores) recomienda realizarlas de forma mensual. Esto permitiria que cualquier

medidor defectuoso sea reemplazado con la minima demora.

Actualmente existen en el mercado diferentes sistemas de control de lectura de
medidores, gue incluyen aspectos de registros automaticos a distancia y su vinculacién

directa con la facturacion domiciliaria.
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5.1.2.5 Conexiones sin medidor
En servicios con estructuras tarifarias catastrales (no micromedidas) o en zonas donde
no existen medidores, la factura del servicio se estima mediante una férmula que
considera las dimensiones (en m?) de la propiedad, emplazamiento, y caracteristicas del

terreno.

Cuando se utiliza una tarifa fija y no se tiene en cuenta el volumen de agua consumido,
suele generarse un gran derroche de agua, esto se debe a que los Usuarios descuidan el
consumo o no dan importancia a las pérdidas intradomiciliarias. En estas condiciones,
los usuarios suelen perder nocion del valor del agua, descuidando su consumo y
utilizacién (es coman ver que se utilice el agua corriente para lavar las veredas o limpiar
los autos). Asimismo, las facturas dejan de ser equitativas, y pueden llegar a ser mas
caras en casas grandes con pocos habitantes y bajo consumo, que en casas Mas

pequefias con familias numerosas y consumos altos.
5.1.3 Consumos llicitos y Conexiones llegales

Las pérdidas aparentes incluyen pérdidas por submedicion de los micromedidores,

fraude, y uso clandestino (ya sea por conexion clandestina o por una conexion paralela).

Las pérdidas aparentes configuran una diferencia entre el consumo facturado y el

consumo real en caso de conexiones con medidor deficiente o sin medidor.

El robo de agua es una de las fuentes mas importantes de las pérdidas por consumo no
autorizado. Los consumos ilicitos mas frecuentes aparecen cuando los usuarios utilizan
métodos para alterar las lecturas de sus medidores, por ej. Realizando un Puente o By-
pass al medidor, o utilizando imanes que alteran el funcionamiento del medidor.
(Fluence, 2016).

5.1.4 Falta de politicas sobre la desconexidn por falta de pago

Con respecto al tema de falta de politicas sobre la desconexion por falta de pago, ésta
tesis toma los principios planteados por la Asociacion Federal de Entes Reguladores de
Agua y Saneamiento (AFERAS) Argentina.

Es preciso sefialar que considerando el marco regulatorio local respecto de la

obligatoriedad de la conexién y del pago de servicios de Agua Potable, resulta la
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obligacion de conexion al servicio y también la obligacion de pago a la conexion

domiciliaria.

Por ejemplo, para el Area de Concesion de Aguas Santafesinas y de Interagua en la
Ciudad de Guayaquil, sus Marcos Regulatorios prevén la “Obligatoriedad de la

Conexion y del pago del servicio”.

Por tanto, una vez que el servicio de agua esta disponible, los inmuebles deberan ser
conectados al servicio, sin embargo, la regulacion aclara “cuando el inmueble estuviere
deshabitado podran solicitar la no-conexién o la desconexion del servicio”. La
diferencia esta planteada entonces en la conexion-desconexion y la diferencia se centra

en el hecho de que si se encuentra en una zona de servicio 0 no.

En cuanto al marco de la salud publica ciertas cuestiones se vuelven problematicas, en
el corte del servicio es donde se da el conflicto entre la disponibilidad, la obligacion de

la conexion, y la obligacion de pago.

En ambos Contratos de Concesion se considera el derecho del concesionario a facturar y
a cobrar por los servicios que presta. La prestacion entonces, estaria dada por la

disponibilidad.

Por lo tanto, una linea de razonamiento nos lleva a que si existe disponibilidad, entonces
corresponde la facturacion. Cuando se habla de corte del servicio, se vincula la situacion
a la desconexidn transitoria del inmueble mientras subsista la causal (la falta de pago),

asi mismo no corresponde la facturacion del servicio si no estuviese disponible.

Ambos Contratos de Concesion establecen las modalidades de corte de servicios, las
que son las habituales en Latinoamérica. Para Aguas Santafesinas se continta con la
linea que, en Argentina tuvo Obras Sanitarias de la Nacion en todo el pais, y que fueron
adoptando las distintas provincias. Una vez mas aparece el concepto de la salud publica,

pero esta vez vinculado estrictamente a hospitales y sanatorios.

Es importante sefialar una nueva tendencia, que se enmarca en la concepcion del
Servicio de Agua Potable como un Derecho Humano, el denominado “Corte Parcial”,
donde mediante la instalacion de un elemento en la conexion se disminuye la
posibilidad de ingreso de agua al domicilio hasta un minimo que garantice el “Derecho

al Agua de Consumo” (AFERAS, 2001).
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5.1.5 Pérdidas Intradomiciliarias y Educacion sobre el Uso del Agua

Las pérdidas de agua dentro de los domicilios muchas veces no son detectables a simple
vista. En ocasiones, los usuarios suelen dejar pasar pequefias pérdidas visibles, como las
de grifos, valvulas o juntas (cueritos), permitiendo que un pequefio problema, se

convierta en algo serio.
Los focos de pérdida de agua mas comunes en un hogar son (Bluebagages, 2016):

v Grifos que gotean

En ocasiones se dejan pasar por alto, por no ser de gran importancia, pero toda
pérdida es agua que se desperdicia, ademas una junta que tiene filtraciones y no
se repara va deteriorando el grifo hasta provocar dafios mas serios y pérdidas
mas graves.

v' Cisternas (depésito del inodoro) con pérdida

Puede deberse al deterioro del flotador, o que se desajuste de su posicion.
Tambien la valvula de entrada de la cisterna puede averiarse.

v" Fugas y reboses de tanques de almacenamiento

Pueden ser causadas por controles del nivel (flotadores) deficientes o dafiados,

otra causa puede deberse a la filtracion en las paredes. Por lo general, éste tipo

de fugas son faciles de detectar, pero la reparacion puede ser complicada y cara.
v" Uso desmedido del Agua Potable

Por ejemplo para el llenado de piletas de plastico para recreacién que por lo
general no se limpian ni se cloran, por lo que el recambio de agua se realiza cada

2 0 3 dias, constituyendo un consumo muy grande.

Las Empresas Prestadoras de Servicio deben establecer un conjunto de medidas o
acciones junto a los consumidores con el proposito de sensibilizarlos de la importancia
en la identificacion y reparacion de las pérdidas intradomiciliarias, las cuales
normalmente representan caudales que estan dentro del rango imperceptible del medidor
domiciliario, y por lo tanto, no se facturan. Dependiendo de la magnitud de estas
pérdidas, la propia Empresa puede asumir los gastos involucrados, incluyendo

(Ministerio de Planificacién y cooperacion, 1997):

v Reparacion de instalaciones intradomiciliarias.
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v Educacion a los usuarios sobre el costo de suministro de agua, los impactos de
las aguas residuales, y las consecuencias del consumo de agua no autorizado.
v Educacion al consumidor sobre el correcto uso de las instalaciones, utilizacién

racional del agua e identificacion de las perdidas.

5.2.Tipos de Intervenciones para Reduccién de Pérdidas Aparentes

Las empresas de Servicios de Agua Potable realizan diferentes tipos de intervenciones
tendientes a la Reduccion de Pérdidas Aparentes, las que se desarrollan siguiendo los

motivos causales:
5.2.1 Catastro de Usuarios actualizado

El Catastro de Usuarios presenta una cierta dindmica impuesta por el crecimiento de la

ciudad y de las areas de expansion de los servicios de Agua Potable.

Como ejemplo del crecimiento de la ciudad puede indicarse la construccion de un nuevo
edificio de viviendas en el lugar que ocupaba una vieja casa 0 un terreno baldio. En
ambos casos se anexaran al servicio de Agua Potable nuevos usuarios los que deben

integrarse al catastro de la Empresa.

Como ejemplo de la expansion de las areas de abastecimiento, la incorporacion de
nuevos Usuarios a la red de agua, por lo que deberan ser integrados al catastro de la

Empresa.

En todos los casos se concluye que la actualizacion del Catastro debe realizarse en la
medida que se incorporan nuevos usuarios y/o se producen cambios cualitativos o
cuantitativos de los Usuarios ya catastrados, por lo que las empresas en general

disponen de Procedimientos especificos para llevar adelante éstas actualizaciones.

En éste sentido resulta de importancia para las Empresas Prestadoras de Servicios
disponer de una Base de Datos robusta, en lo posible integrada a posibilidad de
georreferenciacion (Sistema de Informacién Geografica) que permita eliminar cuentas
inactivas, verificar nuevas cuentas y llevar a cabo estudios sobre el terreno para
garantizar la integridad y exactitud de los datos, ademas de que incluya informacion

relevante de los Usuarios (Universidad Tecnologica de Pereira, 2007):

¢ Tipo de Usuario:
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» Residencial
v Vivienda Unica (Casas)
v Propiedad Horizontal (Departamentos)
» Comercial
v Tipo de Comercio
v Tipo de Oficina
» Industrial
v Tipo de Industria
» Oficial
v Tipo de Oficina/Taller/etc.
» Deportivos/Recreacion/Parques
¢+ Caracteristicas vinculadas al Tipo de Inmueble
Tamarfio
Antiguedad
Localizacion

Tipo Edificacion

YV V. V V V

Nivel socioeconémico

%+ Caracteristicas vinculadas a la poblacién abastecida
» Habitantes por Vivienda
» Habitantes por Hogar
» Personas en Comercios
>

Personas en Industrias

A estos efectos las Empresas Prestadoras realizan continuas actualizaciones basadas en:

1. Incorporacion de Nuevos Usuarios en Zonas ya Servidas:

Mediante la obtencion de los datos puntuales en la oportunidad de la gestion de

la nueva conexion.

2. Incorporacion de Nuevos Usuarios en Zonas de Expansion:

En base a los Planos Conforme a Obra y a la Declaracién de Areas Servidas, se

realizan censos para la obtencion de los datos catastrales.

3. Actualizaciones frecuentes a modo de censos:

En zonas sensibles a cambios de la informacién catastral.
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5.2.2 Parque de Micromedicién adecuado

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la disponibilidad de informacion
precisa resulta de primordial interés para la gestion del ANC.

A estos efectos, las Empresas Prestadoras de Servicios deberian disponer de
micromedicion georreferenciada que posibilite la obtencion de registros de informacion

referente a categorias, composicion, y zonas de instalacion.

Con eéste soporte las empresas tendrian la disponibilidad de un diagnéstico actualizado
del Parque de Medidores instalados, incluyendo informacion relevante (Ente Regulador
(ERSAPS), 2007):

v Usuario y localizacién

v" NUmero del Micromedidor
Antiguedad

Marca

Modelo

Diametro

D D N NI N

Clase (Rango)

5.2.3 Dimensionamiento de los Micromedidores

El dimensionamiento del medidor debe efectuarse de tal manera que los caudales sean
registrados en los flujos mas pequefios y que el medidor permita el mayor flujo previsto,
garantizando las condiciones necesarias de presion para el consumo. Las Empresas
Prestadoras de Servicios definen procedimientos para asegurar la seleccion de
medidores con mayor capacidad de registro a consumos minimos posibles conforme a
las condiciones de presion. Las normas relativas a los medidores de agua establecen
cudles son los limites de caudales recomendables por tiempo para cada tipo de medidor.
Estos limites estan en funcion del disefio del aparato y de los materiales de fabricacion.
La utilizacion del medidor, segun los valores establecidos por las normas, garantiza que

los aparatos:

v Funcionen con precisién adecuada.

v/ Tengan una pérdida de presién satisfactoria.
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v Tengan un largo periodo de servicio.

Para la eleccion del medidor en una nueva conexion, es necesario conocer la
clasificacion de Usuario con el fin de determinar su consumo, es decir que las empresas
realizan estudios tendientes a caracterizar el “Perfil del Consumo” de sus clientes por
tipo de usuario. Es decir definir los caudales medios horarios en las conexiones, con el
proposito de definir adecuadamente el rango de los caudalimetros a instalar (Ente
Regulador (ERSAPS), 2007).

A efectos ilustrativos se presenta el siguiente Diagrama de errores de los
micromedidores, cuyo error de medicion nuevo (en porcentaje) es tipificado segun su
clase metroldgica de la forma general siguiente (caso de un medidor de caudal nominal
Qn = 3,5 m*/h) (Gobierno de Aragon, 2015):

Figura 5.1: Diagrama de errores de los micromedidores

% d'erreur

Classe C Classe B Classe A

+5% - _‘
+2% |

Qmin Qt Qmin Qmin at Qat Qn Qmax
[ | |

0% T 1 I
355625 70 140 280 350 3500

" debit (i
-2% 1 it (i)

5% J

*Imagen extraida del documento “La Gestion avanzada del Parque de Contadores”
(Gobierno de Aragon, 2015).

Sin embargo, cabe sefialar que con la actualizacion de la Norma 1SO 4064 (Medidores
de agua, requisitos metrolégicos y técnicos), a partir del afio 2016 se establece el
concepto de “rangos” de medidores, en lugar de las anteriores “clases” (A, B y C). Asi,
el caudal Q1 es el caudal minimo que puede medir un medidor; Q2 es un caudal de
transicion, Q3 es el caudal nominal o permanente, y Q4 es el mayor caudal permitido al

que el medidor puede trabajar por un determinado tiempo sin sufrir desgaste.

Estos caudales sirven para determinar las curvas limites para los ensayos de aceptacion

de los aparatos. En principio, en consonancia con la Norma 1SO 4064, se consideraran
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las siguientes especificaciones generales para la evaluacion y comparacion de

medidores domiciliarios:

Tabla 5.1: Especificaciones Técnicas para Micro Medidores

Parametro Valor

DN (mm) 20 | 20 | 25 | 25 | 40 | 40 | 50 | 50

Q3 (m*/h) 4 4 |63 ]63]| 16 | 16 | 25 | 25
Rango (Q3/Q1m’/h) 80 | 200 | 100 | 160 | 80 | 160 | 63 | 250
Q4/Q3 (m’/h) 1,25 | 1,25 | 1,25 [ 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25
Q2/Q1 (m’/h) 16 | 1,6 | 1,6 | 1,6 | 16 | 1,6 | 1,6 | 1,6
Q4 (m*/h) 5 5 78878 | 20 | 20 |313 (313
Q2 (m*/h) 0,08 | 0,03 | 0,10 | 0,06 | 0,32 | 0,16 | 0,63 | 0,16
Q1 (m*/h) 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,20 | 0,10 | 0,40 | 0,10

*DN: Diametro Nominal del micromedidor
Q,: Caudales caracteristicos

El mantenimiento de medidores, incluyendo su cambio, reparacion y prueba,
normalmente esta dentro de las responsabilidades de la Direccidon Comercial de la

Empresa.

El estado actual de la Tecnologia Aplicada a la Micromedicion, ofrece extremos bien
disimiles: i) Desde el tipico micromedidor de engranajes plasticos y cuadrante himedo
0 seco, que un lecturista debe recorrer con cierta periodicidad con el objeto de registrar
manual o, ii) en forma electronica mediante el registro del volumen acumulado por
periodo, que pueden interrogarse via Radio, GSM o GPRS y registrar en pocos minutos

lo que a una cuadrilla de lectura manual le lleva dias.

Por ejemplo se indican a continuacion caracteristicas relevantes de micromedidores de

alta tecnologia que permiten discriminar 4 niveles de informacién (Morrison, 2007):

i. Basica:

v" Numero de serie del equipo o equipos leido/s
v' Eldiay horade la lectura

v El indice registrado

v Estado OK del contador (autochequeo)

ii. Extendida:

v/ Consumo entre lecturas.

v" Tiempo que el equipo ha registrado paso de agua a un caudal normal. (T.
normal)

v" Tiempo que el equipo ha registrado paso de agua a un caudal anormalmente
reducido y constante (T. Goteo)

v" Tiempo que el equipo no ha registrado paso de agua (T. dormido)
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v" Numero de veces que el equipo ha pasado de dormido a contando paso de
agua (Arranques)
v’ Estado de la bateria (1 a 3)

Figura 5.2: Ejemplo nivel ii de Informacion extendida.

w Datos de Lectura

indice (M3) Tiempos %

fndice:81899.1 100 |
21/10/201307:45:12

Arranques: 15 75

Tiempos 50
(h:min)

Dormido:  0:4 0% 5

Goteo: 00 0% 0 L —
Normal: 64:51 100 %

I' Dormido “ Goteo ™ Normal

iii.  Plus:
v Indice registrado en los Gltimos minutos (bloques configurables)
v Alarma por exceso de consumo
v/ Consumo por semanas, meses, bimestres o trimestres

v/ Caudal maximo y Caudal minimo registrado (fecha y hora)

Figura 5.3: Ejemplo nivel iii de Informacion Plus

~ Datos Registracos
Datos Registrados Unidades
Fecha indice Volumen Unidad Registro: Semana
1 05/08/2013 74939.0 Unidad Velumen: Metros Cibicos (M3)
759.0
7. 0
2 12/08/2003 MD 5430
i 19/08/2013 ?63;10 5320
Dﬁmﬁmﬁ 768 2 7620
g 2/09/2013 7480 Caudales (I/h)
6 09/09/2013 783840 .
603.0 Minimo: 646.0
7 16/09/2003 78987.0 5170 20/10/2013 1520:00
& 23/09/2013 795040 50 Maxime: 23140.0
9 30/00/2013 80179.0 21/10/2013 06:57:00
5190
10 DjflszS mﬂ a0
11 1410/2013 81119 7700
12 21/10/2013 61689.0
indices M3 Volumenes M3
75.000 750
50.000 500
25.000 250
] 0
12 3 4 5 6 7 & 95 10 1 12
- 12923 W34 W45855 WG-7 W78 8-9 Mo-10
10-11 = 11-12

[ 39
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iv. Histometer:

A los tipos de informacion citados anteriormente se afiade una prestacion sumamente
valiosa; que permite conocer en qué caudal y durante cuanto tiempo se ha consumido el

agua.

Se compone de 12 tramos. V; es el agua que ha registrado el equipo por debajo del
caudal minimo y Vi, por encima del caudal méaximo (tramos configurables por el

cliente).

Esta representacion grafica, permite conocer de una forma rapida y simple, el correcto

dimensionamiento del medidor.

Figura 5.4: Ejemplo nivel iv de Informacion “Histometer”

~ Histogroma de Coudales
Histograma de Caudales Histograma de Caudales
Desde Hasta Volumen  (h:min) 4500
(/h) M)
vio00 3000 01 03 4000/
V2 32000 25000 114 13 o
V3 25600.0 512000 4456.1 110:51
VA 512000 00000  59.2 17 3.0004
VS B00C0O 1220000 00 02 i)
V6 1220000 1600000 0.4 02 i
V7 1600000 2000000 04 02
V8 2000000 210000.0 0.0 00 1.500 |
V9 2100000 220000.0 0.0 00 1000
VIO 2200000 2200000 00 00
Vi1 2300000 2400000 00 09 5001
V12 2400000 - 0.0 00 JJL:Jl_—‘%
by 2 8 By1 Wy By3 Svs Bys Myg My7 Syg Syg y40 By vaz|

5.2.4 Sustitucion de los medidores

Con el proposito de reducir las diferencias entre el volumen de agua potable consumida
por los Usuarios y el registrado por el sistema de medicion, las Empresas Prestadoras de

Servicios suelen tomar medidas tales como:

v" Mejoramiento de la informacion entregada por la lectura de los micromedidores.
v Andlisis de consumo.

v Estimulacion de denuncias y de reclamos de usuarios.

Como resultado del funcionamiento de los micromedidores y por desgaste de sus piezas

en el tiempo, se van generando mayores errores de submedicion.

40
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El reemplazo del medidor deberia ocurrir cuando se haya detectado errores de medicion
superiores a los admisibles y cuando haya cumplido su tiempo Optimo de
funcionamiento, el cual se determina mediante un estudio técnico-econémico que
analiza el volumen acumulado para el cual, el costo de reposicion del medidor mas el

costo asociado a una menor facturacion por errores de medicion, es minimo.

Se identifican los siguientes tipos de intervenciones en el parque de micromedidores
con el objetivo de mantener su servicio en el rango de un error aceptable. (MIDEPLAN
& Pontifica Universidad Catélicade Chile)

v" Mantenimiento Correctivo

Consiste en el reemplazo de los medidores a partir del momento en que se
detecta que no esta cumpliendo la funcién para la que fue disefiado.

v" Mantenimiento Preventivo

Consiste en la realizacion de trabajos destinados a mantener el funcionamiento
de los medidores dentro de un nivel determinado de error en la medicion. Este
tipo de mantenimiento incluye trabajos de: calibracion, o sustitucion directa del
medidor.

v" Cambio Tecnoldgico

Al programa de reemplazo de medidores por mantenimiento preventivo se puede
agregar el cambio tecnologico, el que consiste en reemplazar los medidores por
medidores de clase superior, que reflejen una mayor precision de la medicion y
facturacion (también se puede mencionar un mejoramiento en la forma de
instalar el medidor, con el cual se evite un mayor desgaste del medidor o

pérdidas).
5.2.5 Control de Lectura de los Micromedidores

Las irregularidades en los procedimientos de lectura de los medidores pueden detectarse
rapidamente si se utiliza un Sistema Computarizado de Contabilidad y se programa para

alertar sobre anomalias.

Un Sistema Computarizado de Contabilidad consiste en utilizar capturadores
electronicos de datos que permiten minimizar los errores de lectura en terreno vy el
traspaso de esta informacidn para la facturacion del servicio. Los capturadores de datos

también registran informaciones de localizacion, e informacién cualitativa del usuario,
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estado del medidor instalado, y consumos periodicos. El analisis de estos elementos
permite detectar posibles pérdidas o desperfectos en el medidor (Thorton, 2014).

6. Identificacion y evaluacidn de etapas de desarrollo respecto a la gestion

y actividades en la reduccién y control de Pérdidas Fisicas

El Water Management Internacional define las Pérdidas Reales o Pérdidas Fisicas
como: “El volumen de agua perdida a través de todo tipo de fugas, roturas o
desbordamientos antes del micromedidor.” (Water Management Internacional, s.f.)

6.1 |dentificacién de variables que intervienen en las Pérdidas Reales o

Técnicas

Segtn la denominacion anterior, las “Pérdidas Fisicas” o “Pérdidas Reales” o “Pérdidas
Técnicas” corresponden a los volimenes de agua que se pierden como consecuencia de

fallas en la infraestructura fisica instalada: fisuras, roturas, y filtraciones.

Resulta importante determinar la magnitud de las Pérdidas Fisicas como parametro de
analisis. La Ubicacion, el Tamafio, la Presion en la red, y el Tiempo de reparacion, son
variables interdependientes y relacionadas de las Fugas, que permiten su

caracterizacion.

Figura 6.1: Relacion entre la Fuga Q y el Tiempo de fuga

Fuga reporiada

!

Fega re reportada
Fuga de fordo o T
01 .
b L ty gt
Percepcin MMM Ubicaciin MMM Reparaciin &= aparacidn de la fuga

*Imagen extraida de (Farley M. , 2001)

42



Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

Las pérdidas fisicas o reales se producen por fallas y roturas de la infraestructura del
servicio y por tanto responden a leyes de la hidraulica y de la mecénica, interviniendo
parametros técnicos vinculados con los materiales, estado y antigtiedad de las tuberias,
condiciones de instalacion y condiciones de funcionamiento, volimenes disponibles y

presion en el escurrimiento.

Todas las cafierias cuentan con un coeficiente de seguridad que determina el valor
maximo de presion antes de romperse, pero a medida que la cafieria se deteriora por el
paso del tiempo, la corrosion, y otros factores locales, el umbral de rotura se va
reduciendo gradualmente hasta que la frecuencia de rotura de cafierias se incrementa

significativamente por toda la red.

Figura 6.2: Relacion Presion — Rotura de Cafierias
significativamente.

-

FAILURE
RATE | COMBINATION OF FACTORS
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FAILURE }\c\/ )/ ’1&’
BOOM 11! i [
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Operating r*cn{_l'ei',./‘? ‘ﬂ,\\‘ | \\\‘ » PRESSURE
‘\ I\

*Imagen extraida de (ASSA - COFES, 2015)

En general, el responsable de la gestion de éste tipo de pérdidas dentro de la Empresa
Prestadora de Servicio es la Direccion de Produccion, quien habiendo ya recibido la
infraestructura, realiza su operacion y mantenimiento, efectuando el siguiente tipo de

actividades vinculadas a la reduccion de pérdidas (Thorton, 2014):

6.1.1 Ubicacion

Fugas en las Redes Primarias de Transmision y de Distribucion:

Debido a fallas operativas o de mantenimiento, a la corrosion, a causas externas (Como
pueden ser dafios accidentales por la instalacion o reparacién de otros servicios), las

fugas suelen producirse en las Tuberias, en las Uniones, y en las Valvulas.
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En general éste tipo de roturas son puntuales, es decir que se producen en forma
localizada en un lugar especifico con fugas de importantes caudales. Este tipo de fugas
son clasificadas en general como “Visibles”, ya que pueden ser reportadas por

presentarse superficialmente.

Fugas desde las conexiones de servicio hasta el punto del medidor del cliente:

Las Uniones y Accesorios, dependiendo de su calidad, pueden presentar fallas,
originando flujos de fugas extendidos sobre las redes de distribucion.

Debido a sus caracteristicas, las conexiones domiciliarias suelen ser una de las
componentes més sensibles de los sistemas de distribucion. Este tipo de fugas son
dificiles de detectar debido a que las pérdidas individuales suelen ser pequefias y no
aparecen superficialmente, por esta razon, es normal que pase bastante tiempo hasta ser

detectadas.
6.1.2 Tamanfo de las fugas:

Las fugas reportadas o visibles:

Provienen principalmente de los estallidos subitos o rupturas de uniones en grandes
troncales o tuberias de distribucién. Dependiendo de la presion del agua, el tamafio de la
fuga, y las caracteristicas del suelo, es posible que aparezca en la superficie. Suelen ser

facilmente detectables, por lo que, para ubicarlas, no se requiere un equipo especial.

Fugas no reportadas u ocultas:

Estas por definicion tienen caudales mayores a 250 I/h a 50 m de presion pero no
aparecen en la superficie. La presencia de fugas ocultas se puede identificar analizando
las tendencias en el comportamiento del consumo de agua dentro de una zona definida
de suministro de agua. Ademas existe una amplia gama de instrumentos acusticos y no

acusticos para detectar las fugas no reportadas.

Fugas de fondo:

Por definicion son las pérdidas de agua con caudales menores a 250 I/h a 50 m de
presion. Estas fugas son muy pequefias y corresponde, por ejemplo, a filtraciones o
goteo de uniones, y a valvulas o accesorios no herméticos. No se pueden detectar

utilizando métodos de deteccidn acusticos de fugas, por lo tanto se asume que muchas
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fugas de fondo nunca se detectan ni reparan sino que fugan hasta que se reemplaza
eventualmente la parte defectuosa. Las fugas de fondo a menudo causan una buena parte
de las pérdidas reales de agua debido a su gran nimero y el largo tiempo que transcurre
hasta que se reparan.

6.1.3 Presiéon en la Red donde se produce la Rotura

El pardmetro Presion en la Red es fundamental para determinar la magnitud de las
pérdidas.

Los estudios técnicos realizados muestran que la presion incide en forma directa en el

Caudal de las pérdidas y en la frecuencia de aparicion de nuevas fallas.

La Presién y el Caudal de Pérdidas

Conforme a las leyes de la hidraulica de conservacion de la energia se dice que, en un
tubo bajo presion, el flujo de salida por un orificio serd& mayor cuanto mayor sea la

presion.

Una simplificacion empleada durante afos, es que el caudal de fuga Qf es proporcional
al area del orificio de la fuga Afy a la velocidad real de salida del fluido, Vf, que es

directamente proporcional a la raiz cuadrada de la presion (Montoya, 2012):

Qf = Cd *Af * 2,/2gh
Donde Cd es el coeficiente de descarga del orificio.

Sin embargo, la suposicion de que el coeficiente de descarga es constante no es
necesariamente valida para las fugas. Se ha encontrado que éste coeficiente es funcion
del régimen de flujo y complementariamente la relacion tampoco es siempre resultante

de la raiz cuadrada de la presion.

De ésta manera se ha encontrado que el area de fuga también varia con la presion. En un
estudio realizado por (Cassa, 2005) se analizaron diferentes tipos de fugas en tuberias de
PVC (agujeros circulares, grietas longitudinales y circunferenciales) para obtener la
relacion entre la presion y el comportamiento de las fugas. Se encontré que en las
grietas longitudinales y circunferenciales el efecto de apertura de la grieta juega un

papel determinante en los caudales de las fugas.
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Los materiales de las tuberias también juegan un papel importante en el comportamiento
de las fugas, ya que determinan la forma en que las tuberias fallan. Si se tiene en cuenta
que las paredes de la tuberia asimilan la presion interna del agua, al incrementarse la
presion, las fisuras pequefias que no fugan a baja presién pueden abrirse y crear nuevas
fugas. De igual manera, el &rea de apertura de la fuga se puede incrementar al aumentar

los esfuerzos en la tuberia.

Partiendo de esta teoria, el Grupo de Trabajo de Pérdidas de la IWA vy el Programa de
Investigacion de la Industria del Agua del Reino Unido (UKWIR, por sus siglas en
inglés) recomiendan la adopcion de una expresion exponencial simple para representar

la relacion del caudal de fuga y la presién de servicio.

Debido a que no existe una convencion internacional para el exponente, el Grupo de
Trabajo de Pérdidas de la IWA emplea para su identificacion los caracteres
alfanuméricos N1, obteniendo de esta forma la siguiente expresion (IWA L., 2001):

1 N1
Qf /QfO _ (Pl/PO)

Donde Qr1 es el caudal de fuga a la Presion P1
Qfo es el caudal de fuga a la Presion Po
N1 se encuentra generalmente entre 0.5 y 1.5, pero en ocasiones
puede alcanzar valores de hasta 2.5

Se han realizado un numero importante de pruebas de laboratorio sobre muestras de
tuberias falladas o de tuberias con fallas artificialmente creadas (agujeros, ranuras,
grietas) de materiales diversos. Para estos casos, se han obtenido los siguientes
resultados:
» Agujeros circulares:

v En tuberias de PVC y metalicas con Re>4000, N1 es cercano a 0.5.

v En tuberias de polietileno (PE), el valor probable de N1 esta cerca de 0.5.
v’ Para agujeros pequefios, N1 puede estar entre 0.5y 1.0.
v

En grupos de agujeros formados por la corrosion, N1 puede ser mayor a 1.0
» Fallas longitudinales:

v’ Para tuberias de PVC con bajas relaciones Longitud/Ancho (L/A), N1=0.5
v’ Para tuberias de PVC a relaciones L/A = 500, N1=2.0
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En la figura siguiente se muestran las relaciones entre QfL / Qf0 y P1 / PO para

diferentes valores de N1

Figura 6.3: Relacion entre el Caudal de Fuga y la Presién para diferentes N1

©
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///‘

Ratio de Caudal de Fuga L,/L,
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Ratio de Presion P,/ P, ,

*Imagen extraida de (ASSA - COFES, 2015)

La Presion y la Frecuencia de aparicion de nuevas fugas

La Sectorizacion en Distritos Hidrologicos medidos posibilita la obtencion de
informacion que le permite relacionar a la presion y a la frecuencia de aparicion de

nuevas fugas.

A manera de ejemplo en la Figura siguiente, se presentan los datos registrados de
presion y caudal en una estacion reguladora de presion, en donde se observa la reaccién
del sistema al incremento de la presion al sacar de operacion la valvula reguladora de
presion para su mantenimiento. Como se puede observar, el resultado produjo una serie

de nuevas roturas en la red de esta zona Hidroldgica.
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Figura 6.4: Variacion de la Presion y Frecuencia de Roturas

. Example Flow and Pressure Graph I —
| : f '
° $ il e
w : NEL.E H s

: 3 . ]

[ :M*'ﬂ? I s
! ‘ s g '

2 : Frovwse increme §f
e i $ | ' g 3 ¢

: I : m
i 1 L]
Y H- . .
" e ;
By Pass OPENED - 3 3
N VY Y T N
B Frrerrfireoniverichivarstrsneetiomreieittctrrristtotiioforremirromibrmeriierensinprotuerietbotes
ro
. 4 3 Pownotmewtes P P P b i :
o * + + + * 4 * + * * L ]
0000 0000 CO00 CRO0O G000 DOM 2000 G0 9000 QGO G000 MO0 008 MO0 MO0 MOS WO VM VM N

1R0R0S ALL ) R ] 10805 Ja0R05 IHOUNS 2umas W h0S C207TA5 anes

W anng Tota vaAumes SAmen 10f sverage Tow Paces e Bved viluns TVaoe wu hal 50 & 00 36 0Ped Ll o reles
' Cpiel 1 15 Merte Avdrmge [T M2 |0 Avgrins Tomw 19950 32 Cutse Matves
: Aratagun | 15 Weute Sesiage | Menes L ) Lt BLAL

*Figura extraida de (LOVEDAY, 2005)

El Grupo de Pérdidas de Agua de la IWA ha desarrollado la siguiente expresién, para
predecir la variacién de la frecuencia de aparicion de nuevas fugas en funcién de la
presion, similar a la de la variacién del caudal de fuga (IWA L. , 2001):

Donde: R1 es la frecuencia de roturas con una Presién P1,
Ro es la frecuencia de roturas con una Presiéon Po
N2 es un exponente, que varia entre 0,5y 0,6

Al analizar algunos datos disponibles en Australia, Reino Unido e Italia se obtuvieron
exponentes N2 con valores entre 0.5 y 6.5. Los valores de estos exponentes representan

la importancia del valor de N2 en la frecuencia de aparicion de nuevas roturas.
6.1.4 Tiempo de Reparacién

En general se denomina Tiempo de Reparacién al tiempo transcurrido desde que ocurre

una fuga (puede ser desde su percepcidn) hasta su ubicacion y reparacion.

w1
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La magnitud del volumen de agua perdido sera directamente proporcional al Tiempo de
Reparacion (IWA L., 2001):

Vp=Qp=*Tr

Donde: Vp: Volumen total de agua perdida
Qp: Caudal medio de la pérdida
Tr: Tiempo de Reparacion de la fuga.

Las Empresas Prestadoras de Servicio generalmente definen tiempos maximos de

Reparaciones de Fugas que intentan mantener controlado el volumen de las pérdidas.

6.2 Tipos de Intervenciones para Reduccién de Pérdidas Reales

6.2.1 Sectorizacidn - (Sector Hidraulico de Medicién — SHM).

El Water Management Internacional define los SHM como: “Una pequeria drea aislada
medida dentro de la red de distribucion y cuyos voliumenes de agua de entrada y salida

se miden”.

Se entiende que una Red de Abastecimiento se encuentra Sectorizada cuando se utilizan
elementos de control y medicion (Véalvulas de cierre y Macromedidores) que

determinan areas o sectores relativamente homogéneos en sus consumos.

De ésta manera resulta posible desagregar Balances de Agua completos para cada uno
de los Sectores en que se ha subdividido la Red, considerando méas detalladamente los
aspectos inherentes a las caracteristicas técnicas (Presiones en la red, materiales,
antigiedad de las tuberias, etc.) y las componentes comerciales (Tipos de usuarios
mayoritario — Zona residencial o zona industrial; tipo de micromedidores instalados;

perfil de los consumos; etc).

La generacion de ésta informacion provee herramientas de decisién para realizar
inversiones con el propdsito de generar una sectorizaciébn Gptima para el mejor
desempefio de la RANC (John Morrison, 2007).
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En un manual de la World Health Organization clasifica los SHM de acuerdo a como se

abastecen de Agua (Farley M. , 2001):

- SHM de ingreso unico
- SHM de ingresos multiples
- SHM en cascada

Figura 6.5: Disefio Tipico de los SHM
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La subdivision de las redes de distribucion busca ubicar las fugas, de ésta manera se
reducen los tiempos de percepcion, ubicacion, y reparacion. Ademas, es posible
cuantificar el nivel de fuga para distintas areas, identificando las mas problematicas.
Durante una reparacion, los SHM ayudan a reducir los periodos de interrupcion del

suministro, ademas permite comparar el consumo facturado de los clientes con los

volimenes netos de ingreso de agua al sector (Brothers, 2002).

Disefio de los SHM

El disefio de los SHM requiere un conocimiento profundo del Sistema de Suministro de
Agua. Es indispensable la existencia de una red completa y actualizada, registro e

informacion topografica y topoldgica de la red (trazas, materiales, diametros, valvulas,
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macromedidores, etc.). Por otro lado, se debe disponer de patrones de consumo de agua

y datos operativos sobre flujos y presiones.

Una modelizacion hidraulica digital de la red podria determinar los impactos de
sectorizacion sobre las presiones en el servicio, de ésta manera seria posible detectar

cuellos de botella potenciales, tubos redundantes y zonas de peligro.

Cuando se disefian los SHMs se deben considerar las siguientes reglas generales
(Morrison, 2007):

v Cada SHM debe tener un punto de suministro Unico medido.

v’ Se deben crear limites de SHM, cerrando valvulas de aislamiento. Los limites de
los SHM deben seguir en lo posible limites naturales (por ejemplo rios, lineas de

ferrocarril, vias principales).

v' Se deben minimizar el nimero de valvulas a cerrarse. Las valvulas de
aislamiento tienen que estar claramente marcadas o equipadas con dispositivos
especiales que eviten que personal no autorizado de la empresa tenga acceso a su

manipulacion.
v Las variaciones de elevacion del terreno deben ser minimas en el SHM.

v' Se deben determinar los tipos de consumidores (domeésticos, industriales,
comerciales o clientes criticos como hospitales) y sus respectivos requerimientos

de suministro de agua.

v Deben respetarse las regulaciones legales de presiones minimas, las restricciones
locales debido a la topografia y altura de los edificios asi como las necesidades

de la lucha contra incendios.

Las Empresas Prestadoras de Agua deben considerar factores hidraulicos, practicos y
econdmicos cuando planean subdividir la red en SHMs. Respecto al tamafio de los
SHMs, los costos de instalacién y mantenimiento por conexion para las zonas pequefias
generalmente son mas altos, esto se debe a que se requiere una mayor cantidad de
valvulas y medidores. Sin embargo, cuantos mas pequefios son los SHMs, mas pronto
se descubren las presencias de nuevas fugas, ya que es posible distinguir fugas pequefias

y de fondo. Ademas, se puede llevar a cabo mas rapidamente la ubicacion de una fuga



Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

dentro de un SHM pequefio. Un SHM pequefio logra econdmicamente un nivel mas
bajo de fugas.

En sus notas de guia de SHM, la IWA recomienda que los SHMs en &reas urbanas
tengan entre 500 y 3.000 conexiones de servicio (Morrison, 2007). De acuerdo con la
Asociacion Técnica Alemana para el Gas y el Agua (DVGW), la longitud total de tubos
de distribucion dentro de un SHM debe ir de 4 km. a un méximo de 30 km.,
dependiendo de la exactitud deseada de control de pérdidas de agua (DVGW,
Arbeitsblatt W, 2003).

Implementacién de un SHM

Una vez que los limites de un nuevo SHM se han determinado, se debe realizar una
investigacion del sitio y se debe cerrar y verificar la hermeticidad de las valvulas de
aislamiento existentes. Es esencial probar las valvulas porque una valvula que fugue

distorsionaré la evaluacion de fugas del SHM y también del SHM vecino.

La exactitud y repetibilidad de las mediciones, los costos de instalacion y el
mantenimiento, asi como las condiciones operativas (suministro continuo o
intermitente) también desempefian un papel importante para la decisiébn de la
implementacion del SHM (Farley M. , 2001). Una vez que se han cerrado y probado
todas las valvulas, se debe realizar una prueba de presion cero (preferiblemente durante
un periodo de consumo bajo y luego de haber informado a los clientes) para verificar

que el SHM esté completamente aislado.

Operacion y gestion

Como todas las otras metodologias de reduccién de fugas, implementar un SHM no es
un arreglo rapido, sino que requiere un compromiso de largo plazo por parte de la

Gerencia de una Empresa Prestadora de Agua y de su personal operativo.

Si se disefia e implementa correctamente un SHM puede ser una de las medidas mas

eficaces para reducir las pérdidas de agua (Morrison, 2007).

En el largo plazo, las Empresas Prestadoras de Agua tienen que implementar y mantener
operaciones de rutina, y deben verificar la capacidad y potencial de implementar una

gestion de presiones.
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Determinacion del nivel de fuga

Las fugas en un SHM se calculan como la diferencia entre el flujo ingresante total y el

consumo de los clientes dentro del mismo periodo.

Se puede medir directamente el ingreso al sistema luego de instalar medidores de flujo
en todos los puntos de entrada (y salida) de un SHM. Se puede transferir las mediciones
del flujo en tiempo real utilizando sistemas SCADA. Los datos en tiempo real permiten

reacciones inmediatas a las nuevas fugas.

El método mas comun para determinar el nivel de fuga en un SHM es analizar el
periodo de caudal minimo nocturno (CMN), que ocurre usualmente entre las 2 y las 4
de la mafiana en las &reas urbanas. EI consumo del cliente se encuentra en su minimo, y
la fuga representa asi el porcentaje maximo del flujo ingresante neto en el SHM. Las
fugas no reportadas y las fugas de fondo (no detectables) constituyen la fuga total
(Farley M. , 2001).

Figura 6.6: Relacion entre la tasa de flujo y fuga.
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*Imagen extraida de (Morrison, 2007)

Eliminacion de fugas

Luego de la instalacion de un nuevo SHM, se debe emprender una campafa intensiva de
deteccidn y reparacion de fugas para determinar y eliminar la acumulacion de fugas

visibles y ocultas en el Sector.
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El flujo que ingresa al SHM debe consistir s6lo de los consumos de los clientes y las

fugas de fondo (no detectables).

Las fugas en un SHM estaran siempre compuestas de estallidos detectables de tuberias
(tasas de flujo mayores a 250 I/h a 50 m de presion) y de las fugas de fondo (filtraciones

0 agua que gotea de uniones, valvulas o accesorios) que son dificilmente detectables.

Se debe registrar informacion clave para cada SHM e incluirlo en mapas digitales de la
red. Esta informacion (por ejemplo sobre limites de zona, ubicaciones de medidores de
flujo, hogares, y otros registros de los consumidores) siempre debe mantenerse

actualizada.

Se debe monitorear los reclamos de los clientes sobre presiones bajas, interrupcion del
servicio, y problemas de calidad del agua para identificar las fallas potenciales en el
SHM.

Meétodos para la percepcion de fugas

Se disponen de tres métodos principales para percibir tempranamente nuevas fugas y

reducir el tiempo de fuga:

v" Monitoreo del Caudal entrante

Las roturas y estallidos de tubos causan una elevacion mas o menos abrupta en
el caudal, se puede detectar monitoreando constantemente el flujo que ingresa a

una red abierta 0 a un SHM.
v" Monitoreo de la presion

La presion en la red también es un parametro utilizado para la percepcion de

fugas.

En un SHM, durante la noche podrian ser cerradas las Ilaves de entrada a los
usuarios, y en esas condiciones, el sistema sin consumo tendria que alcanzar el
nivel hidrostéatico teorico. Si se realizaran mediciones de presion y se detectaran
pérdidas de carga, se infiere que existen fugas que reducen la presion en la red.
Por otra parte, en un sistema con registros de presion continua, un decrecimiento
no esperado de la presion podria estar indicando un posible aumento en la tasa

de fugas.
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v" Monitoreo del ruido

La descarga de agua desde una fuga produce ondas u oscilaciones acusticas.
Estas ondas acusticas se propagan en la columna de agua y se pueden detectar
por registradores de ruidos de fuga que se instalan usualmente en vélvulas o

grifos.

Las ondas acusticas s6lo viajan por un rango limitado, dependiendo del material,
didmetro, espesor de pared, presion, tierra circundante de los tubos y otros

factores.

La ventaja del monitoreo de los ruidos es que se puede implementar y manejar
con poco personal porque la instalacion es simple y se puede leer los datos
gracias a un vehiculo que pasa por el lugar. Una desventaja es que la intensidad
del ruido no se relaciona directamente a la tasa de flujo de la fuga, lo cual hace

imposible distinguir las rupturas mayores de las fugas menos importantes.

Figura 6.7: Relacion entre material y la propagacién de las ondas acusticas
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*Imagen extraida de (Morrison, 2007)
6.2.2 Control activo de fugas ALC (Active Leakage Control)

El Water Management Internacional define al Control Activo de Fugas como ‘“el
Proceso por el cual se detectan y reparan las fugas no visibles”. Una Empresa
Prestadora de Servicio utiliza fondos, personal y equipo técnico para detectar y reparar

las fugas que existen bajo tierra pero que no estan detectadas. El principal objetivo es
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minimizar las pérdidas reales de agua reduciendo el tiempo durante el cual drenan las
fugas ocultas (Thorton, 2014).

La siguiente figura muestra como el Control Activo de Fugas periodico influye en el
tiempo que toma detectar nuevas fugas en una red de distribucién o en el SHM.

Figura 6.8: Efecto de investigaciones sobre el tiempo que toma percibir nuevas fugas
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*Imagen extraida de (Morrison, 2007)

La IWA aconseja a las Empresas Prestadoras de Servicio la existencia de un programa
que facilite la deteccion y reparacion de las fugas no visibles. Las fugas no visibles
representan mas del 90% del volumen total de las Pérdidas Reales. Las pequefias fugas
ocultas, que a menudo duran afios, pierden mas agua incluso que roturas de gran tamafo

con presencia en la superficie.

El Control Activo de Fugas también se compone de actividades de comunicacion para
motivar a los clientes a informar inmediatamente sobre fugas visibles, y administrar el
trabajo de forma eficaz para garantizar reparaciones rapidas y de buena calidad (miya,

miya - Arison Group, s.f.).
La bibliografia especializada determina tres pasos en el Control Activo de Fugas:

1. Percepcién:
Los SHM vy la Gestion de Presiones proveen la posibilidad de monitorear y

analizar continuamente los flujos en la red de distribucion de agua, lo que ayuda

a una percepcion temprana de fugas.
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2. Deteccion de fugas (Step Test):
En éste punto los SHM se subdividen cerrando temporalmente valvulas (Pruebas

por pasos O step testing en inglés), y a través de dispositivos acusticos se
determinan las fugas en un éarea especifica de la red o en una cierta seccion de un
cafo. Asi mismo, si la presion de agua fuese baja, la deteccion de fugas seria
mas complicada, esto se debe a que el agua tiene menos probabilidad de alcanzar
la superficie. Ademas los niveles de ruido provenientes de la fuga serian mas
bajos, y esto complicaria su ubicacién mediante los métodos acusticos. Para
acortar los tiempos de fuga resulta conveniente que cuando una cuadrilla trabaje
buscando fugas, la presion sea considerable como para poner en evidencia las

fugas.

3. Ubicacion de las fugas:
Existen a disposicion varios métodos acusticos y no acusticos para encontrar y

ubicar fugas, dentro de los cuales se mencionan tres: Monitoreo del Flujo;
Microfonos subterraneos y varas de escucha; correlacionadores de ruidos de

fugas.

Figura 6.9: Ejemplo del Control Activo de Fugas en tres pasos: percepcion, deteccion y ubicacion de las fugas
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6.2.3 Reparacion de fugas

El Tiempo de Reparacidn corresponde al tiempo transcurrido desde que ocurre una fuga

(puede ser desde su percepcion) hasta su ubicacion y reparacion.

Los tiempos de fuga largos generaran grandes cantidades de pérdidas de agua, incluso
desde fugas relativamente pequefas. Por lo que, las Empresas Prestadoras de agua
siempre deben tratar de reducir los tiempos de percepcidn, ubicacion y reparacion
(Water Management Internacional, s.f.).

Capacidades de la reparacion:

Es el conjunto de capacidades compuesto por el personal, el equipo, la motivacion y el
compromiso que se desprende desde la direccion de la Empresa. El personal debe ser
capacitado continuamente y debe poder contar con los recursos necesarios para las

reparaciones.

Cuestiones organizativas y procedimientos operativos

En una Empresa Prestadora de Servicios, los distintos departamentos responsables de
produccién y distribucion participan en el proceso de reparacion de fugas, por ejemplo
(Zacharia M. Lahlou, Wilson, & Lynchburg):

v El equipo de servicio al cliente (recibe los reclamos de los clientes y emite

ordenes de trabajo para reparaciones).

v La sala de control (observa un mayor consumo en una zona y pide a la cuadrilla

de deteccion y reparacion de fugas que actue).

v El departamento de almacenamiento (mantiene los materiales de reparacion en

stock y ordena los suministros).

v’ La cuadrilla de reparacién de fugas equipada especialmente para su finalidad.

El personal de la cuadrilla de reparacion de fugas debe estar bien capacitado, motivado
y equipado con todo lo necesario, vehiculos, aparatos de comunicaciones y equipo de
seguridad necesarios. EI nimero de cuadrillas de reparacion debe ser apropiado al
namero de fugas y explosiones que debe repararse en el tiempo establecido por la

direccion.
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Los almacenes deben asegurar poseer en inventario los repuestos que se utilizan con

mayor frecuencia, y determinar los tiempos de entrega.

Actualizacion del catastro de la Red de Distribucion

El catastro de la red de distribucién de Agua Potable es un sistema de registro y archivo
de informacion técnica estandarizada (fichas, planos, etc.) y relacionada con todos los
detalles técnicos de ubicacion de tuberia, diametros, valvulas, hidrantes y todo otro

complemento o accesorio importante que se tenga incorporado o haga parte de las redes.

Disponer de un catastro de redes facilita el conocimiento, la planeacién, y la
operatividad del servicio de distribucion de agua potable (Universidad Tecnoldgica de
Pereira, 2007).

Para el control de toda la informacion disponible sobre el manejo operativo de las redes
el funcionario responsable debe administrar y actualizar los planos y las fichas técnicas

con los trabajos e informacion registrada por la reparacion de las fugas realizadas.

La actualizacion del catastro de red es de suma importancia en la Empresa Prestadora
del Servicio ya que permite determinar la ubicacion exacta y referenciada de cada uno

de los elementos del sistema.
6.2.4 Gestidn de presiones

Se puede definir la gestion de la presion como la practica de manejar presiones del
sistema a niveles dptimos de servicio a la vez que se asegura un suministro suficiente y
eficiente (Thornton & Allan, 2005).

Las Presiones innecesarias 0 excesivas, asi como las fluctuaciones de presiones fuertes
o transitorias, causan roturas y estallidos de tuberias dentro de las redes de distribucion.
Un estudio del IWA Water Loss Task Force (Grupo de trabajo en pérdidas de agua)
descubrié que la reduccion de la presidn resulta en una disminucién significativa de

nuevas roturas y estallidos de tuberias.

Por lo tanto, la gestion de la presién es el Gnico método de intervencién que permite
tener un impacto positivo en los tres componentes de las pérdidas reales de agua: Las

fugas de fondo, las fugas reportadas y las no reportadas.

Al respecto, caben las siguientes consideraciones generales (Thornton J. y., 2007):
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v Presién alta: La presion alta resultara en un caudal de fuga mas alta proveniente
de las fugas existentes y de una ocurrencia aumentada de nuevos estallidos de
tubos y fugas a medida que sube la presion, las tasas de fuga se elevan a un nivel
mucho més grande que lo que habria predicho la teoria matematica. Las valvulas
y accesorios viejos pueden carecer de un tamafo suficientemente robusto para

las altas presiones.

v" Variaciones de presion: Las marcadas variaciones de presion dentro del
sistema pueden llevar a la fatiga de materiales y asi a la fuga, principalmente en
tuberias de plastico.

v' Aumento repentino de la presion: Los aumentos repentinos de la presion
(golpe de ariete) surgen principalmente de mecanismos de control inapropiados
y pueden causar roturas de tuberias, uniones desconectadas y dafio en las

valvulas y accesorios, lo cual lleva a las fugas.

La Tabla 6.1 proporciona ideas sobre la influencia de la presion en el caudal de las
fugas. Los valores presentados se han determinado en experimentos e ilustran la
capacidad y alto potencial de la gestion de la presion para reducir el caudal de las fugas
en las redes de distribucion de agua por medio de la reduccion de la presion. Es
igualmente importante comprender que las fugas pequefias con caudales relativamente
pequefios pueden causar la mayor parte de perdidas de agua debido a sus largos
tiempos. Por lo tanto, es esencial manejar y minimizar la duracion de todas las fugas y

estallidos, incluso los mas pequefios.

Tabla 6.1: Caudal de fugas para orificios circulares a una presion de 50mts

Orificio Caudal de la fuga

[mm] [/min] [/ hora] [m?/dia] [m?¥mes]

0,5 0,33 20,00 0,68 14,40

1.0 0,97 58,00 1,39 41,60

15 1.82 110,00 2,64 79,00

2,0 3,16 190,00 4,58 136,00

3,0 8,15 490,00 11,75 351,00

&0 14,80 890,00 21,40 640,00

5.0 22,30 1.340,00 32,00 690,00

Y
6,0 30,00 1.800,00 £3,20 1.300,00
. 7.0 39,30 2.360,00 56,80 1.700,00

*Tabla extraida del documento (VAG; Giz, Ministerio federal de cooperacion

Economica y desarrollo, 2013)
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La Gestion de Presiones debe considerar el abastecimiento adecuado a la red. Se
denomina punto critico de una red al punto de presion mas bajo, pero efectivo, en una
zona. Si se puede asegurar una presion minima de servicio en el punto critico, la presion
serd suficiente en todas las demés. La existencia de una presion excesiva en el punto
critico determina que gestionar la presion podria reducir pérdidas evitables de agua
(ASSA - COFES, 2015).

De ésta manera en cada uno de los SHM se debe disponer del sistema de Gestién de
Presiones, donde la presion de suministro se monitorea constantemente y los datos se

encuentren disponibles para su revision y analisis.

Generalmente se requiere de la instalacion de Valvulas Reguladoras de Presion (VRP) y
de instrumental de medicién y control para mantener las presiones dentro del rango

optimo de operacion de la red de abastecimiento.

En general la inversion inicial es pequefia en comparacion con los grandes ahorros
potenciales que se producen al evitar aumentos de roturas, y consecuentemente de

pérdidas de agua.

Ademas de la instalacion basica para manejar la presion, se dispone de otras funciones
opcionales: se puede utilizar tecnologia celular segura para transferir datos a una sala de
control donde el operador puede seguir la operacion de la VRP en linea. Es posible
enviar las fallas al equipo de servicio responsable, de manera que genere un alerta por
mensaje de texto, reduciendo asi significativamente los esfuerzos de operacion y

mantenimiento.

La gestion de la presion es una solucién inmediata y economica que permite reducir las
pérdidas reales de agua, aumentando la vida util de las tuberias, uniones y accesorios
(Lambert & Fantozzi, 2010.).

En la Siguiente Tabla se muestran cuatro grandes instalaciones en Ciudad del Cabo,
Sudafrica, que obtuvieron resultados positivos mediante la Gestion de Presiones,
logrando conseguir grandes ahorros de agua recuperando la inversion en un periodo

corto de tiempo.
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Tabla 6.2: Resumen de ahorros provenientes de cuatro instalaciones de Ciudad del Cabo

Area Ahorros de agua (m?/afo) Costos de construccion (USD) | Valor de los ahorros (USD / afio)
Khayelitsha 9,0 millones 335.000 (en 2001) 3.352.000

Mfuleni 0,4 millones 212.000 (en 2007) 170.000

Gugulethu 1,6 millones 188.000 (en 2008) 603.000

Mitchells Plain 2,4 millones 967.000 (en 2009) 904.000

Total 13,4 millones m*/afio USD 1.702 millones '("tsg:ﬁ?;snr)""““"““ﬁ”

*Imagen extraida de (McKenzie, 2010)

Ademas, con la gestion de la presion existen otros beneficios indirectos tales como la

reduccion en los costos de produccién y consumo de energia.

Sin embargo la gestion de la presion no remedia las causas de la pérdida de agua, sino
que es una ayuda con el fin de aliviar los impactos de estas pérdidas. Las Empresas
Prestadoras de Servicio pueden considerar la Gestion de la Presion como una solucion
inicial para empezar a reducir altos niveles de fuga y acceder a generar ahorros y

recuperar inversion a corto plazo.

Como conclusion puede decirse que la gestion de presiones consiste en reducir el
exceso de presion y evitar sus fluctuaciones. Debido a la relacion directa entre la
presion y el caudal de fugas, es una actividad muy beneficiosa para la reduccion de
fugas. Ademas, ayuda a reducir la frecuencia de rotura, lo que prolonga la vida util de

los activos y la infraestructura.
6.2.5 Gestion de Activos

La Gestion de Activos relacionada con la Reduccién de Agua No Contabilizada

considera principalmente los siguientes aspectos generales (Lambert A. y., 2002):

» Rehabilitacion de Carios y politicas de reemplazo e implementacion: Son los
lineamientos y politicas adoptadas por la direccion de la Empresa Prestadora para

la reparacion y renovacion de redes considerando los costos y los beneficios.

» Mantenimiento de valvulas e hidrantes 0 motobombas: Son actividades
(planificadas y regulares) de mantenimiento de los componentes de la red:

Vélvulas de Aire, valvulas reguladoras de presion, Hidrantes o motobombas, etc.

62



Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

» Andlisis de Tuberias: Corresponde a estudios y evaluaciones del material de las
tuberias, la frecuencia de fugas, la edad, el emplazamiento. De ésta manera es

posible realizar una planificacion de reparacion o sustitucion.

» Desbordamientos de las cisternas: Existencia de programas que permitan

reducir o eliminar los desbordamientos o fugas de los tanques de almacenamiento.

Las redes instaladas bajo tierra estan sujetas a una multiplicidad de factores que no se
pueden registrar y controlar de forma regular. Lambert y McKenzie determinan cuatro

factores (que varian de un sistema a otro) que son clave para las pérdidas reales de agua:

La longitud de las troncales

El nimero de conexiones de servicio

La ubicacién del medidor del cliente

La presion operativa promedio en el sistema (cuando esta presurizado).
Los activos de las redes de distribucion de agua estan compuestos por:

a) Tuberias y uniones
b) Valvulas y accesorios

c) Tanques de almacenamiento
Las causas de las pérdidas de agua se pueden clasificar de acuerdo al tipo de activo.

(a) Tubos y uniones defectuosos
Material, condicion (corrosion), edad del tubo, Uniones eficientes, presion alta y

variaciones de presion.

» Suelo y agua subterranea

— Tipo de suelo: El tipo de suelo prevaleciente tiene un efecto significativo en el
tiempo durante el cual el agua fuga. Mientras que el agua que escapa en suelos
cohesivos (por ejemplo arcilla o limo) puede aparecer pronto en la superficie, las
fugas en suelos no cohesivos (por ejemplo arena o grava) tienden a drenar por

debajo de la tierra, lo que hace las fugas sean mas dificiles de detectar.
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— Agresividad del suelo: Los suelos cohesivos pueden afectar negativamente la
corrosion externa de los tubos metélicos debido a distintos niveles de sales

disueltas, oxigeno, humedad, pH y actividad bacteriana.

— Movimiento del suelo: EI movimiento del suelo es causado por cambios en la
temperatura y contenido de humedad (los niveles cambiantes de agua
subterrdnea hacen que los suelos cohesivos se contraigan y expandan), las
inundaciones asi como el hundimiento causado por un lecho incorrecto para el
tubo, asi como las obras de construccion incrementan las cargas de superficie y
las obras de reparacién de tubos también pueden desencadenar movimiento del
suelo. ElI movimiento del suelo puede hacer que las uniones de tubos se

desconecten y que los tubos se rompan.

> Tréfico

— Carga del trafico: Muchas tuberias que originalmente se tendieron por debajo
de las calles de tierra y pavimentos se situan ahora debajo de las calles y
avenidas en las que se ha aumentado el trafico. La mayor cantidad de vehiculos
y la alta capacidad de carga de los camiones modernos colocan un peso

adicional sobre los tubos.

— Influencia de terceros: La ausencia de documentacion sobre la infraestructura
(por ejemplo planos de la construccion original) o la ejecucion impropia de
obras de construccion pueden dafiar las tuberias, ya sea directamente a través de
excavadoras o indirectamente a través de maquinas de construccion que vibran o

vehiculos pesados.

— Otros factores: Existen numerosos factores, por ejemplo el nimero de valvulas
y conexiones de servicio (conocidos como los puntos débiles dentro del sistema
de distribucién) por kilometro de tubo, la longitud y el diametro de las troncales,
la longitud promedio de las conexiones de servicio, la profundidad en la que se
tendieron los tubos asi como las fugas de fondo de las uniones, accesorios y

valvulas.

(b) Valvulas y accesorios defectuosos
Las fugas desde valvulas y accesorios incluyen rupturas, deformaciones o fallas

materiales en el cuerpo de la valvula asi como empaquetaduras que fugan en las
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uniones. Una manipulacion poco cuidadosa o una ausencia de mantenimiento, a menudo
causan estas fugas. Las valvulas y accesorios defectuosos pueden contribuir

significativamente a las pérdidas reales de agua.
(c) Tanques de almacenamiento defectuosos

Las pérdidas de agua de los tanques de almacenamiento estan causadas por dafio
estructural o por fallas operativas, y por reboses causados por falta de controles.

Con frecuencia las pérdidas de agua de los tanques son subestimadas, y aunque son
faciles de detectar, las reparaciones a menudo son complicadas y caras.

7. Identificacion y evaluacidn de etapas de desarrollo sobre los sistemas

de informacion.

“Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactiian entre si con el

fin de apoyar las actividades de una empresa.” (Pollo-Cattaneo, 2017)

Las Empresas Prestadoras de Servicios manejan grandes cantidades de datos, para
lograr la manipulacion de tanta informacion existen propuestas tecnologicas. A esta area

dentro de las Tecnologias de la Informacion se le conoce como Big Data.

Se puede definir BIG Data como “grandes y complejas colecciones de datos, los cuales,
debido a su enorme tamafio es muy dificil su captura, almacenamiento, busqueda,
manipulacién, andlisis, visualizacién, administracion, procesamiento, entre otras,

utilizando las técnicas de software” (Martinez, s.f.).

El correcto manejo de la informacién es un requisito fundamental para la gestion

eficiente de las pérdidas de agua.

Con el fin de detectar, ubicar y reparar pérdidas ademas del equipamiento adecuado de
deteccién de fugas, es necesario informacion precisa sobre el material de los tubos, su
didmetro y longitud. Esta informacion debe ser recolectada, procesada e interpretada por

medio de Sistemas de Informacién (Hladej, 2007).

Los diferentes departamentos o sectores de las Empresas Prestadoras de Servicios
recolectan y procesan grandes cantidades de datos con distintas finalidades (bases
cartogréficas, registros de redes, modelos de redes hidraulicas, bases de datos de fallas,

informacion sobre el cliente, balances de agua, informacion sobre planeamiento de
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rehabilitacion de activos, el historial de las detecciones de fugas y reparaciones, etc).
Los datos recolectados suelen quedar almacenados en el departamento o sector de la
empresa que los recolectd, sin tener en cuenta que los mismos datos ofrecen
informacién valiosa sobre todo el sistema de suministro de agua, y podrian ser de

mucha utilidad para otros sectores de la Empresa.

Con el fin de obtener informacion para la toma de decisiones y el desarrollo de una
estrategia que tenga por finalidad la disminucion de las pérdidas de agua La Direccién
de las Empresas Prestadoras de Servicio debe preocuparse por la fidelidad de los datos
recolectados de las distintas areas de la Empresa. la informacién disponible debe

fomentar relaciones de trabajo a través equipos interdepartamentales.

Sistemas de informacién para la Toma de decisiones

Los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones o Decision Support System (DSS), se
enfocan al andlisis de los datos y sirven de apoyo para que los directivos puedan tomar
decisiones. Es necesario reunir todos los datos seleccionados con el fin de generar
alternativas y tomar finalmente la decision mas idonea a través de estimaciones,

evaluaciones y comparaciones de alternativas posibles (Mos, s.f.).

En las Empresas Prestadoras de Servicio la recoleccion y procesamiento de datos para el
DSS debe estar orientado a identificar objetivos claros hacia la Reduccion de Pérdidas
de Agua. Para lograrlo, debe cuestionarse por ejemplo: ;Qué datos son los importantes?
¢Qué Sectores de la Empresa deben estar involucrados? ;Qué datos deben ser
recolectados en campo? ;Qué datos externos deben ser comprados? ¢Cuéales son las
necesidades de software y hardware? ;CoOmo se puede integrar las estructuras de

software y hardware existentes? ;Como cruzar los datos para obtener la informacion?

El nicleo del DSS enfocado hacia la reduccién de las Pérdidas de Agua se encuentra
formado por una serie de sistemas de Informacion que manejan las Empresas
Prestadoras de Servicio y que se integran en un Sistema de Informacién Geografica
(SIG 0 GIS).

Las Empresas Prestadoras de Servicio de Agua suelen utilizar dos tipos de tecnologias
para la gestion de datos: SCADA y GIS.
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7.1.  Control de supervisién y adquisicién de datos (SCADA)

Esta tecnologia colabora en la supervision de procesos automaticos de una forma

completa y clara.

En una Empresa Prestadora de Servicio, el objetivo principal de un Sistema SCADA es
monitorear y controlar de manera centralizada las estaciones remotas ubicadas a lo largo
de los sistemas de distribucion de Agua Potable. El Sistema de Telemetria y Telecontrol
suele tener a cargo las siguientes funciones (Copadata, s.f.):

v Optimizar la produccion de las plantas de tratamiento.

v Mejorar el equilibrio en la distribucién del agua entre los diferentes tanques que
pertenecen al mismo sistema.

v Controlar los niveles de los tanques para la eliminacién de desbordes.

v Monitorear el caudal y presion del agua distribuida a los sectores y sub-sectores
en la ciudad.

v' Mejorar la seguridad y eficiencia en la operacion de los sistemas de distribucion.

v Controlar la calidad del agua distribuida.

Cabe recalcar que disponer de un sistema SCADA permite:

v" Tomar decisiones en tiempo real, desde el Centro de Control

v Mejorar en el uso de la modelacién hidraulica

v Mantener un modelo actualizado y calibrado del sistema, basado en la
informacion disponible de la red a través del GIS y aquella generada en campo y
adquirida por el SCADA.

Con un SCADA es posible gestionar remotamente la red de distribucion de agua
potable, controlando valvulas y presion, obteniendo datos relevantes para la gestion de
ANC (Castillo).

7.2.  Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS).

“Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG o GIS) es un sistema que integra
tecnologia informatica, personas e informacion geografica, y cuya principal funcion es

capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados.” (Olaya,

2014)
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Se puede entender a los sistemas GIS como una serie de subsistemas, cada uno de ellos

encargado de una serie de funciones particulares. En la bibliografia, es habitual

encontrar tres subsistemas fundamentales:

Subsistema de datos: Se encarga de las operaciones de entrada y salida de
datos, y la gestion de estos dentro del GIS. Permite a los otros subsistemas tener
acceso a los datos y realizar sus funciones en base a ellos.

Subsistema de visualizacion y creacién cartogréafica: Crea representaciones a
partir de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo asi la interaccion con
ellos.

Subsistema de andlisis: Contiene métodos y procesos para el analisis de los

datos geograficos.

El GIS, consiste en cinco componentes:

Datos. Los datos son la materia prima que contienen la informacion geografica.
Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los
datos.

Software. Es necesaria una plataforma informatica que pueda trabajar con los
datos e implemente los métodos anteriores.

Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software,

siendo el motor del sistema GIS.

Un GIS es una herramienta que maneja informacion referida a ubicacion geografica,

utilizando mapas e Informes, con el fin de realizar busquedas, analisis estadisticos, y

visualizaciones con el propdsito de combinar datos de diversas fuentes con el fin de

crear informacidén nueva que sirva de Apoyo a la Toma de Decisiones. EI GIS puede

utilizarse para por ejemplo (Olaya, 2014):

v
v

Busqueda Légica: (Para analizar una determinada zona de la red)

Analisis de Proximidad: (Identificar objetos sensibles a una inundacién)

Analisis de Redes: (ldentificarlas conexiones afectadas por la rotura de una
tuberia)

Categorizacion: (segun el material y la edad con la frecuencia de fallas)

Visualizacién: (visualizar por ejemplo todos los medidores de cierta edad)
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Un GIS Integrador

Para las Empresas Prestadoras de Servicio, los Sistemas de Informacion mas

importantes para el manejo de las pérdidas de agua son (University of Dayton, 2003):

v

Base Cartografica

Este subsistema forma la base ya que ofrece un conjunto de mapas electrénicos
con coordenadas que cubre toda el &rea de servicio.

Base de datos de fallas

La Base de Datos de Fallas contiene informacién sobre las roturas que
ocurrieron en la Red, provee informacion sobre el comportamiento y el
envejecimiento de los materiales. Esto resulta Util para identificar secciones
vulnerables, lotes de valvulas o accesorios con fallas o de baja calidad. Es
mantener actualizados los datos de éste sistema.

Registro de Redes

Un sistema de Registro de Red permite a las Empresas Prestadoras de Servicio
llevar un control sobre sus Activos y mantener un seguimiento con referencia
espacial.

Modelo de Redes hidraulicas

Los Modelos de Redes son simuladores que permiten visualizar la respuesta de
un sistema existente bajo un amplio rango de condiciones, las simulaciones
permiten anticipar problemas en redes existentes o planificadas, ademas sirven
de apoyo para disefiar intervenciones (como por ejemplo la Renovacion de
tuberia de determinado sector).

Sistemas de Informacion Sobre los Clientes

El Sistema de Informacion sobre los Clientes se encuentra basado en los datos
de facturaciéon y consumo medido de todos los Clientes. La integracion entre el
Sistema de Registro de Redes basado en GIS y los datos del catastro de Clientes
permite visualizar por sectores el consumo de agua. Si se compara el ingreso de

agua y el consumo promedio de las zonas se puede detectar zonas con Fugas.

El GIS debe poder integrar éstos subsistemas con la intencion de cruzar datos y

conseguir informacién que sirva para el DSS. Ademas, los subsistemas se pueden

implementar con distintos propositos (Walski, 2003):
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— Proyecto: Soporte de un objetivo Unico del proyecto.

— Departamento o Sector Empresarial: Soporte de las necesidades especificas de

un sector.

— Empresa: Distribucién interdepartamental de datos que satisface las necesidades

de dos 0 mas departamentos o sectores de la Empresa.

— Inter-agencias: Distribucion de aplicaciones y datos con usuarios externos.

Tal como se ha mencionado anteriormente, los datos que se ingresan con el fin de
estructurar el GIS provienen de diferentes departamentos o sectores de las Empresas
Prestadoras de Servicio: Mapas de redes en papel, planos de construcciones reales, datos
de mediciones en campo, datos digitales existentes (Por ejemplo en CAD), informes

(hojas de calculo y fotografias).

Figura 7.1: Estructura de un GIS con sus bases de datos

SIG general
- Desarrollourbano -"'Id:u-
4= |- Troncales de transparts |- Edificins [ - Mapas tnpagrifices
- - Tuberias de distmibuzita H- |- Calles - r—
H-L Conevivaes da servisio A |- Mombres de calles
1L Propiedades de ferresas [ |- Fotes satelitales
- Valvulas - ) 1 L Fates atreas
. |- Vilvulas de compuarta I/_ |_ - sisaje
() Distribucitn de la pablacitn
Vilvulas reductoras de prasidn — FTITeIcin Guln padinel
Madeda de elevacsin
[ Te——— " Tl = =
---' — A digrial {HED)

EE L Dates da coasump

. Base de datos [l Conjunto de dates

Clase de objelos: L Linea miltiple { JPoligons «+ Puntes A Anotacidn EH Tabla [CIRaster "5 Red triangulsr irregular
*Imagen extraida de (Zeiler, 1999)
Una vez desarrollado el sistema GIS, es necesario verificar y poner a prueba la
fiabilidad del producto, verificando la calidad de la informacion en varias visitas de
campo. Ademas, es necesario gque el sistema mantenga la base de datos continuamente
actualizada. Todos los cambios al sistema deben ser registrados para integrar el GIS

existente.
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8. ldentificacién y Evaluacidn de Etapas de desarrollo en relacidn al Balance

de Agua.

8.1. PERDIDAS DE AGUA Y SU CUANTIFICACION

La cantidad de agua que se pierde por fugas es practicamente imposible y
econdmicamente inviable de conocer con exactitud, pero es posible conseguir una

aproximacion més o menos certera de la realidad.

A continuacion se mencionan algunos métodos que tienen por finalidad lograr una

estimacion de las fugas de agua en un Sistema de Agua Potable.
v El Balance de Agua (IWA): Método para identificar y cuantificar cada una de
las entradas y salidas de agua de una red de abastecimiento.

v" La metodologia BABE (R. McKenzie, 2005): Tiene la finalidad de estimar los
componentes de las pérdidas reales en las redes de distribucion de agua.

v' Métodos de estimacion global (Metodologias contables): Top-down o

Bottom-up.

v Célculo por Fuga: Es el calculo puntual de una fuga de agua en particular, de

forma que pueda conocerse el valor aproximado de caudal perdido.

Figura 8.1: Reparto del volumen inyectado en un abastecimiento

Volumen
inyectado

Volumen
registrado

Volumen
no registrado

VNR consumido

VRN con contador
(error medicidon)

VNR sin
contador

Acometidas Acometidas
legales ilegales

*Imagen extraida de (VI SEREA, 2006)
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Las Empresas Prestadoras de Servicio mas eficientes el mundo mantienen sus sistemas
completamente automatizados, monitoreados y controlados, la informacién que tienen
al respecto es, ademas de completa, facil de obtener y manejar, lo que favorece una
gestion de la red mucho mas sencilla, sin embargo, la cantidad de recursos requeridos
para lograr el estado de automatizacion y monitoreo necesario es bastante elevada y
pocas compafiias tienen la posibilidad de tener un sistema con estas caracteristicas.

En el alcance de ésta Tesis se analizard el método de creacion de Balances de Agua
desarrollado por la IWA, identificando sus componentes, evaluando las metodologias
para la cuantificacién de agua producida, consumida autorizada, consumida pero no

autorizada, y las pérdidas de agua Aparentes y Reales.

8.2. BALANCE DE AGUA (IWA)

El Balance de Agua tiene como objetivo rastrear y contabilizar cada componente de
agua de un sistema de abastecimiento. Busca identificar todos los componentes de
consumo y pérdidas en un formato estandarizado. Un Balance de Agua claramente
definido es el primer paso para evaluar el agua no facturada y gestionar las fugas en las
redes de distribucion. (Thorton, 2014)

Cuando se elabora un Balance de Agua, la exactitud de los volimenes de pérdida de
agua depende de la exactitud y calidad de los datos utilizados. Por lo que resulta
necesaria una medicion confiable de todos los volumenes de agua que ingresan y salen

del sistema de abastecimiento.

A grandes rasgos, el Balance de Agua establece los conceptos para poder identificar y

separar los componentes que lo forman:

v" El Volumen de Entrada representa el volumen anual del sistema de

abastecimiento o de una parte del mismo.

v" El Consumo Autorizado es el volumen anual medido o no medido que es

suministrado a usuarios registrados.

v’ Se establecen también los conceptos de agua que genera ingresos y el agua que
no genera ingresos, el primero es igual al Consumo Autorizado Facturado, y el
segundo igual a la diferencia resultante entre el Volumen de Agua y el Consumo

Autorizado Facturado.
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v' Las pérdidas de agua corresponden a las Pérdidas Aparentes y a las Pérdidas
Reales, que es equivalente a la diferencia entre el volumen de entrada y el

Consumo Autorizado.

v' Las pérdidas aparentes son la suma de los Consumos No Autorizados y las

mediciones inexactas, también denominadas ‘“Pérdidas de Gestion”.

v’ Las pérdidas reales comprenden las fugas y derrames en las tuberias y tanques
desde la fuente hasta el punto de medicion del usuario, y se denominan

asimismo “Pérdidas Fisicas”.

El Balance de Agua estandar desarrollado por la IWA se compone de una serie de

conceptos que se muestran en la Figura 8.2:

Figura 8.2: Balance de Agua propuesto por la IWA

Agua exportada Angua exportada facturada
RECL.”SDS Agua gue _
RrORIS Consumo genera Consurno medido facturado
autorizado ingresos
Consumo facturado
autarizada
E’Dlumen i Consumo no medidao facturado
e agua gua
gue disponible
ingresa en para -
elgsistema suministro Consumo Consumo medido na facturado
autarizada
no facturado =
Agua . Consumao no medido no facturado
importada
Consumo no autorizado
Filijas Agua gue
: no genera m - -
: ediciones inexactas
Z’;L:c;\das de | aparentes ingresos
Errares en el manejo de datos
Fugas Fugas en tuberias
reales .
Fugas v deshordamientos en
almacenamienta
Fugas en las conexiones antes del
punto de medician

La IWA determina que las Empresas Prestadoras de Servicio deben realizar una
auditoria por medio de un Balance de Agua con el fin de estimar la cantidad de agua
para los principales componentes del consumo y de las pérdidas de agua. Asimismo,
estimar también un precio para cada componente con el fin de evaluar su impacto
financiero. Un Balance de Agua detallado y preciso es la base para una estrategia de

gestion de ANC (miya, miya - Arison Group, s.f.).
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8.2.1. Componentes del Balance de Agua

Recursos propios: El volumen de agua tratada que entra en el sistema que procede de
plantas de tratamiento propias de la empresa de abastecimiento.

Agua importada: Volumen de agua que se compra y pasa a formar parte del volumen
total de agua que ingresa en el sistema para el suministro. Regularmente, esta es
agua que se adquiere a abastecimientos vecinos o a las autoridades regionales con el
proposito de cubrir la demanda de los usuarios.

Volumen de agua que ingresa al sistema: El volumen total de agua que entra en el
sistema comprende el agua que proviene de recursos propios de la compafiia y el
agua que se importa para completar la demanda de los abonados.

Agua exportada: El volumen de agua vendida y llevada fuera del sistema de
abastecimiento de agua potable, regularmente el agua es vendida a un
abastecimiento vecino o a las autoridades regionales.

Agua disponible para el suministro: Es la diferencia que existe entre el volumen total
de agua que ingresa en el sistema y el agua exportada. Este rubro corresponde al
agua neta con que cuenta el abastecimiento para satisfacer la demanda de los
usuarios.

Consumo autorizado: Corresponde al volumen medido o no medido de agua que es
entregado a los abonados registrados, a la propia empresa, 0 a otros agentes que
implicita o explicitamente han sido autorizados para hacer uso del agua que
proporciona la compafia. Este concepto no incluye el agua exportada (ya que éste
concepto se mide de forma independiente), sin embargo, si incluye agua utilizada en
hidrantes contra incendios, limpieza de calles, jardines municipales, fuentes
publicas, entre otros usos. Incluye los conceptos de consumo medido facturado,
consumo no medido facturado, consumo medido no facturado y consumo no medido
no facturado.

Consumo autorizado facturado: Cualquier consumo que es autorizado y facturado por
la empresa; puede incluir servicios que cuentan con medicion o servicios sin
medicion. Este rubro comprende el consumo medido facturado y el consumo no
medido facturado.

Consumo autorizado no facturado: Consumos que aungue directamente no
representan ingresos para la empresa al no ser facturados, son autorizados por la

misma, estos pueden contemplar el propio consumo de la compafiia, concesiones a
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otras empresas 0 usuarios. Comprende los conceptos consumo medido no facturado
y consumo no medido no facturado.

Consumo medido facturado: Todo aquel consumo que pasa por un sistema de
micromedicion y que entra dentro del sistema de facturacion de la compafiia,
incluye todos los grupos de usuarios, domésticos, comerciales, industriales e
institucionales; sin embargo, no incluye el agua exportada a abastecimientos vecinos
0 a autoridades regionales.

Consumo no medido facturado: Aquel consumo que entra en el sistema de facturacion
de la compafiia, pero que no es medido; el consumo regularmente es estimado o
calculado de acuerdo a algunas normas.

Consumo medido no facturado: Consumo que aunque es cuantificado por medio de
micromedicion, no es facturado; aqui puede entrar el propio consumo de la
compaiiia, consumo concedido a otras instituciones o proporcionado a cambio de
otra cosa que no es una remuneracién economica.

Consumo no medido no facturado: Forma parte del consumo autorizado, aunque no es
ni medido ni representa un beneficio economico directo para la compafia. Este
concepto generalmente incluye el consumo de hidrantes contra incendios, lavado de
tuberias, entre otros. Algunas organizaciones (AWWA e IWA) recomiendan estimar
este concepto, considerdndolo como un valor predefinido de 1,25% sobre el
volumen de recursos propios.

Pérdidas de agua: En este concepto se aglutinan las fugas reales y las fugas aparentes.
Comprende el volumen de agua que se pierde por fallas en la red de suministro y
aquellos conceptos que no corresponden a una pérdida fisica de agua.

Fugas aparentes: Son aquellos conceptos que conllevan inexactitudes en cuestiones de
medicion de consumos, errores de datos en medicién y facturacion, ademas de los
consumos no autorizados. Una sobrestimacion de los consumos de usuarios conlleva
a una subestimacion de las fugas reales, y una subestimacion de los consumos
implica una sobrestimacion de las fugas reales.

Fugas reales: Corresponden a las pérdidas fisicas debido a fallos en el sistema de
suministro de agua potable.

Agua que genera ingresos: Aqui se contempla el agua que se entrega a los usuarios y
que les es cargada a sus facturas, cuyo concepto corresponde a los ingresos mas

significativos de la compafiia.
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Agua que no genera ingresos: Es el agua que no representa ningin beneficio
economico a la empresa; puede incluir: fugas aparentes, fugas reales, agua medida
no facturada y agua no medida no facturada.

Agua exportada facturada: El agua que se vende a sistemas de abastecimiento vecinos
0 a autoridades regionales representa ingresos para la empresa de suministro.

Consumo no autorizado: Incluye los usos ilegales de hidrantes contra incendios, tomas
no autorizadas, entre otros. En algunos organismos de abastecimiento este rubro
puede ser realmente significativo; sin embargo, existen algunos autores (AWWA e
IWA) que recomiendan estimar este valor utilizando un porcentaje del 0,25% sobre
el volumen de recursos propios.

Mediciones inexactas: Corresponden al concepto de pérdidas aparentes de agua
causadas en el registro de medidores de agua del cliente. Muchos medidores de agua
tienden a cometer errores en la medicion con el tiempo. Para compensar esta
inexactitud, el lecturista puede aplicar un porcentaje, lo cual estimara el agua no

registrada debido a la inexactitud del medidor del cliente.

8.3. Metodologias para la cuantificacion de Agua Producida

El volumen de ingreso al sistema debe determinarse utilizando las mediciones anuales
desde los medidores de entrada al sistema. La exactitud de los medidores instalados
debe determinarse por medio de pruebas de campo, por ejemplo ejecutando pruebas con
otros medidores. En el caso de la inexistencia de medidores al ingreso del sistema, se
puede hacer un estimado apropiado de cantidades mediante muestras. Se tiene que
identificar y verificar los medidores para las importaciones de agua (estos son los

insumos de otros sistemas) para calcular la cantidad de agua suministrada al sistema.

8.3.1. Evaluaciéon de metodologias para la cuantificacion de Agua

consumida

Para determinar el consumo autorizado facturado, es necesario identificar a todos los
clientes registrados en la facturacion (hogares, comercios y consumidores industriales,
etc.). Se puede determinar el consumo anual por medio de lecturas del medidor en la

fecha de referencia y anualizando apropiadamente el consumo medido.

Para los clientes facturados sin medidores de agua, debe realizarse un estimado

apropiado. No es recomendable asignar cifras de consumo de usuarios medidos, las
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tarifas medidas usualmente crean comportamientos de consumo diferentes que las
tarifas planas. Por lo tanto, se debe determinar el consumo no medido promedio
utilizando monitoreos de una muestra al azar de usuarios. Un método alternativo es usar
monitoreos de los SHM (Warren, 2007).

8.3.2. Evaluacién de metodologias para la cuantificacion de consumos no

autorizados

El Consumo no autorizado y por lo tanto no facturado, tiene que determinarse por
medio de un estimado apropiado, todos los consumidores tienen que identificarse.
Pueden ser edificios municipales, parques, hogares, areas de barrios marginales, tanques
de agua o servicios de bomberos. Debe hacerse un estimado del consumo anual para

cada grupo de consumidores.

Finalmente, se tiene que identificar el volumen utilizado por la empresa de agua para
propoésitos operativos (limpieza de troncales, lavado, etc.). En el caso de que no se
disponga de valores medidos, se debe realizar un estimado (VAG; Giz, Ministerio

federal de cooperacion Economica y desarrollo, 2013).

8.3.3. Evaluacién de metodologias para la cuantificacion de Pérdidas

Aparentes

Estimar las pérdidas aparentes tiene un alto grado de incertidumbre. ES necesario

desglosar las pérdidas aparentes en sus componentes.

Primeramente, se tiene que estimar el nimero de conexiones ilegales. Esto se puede
hacer ya sea consultando registros o mediante la investigacion dentro de una zona
muestral. En el caso de la inexistencia de datos, (Thorton, 2014) recomienda utilizar el
0,25% del volumen que ingresa al sistema como un enfoque inicial. En segundo lugar se
tiene que estimar las pérdidas que se generan por una mala transferencia de datos y las
inexactitudes de medicion. Es necesario registrar el nimero de medidores de agua

averiados. Estos volumenes pueden ser determinados utilizando estimados por usuario.

Para los paises en desarrollo, la IWA recomienda utilizar 5% del consumo medido
facturado como un estimado inicial hasta que se disponga de una evaluacion mas
detallada.
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8.3.4. Evaluacion de metodologias para la cuantificacién de Pérdidas

Reales

Las pérdidas reales de agua se pueden obtener restando las pérdidas aparentes de las
pérdidas de agua generales.

Una desventaja del método de Balance de Agua es que el procedimiento esté sujeto a
errores de medicidn, cuanto mas errores en la medicidn existan mas bajo serd el nivel de

exactitud de resultados que se obtengan (Thorton, 2014).

Se ha demostrado, incluso en sistemas bien manejados, con un bajo nivel de fugas, y
medicion confiable, que es dificil lograr limites de confianza menores a + 15% de
pérdidas reales (Lambert A. O., 2003).

El método de Balance de Agua tiene un enfoque de retrospectiva que no puede
proporcionar un sistema de alerta temprana para identificar nuevas fugas. Por lo tanto,
con el fin de mejorar las préacticas, es recomendable combinar los célculos del Balance
de Agua con mediciones del flujo nocturno con el fin de promover un Control Activo de

Fugas para reducir los tiempos de fugas (Lambert A. O., 2003).

Las Mediciones de Flujos Nocturnos tiene que ver con un Concepto de Evaluaciones
desde Abajo hacia Arriba de Pérdidas Reales (Bottom-up en Inglés). En un Trabajo de
Campo, se cortan temporalmente las conexiones domiciliarias de un sector determinado,
y mediante mediciones se observan si existen flujos de agua producidos por Fugas. Este
andlisis de Caudal provee datos del volumen real de las pérdidas, el que debe ser
cruzado con los datos obtenidos en el Balance de Agua. Una ventaja del método
Bottom-up es que las areas de pérdidas reales se pueden identificar con el fin de
priorizar su reparacion. Ademas, la recoleccion de datos durante los trabajos de campo
ayudan a determinar las fugas de fondo y la relacion entre presion y fuga (Fanner,
2004).
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9. Gerenciamiento del ANC

9.1. BENCHMARKING

“El Benchmarking es una herramienta para mejorar el desempefio mediante la busqueda

sistematica y uso de practicas pioneras. (Cleary)”

El benchmarking es una herramienta poderosa aplicable para las Empresas Prestadoras
de Servicio de Agua Potable. Las técnicas de benchmarking deberian estar siempre

dirigidas a la mejora continua.

Aunque el benchmarking consista en mirar hacia fuera con el fin de comprender
“buenas prdcticas”, también considera necesario mirar hacia dentro y aprender sobre
coémo se hacen las cosas internamente. Es solo a partir del conocimiento interior y de
entender como otros hacen las cosas que es posible lograr una mejora a traves de la

herramienta.

El concepto de benchmarking ha englobado siempre un proceso sistematico y la
voluntad por la mejora continua. Paises como Austria, Alemania y Holanda han

adoptado (con buenos resultados) el Benchmarking como una herramienta de gestion.

El Grupo Especialista en Benchmarking y Evaluacion del Desempefio de la 1WA
recomienda considerar “evaluacion del desempeiio” y “mejora del desempefio” como

los componentes naturales del benchmarking.

El primer paso imprescindible en benchmarking es evaluar como de eficiente o con qué
estandar opera cierto prestador, 0 como una funcion, tarea o proceso es realizado. Dicha
evaluacion se hace habitualmente por medio de indicadores de desempefio que necesitan
compararse con una referencia para obtener una evaluacion. Esto es lo que recibe el
nombre de fase de evaluacion comparativa del desempefio. Una vez que el desempefio
se ha evaluado, el paso logico siguiente es el de llevar a cabo acciones para su mejora.
A través de la identificacion y adopcidn de las practicas de aquellos que son mejores en
una determinada funcién o proceso, es posible mejorar el desempefio. Esta fase se
conoce como fase de mejora del desempefio y requiere de la participacién de varios
prestadores o socios de benchmarking (incluso de otras industrias) para poder recoger la
informacion necesaria que conduzca a identificar y adaptar las mejores practicas. Estas

dos fases (evaluacion del desempefio y mejora del desempefio) son las partes necesarias
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de todo proceso de benchmarking, de ésta manera, las Empresas pueden utilizarla como
“una herramienta para mejorar el desempefio a través de la busqueda sistematica y

adaptacion de las mejores practicas”.

9.1.1. Necesidad del Benchmarking para favorecer la RANC

Aunque el benchmarking se desarrolld como una herramienta para la mejora de
negocios para ganar cuota de mercado en un entorno competitivo, también puede ser

aplicado al sector del agua, aunque éste generalmente no tiene competencia.

Encontrar la motivacién adecuada para el benchmarking es un primer paso
imprescindible para cualquier proyecto. Un proyecto de benchmarking es una empresa
exigente que necesita la implicacién y el apoyo total de todos los niveles de una

organizacion (incluyendo la alta direccion).

La necesidad de la mejora continua de la Empresa Prestadora puede facilitarse con
proyectos de benchmarking que proporcionen una vision detallada del desempefio e
identifique aéreas y formas de mejora. Sin embargo, existen varias razones por las que
un prestador puede no querer unirse a un proyecto de benchmarking (Cabrera, Dane,
Haskins, & Theuretzbacher, 2011):

El prestador se considera unico y no comparable.

La compariia esta siendo reestructurada o fusionada, por lo que la situacién no es
suficientemente estable como para evaluar el desempefio.

No hay informacion de confianza que utilizar.

No hay suficientes recursos disponibles (presupuesto, recursos humanos).

Hay dudas sobre el valor afiadido del proyecto.

La metodologia sugerida es muy complicada.

NN N N

No hay garantia de confidencialidad de la informacion individual de desempefio.
Estas razones debieran ser temporales y sélo postergan la decision de la Empresa para
realizar el Benchmarking.
Evaluacion del desempeio

En general, la evaluacion del desempefio de las tareas realizadas para la produccion de

agua resulta dificultosa debido a que la cantidad de datos es inmensa y complicada de
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manejar. Por este motivo resulta necesario algin tipo de simplificacion, y en este

proceso aparecen dos necesidades enfrentadas.

Por un lado, la necesidad de un alto nivel de detalle que proporcione informacién que
sea fiel a la realidad, las computadoras permiten construir modelos que se vuelven méas

y més complejos cada dia.

Por otro lado, el uso de grandes cantidades de datos no es la mejor opcién para tomar
decisiones. Es por esto que los Altos Niveles Ejecutivos y la Direccién de las Empresas

prefieren informes breves a documentos extensos.

Por estos motivos, la evaluacién del desempefio podria describirse como el arte de
simplificar: cuanto mas condensados estén los datos, mejor. Sin embargo, una
simplificacion excesiva del sistema puede no proporcionar suficiente informacion para

tomar decisiones.

Para las Empresas del sector de Servicios de Agua Potable, los indicadores son una gran
herramienta para evaluar el desempefio, ya que resultan intuitivos y faciles de entender.
Ademas, facilitan la comparacion, dado que los denominadores a menudo proporcionan
una relacién con el tamafio o una cantidad de referencia. Asimismo, empleandolos con
frecuencia (por ejemplo Anual), permiten la evaluacion en el tiempo de los indicadores

permitiendo identificar los resultados de las acciones realizadas.

La IWA desarrollé manuales que proporcionan una estructura sobre como confeccionar
indicadores de desempeno ftiles. Por ejemplo, “Performance Indicators for Water
Supply Services” (Alegre, 2006) es un manual de la IWA que describe los requisitos y
buenas préacticas para la confeccion y manejo de indicadores de desempefio para

abastecimiento de agua.

Hacia la mejora continua

Como ya se menciond, el benchmarking se divide en tres fases. El primer paso, la
evaluacion del desempefio, tiene por objetivo analizar el desempefio, comparandolo con
otras organizaciones de dentro o fuera de la industria e identificando margenes de
mejora. El siguiente paso, la mejora del desempefio, esta disefiado para buscar mejoras
aprendiendo de las mejores practicas y adaptandolas a la situacién propia. El
benchmarking normalmente se organiza en proyectos (o ejercicios) con fechas de

comienzo y fin. Sin embargo, desde un punto de vista de la gestion, el benchmarking no



Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

deberia considerarse una accion Unica y aislada, sino un proceso continuo. La bldsqueda
de las mejores practicas no termina nunca. Los requisitos legales, expectativas de los
usuarios, tecnologia o técnicas de gestion patrimonial de infraestructuras evolucionan
rdpidamente y las Empresas Prestadoras deben actualizarse. Por tanto, los prestadores
necesitan buscar permanentemente oportunidades de mejora para asegurar gque Sus
consumidores obtienen el mejor valor por su dinero, al igual que socios y duefios. Por

tanto, el benchmarking deberia seguir el circulo de Deming.

Figura 9.1: Circulo de Deming (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)

Planificar
{evaluacion del
desempenio, bisqueda
de mejoras)

Hacer

(aplicar
acciones de

Actuar
{decidir

sobre
nuevas
acciones

mejora

Verificar

{medir resultados)

El benchmarking deberia incluirse en el plan anual de empresa. De esta forma, puede
relacionarse con los objetivos estratégicos del prestador, evitando que se convierta en un

proyecto aislado.

9.2. La Aplicacion de Indicadores de Desempefio para la RANC

La gestion del Agua No Contabilizada podria desglosarse en cuatro componentes
principales que permitan determinar actividades eficaces para controlar y disminuir las
pérdidas de Agua Reales y Aparentes. Cada uno de ellos se desagrega a su vez en

subcomponentes sobre los que se realizan los analisis de evaluacién (Fanner, 2004).

i.  Gestion de pérdidas aparentes
Las pérdidas comerciales no deberian superar mas que unos pocos puntos porcentuales
del consumo autorizado. La lucha contra las pérdidas comerciales no requiere

importantes recursos financieros, sino mas bien exige un compromiso firme por parte de
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la direccion de la Empresa Prestadora, voluntad politica, apoyo de la comunidad e

incentivos.

Los siguientes elementos conforman la estrategia de gestion de la IWA para las pérdidas
aparentes:

v' Catastros desactualizados

v Dimensionamiento de los medidores

v Renovacién de Medidores

v' Precision de los medidores

v Conexiones sin medidor

v Uso no autorizado

v Pérdidas intradomiciliarias

v Politicas de desconexion
Tratar los ocho componentes de una manera coordinada se traducira en la reduccion de

la cantidad anual de pérdidas aparentes a un nivel econémico.

En algunos casos es recomendable que la reduccion de pérdidas comerciales sea el
primer paso en una estrategia de reduccion de ANC, ya que requiere una inversion
relativamente baja y puede brindar un reembolso inmediato asociado al cobro del Agua

“Recuperada”

il. Gestidn de pérdidas reales
En el Capitulo 3 ha quedado demostrado que las pérdidas reales no pueden ser
eliminadas por completo. Existe un “Umbral Minimo de Fugas” determinado por el

menor volumen anual posible de pérdidas reales.

Las siete componentes descriptas abajo han demostrado ser mas rentables a corto plazo
que la renovacion completa de infraestructura:

v Capacidad de reparacion de fugas (personal - equipo - motivacion)

v Tiempo de reparacion de fugas (red primaria)

v Tiempo de reparacion de fugas (conexidn de servicios)

v Gestidn de presiones

v' Sectorizacion
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v

v

Programas de control activo de fugas
Gestion de activos

Gestion de los Sistemas de Informacion

Los ocho componentes listados resultan de una seleccién de préacticas usadas por el

sector de Sistemas en las Empresas Prestadoras de servicio, basados en informacion

precisa y adecuada tienen por finalidad la planificacion, programacién y actualizacion

de intervenciones a favor de la RANC.

v

V.

Informacién general de ANC (indicadores)
Informacién del Suministro (fuentes de Agua)
Cliente y facturacion

Mapas de distribucion de RED (GIS)

Gestion de mantenimiento

Integracion de sistemas (compatibilidad)
Informacion de infraestructura (Cafios y medidores)
Modelo de la Red

Gestion de los Balances de Agua

A continuacion se identifican diez componentes que hacen a la fidelidad de los balances

hidricos y confiabilidad de la Gestion de la Empresa Prestadora de Agua.

v

\

N N N N R MR

Procedimientos de confeccidn

Medicion de entrada de agua a la red

Estimacion del consumo medido facturado (medicion del usuario).
Estimacion del consumo no medido facturado

Estimacion del consumo autorizado no facturado

Estimacion del error de manejo de datos

Estimacion del consumo no autorizado

Pruebas de flujos nocturnas

Anaélisis de las fugas

Cruce de datos
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9.3. Diagrama Ishikawa “Causa y Efecto del ANC”

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto consiste en una representacion
grafica que permita visualizar las causas que explican un determinado problema, es una
herramienta utilizada para la toma de decisiones abordando las bases que determinan un

desempefio deficiente.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva, identifica un problema o efecto y
luego enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho
comportamiento. Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor de
detalle en subcausas. Esto Gltimo resulta Gtil al momento de tomar acciones correctivas
dado que se deberd actuar con precision sobre el fendmeno que explica el

comportamiento no deseado.

Los siguientes diagramas tienen como objetivo plasmar las causas de las dos
componentes y las dos herramientas presentes en el ANC:

v Pérdidas aparentes

v Pérdidas Reales

v' Sistemas de Informacion

v Balances de agua
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9.3.1. Matriz Ishikawa Pérdidas Aparentes

CATASTROS DESACTUALIZADOS

No se Verificani se actualiza
Desconocimineto
Faltade interés
Faltade datos

Actuailzacién

Solo se agregan nuevos clientes!
Las bajas se son solo por reclamo:

No serealizan
sonmuy espaciadaseneltiempo

Imitacién de otros servicios

RENOVACION DE
MEDIDORES

No existen guias
Sise rompen
Sise reportan

La renovacién se realiza
teniendo en cuentalos plazos
de otras Empresas (como de Gas)

CONENEXIONES SIN MEDIDOR

No existe interés en reducirlo

Las politicas Gubernamentales
impiden el sistema de tarifa variable

Todavia muchos usuarios no
se encuentran medidos

Faltade recusrsos

PERDIDAS
INTRADOMICILIARIAS

Falta de informacién de los Usuario:

Faltade difusién de Informacion

PERDIDAS

No existen guias para los grandes Usuarios
Faltade Equipamiento
faltade Inversién

No existen guias sobre las diferentes demandas,

Existen Guias pero no se siguen,
Falta de capacitacion
SonInformales

DIMENSIONAMIENTO DE LOS
MEDIDORES

No existe un Plan de Verificacién

PRECISION DE LOS
MEDIDORES

Conexiones Clandestinas
No se realizan Investigaciones

Legitimacion

Medidores manipulados
No seinvestigan

USO NO AUTORIZADO

rd

APARENTES

Nunca se desconecté por falta de pago
Desde el Gobierno se considera
que no debe hacerse

Solo se a los garndes Usuarios,

Los Periodos de desconexién por
falta de pago son muy extensos

POLITICAS DE DESCONEXION

86



Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

9.3.2. Matriz Ishikawa Pérdidas Reales

CAPACIDAD DE REPARACION DE
FUGAS (PERSONAL - EQUIPO -
MOTIVACION)

La mayoria de las veces no se reparan'
No se tiene lacapacidad
El servicio debe sersubcontratado
Llevamuchotiempo
Es muy costoso

Lo que se arregla se vuelve a romper
al poco tiempon
Capacidades limitadas
Faltade equipoy capacitacion

Falta de personal especializado

TIEMPO DE REPARACION DE
FUGAS (CONEXION DE
SERVICIOS)

No sellevaun registrode los’
trabajos realizados
No existe un protocolo
de registro

La busqueday reparacién de Fugas
toma muchas semanas

Faltade equipamiento
Faltade capacitacion
No se realizanrastrillajes

PROGRAMAS DE CONTROL
ACTIVO DE FUGAS

Control Pasivo de Fugas
Solose reparan las fugas
visibles olas reportadas

Equipos basicos de deteccid

Rastrillajes deficientes
Equipos basicos
Faltade capacitacion
Sélo enzonas problematicas
se realizan con poca Frecuenci

5

de Fugas/

Faltade equipamiento
Faltade capacitacién
No se realizan rastrillaje

La y
toma muchas semanas

No sellevaun registrode los
trabajos realizados
No existe un protocol
de registro

TIEMPO DE REPARACION DE
FUGAS (RED PRIMARIA)

No existe hardware de presién
Recursos limitados
Desconocimiento

Falta de mante!
hardware de pre:

No existe personal designado,
Faltade capacitacion
Faltade recursos

No existen protocolos
de mantenimiento

ntoenlos

GESTION DE PRESIONES

La RED se encuentra en parte

sectorizada
El aislamientonose
encuentraverificado

Los Registros se encuentraj

desactualizados

Materiales / Condicion / edad /
Uniones /Presién

Tuberiasy uniones

Vélvulasy accesorios

Tanques de almacenamientoy bombag/

Activos amultiplicidad de factores
La longitud de las troncales
El nimero de conexiones de servicio
La ubicacién del medidor del client
La presién operativa promedio

SECTORIZACION

GESTION DE ACTIVOS

rd

PERDIDAS REALES
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9.3.3. Matriz Ishikawa Sistemas de Informacién

MAL MANEIO DE DATOS
(BIG DATA)

INEXACTITUD DE LA CANTIDAD
DE PRODUCCION

MAPAS DE DISCTRIBUCION DE
AGUA Y RED DESCONFIABLES

MODELIZACION DE LA RED
DESCOONFIABLE

INCOPATIBILIDADES DE
SISTEMAS

Inexistencia de mapas digitales

Faltade interés
Faltade Inversién

No existe una planificacionen
el manejo de datos
Desconocimineto
Faltade interés
Faltade inversién

No existe informacién fiable del

Mapas viejos y desactualizados
Faltade interés
Faltade Inversion
Capacitacién del personal

Faltade interés
Faltade Inversion
Capacitacién del personal
Equipos descalibrados

Carencia de infrastructura
Desconocimineto técnico
Faltade recusrsos
Faltade politicas

Se utilizan pocos sistemas

No existe una modelizacién de laRed

Desconocimineto
Faltade interés

Faltade inversion
Faltade capacitacion

Modelizaciones carentes de datos

No existen procedimientos de registro
Se desconocen datos como

Falta de coordinacién Ubicacién
Tipode fuga
Desconocimineto Material

Faltade interés
Faltade capacitacion

Fechay duracion

Imprecisién de los Medidores

Medidores en mal estado Dy inacién o sistemas no i

Faltade Inversion Desactualizaci6n catastro de clientes
Faltade calibracion

No se realizan pruebas

No existen talleres o laboratorios

Faltade capacitacién

Desconocimineto
Faltade interés
Faltade inversion

No existe interés
No existen protocolos

Irregularidadesenlalectura
Faltade capacitacion
Medidores obsoletos
faltade inversion

No existen registros d:

Faltade interés
Faltade Inversién
Capacitacion del personal

No se realizan me

No existen medidores
Los medidores estan obsoletos

Faltade capacitacion

Desactualizacién

Desconocimineto
Faltade interés
Faltade capacitaciéon

No existen datos sobre los SHM

INFORMACION DESCONFIABLE
DEL CLIENTEY LA
FACTURACION

INDICADORES

DESCONFIABLES DE ACTIVOS

FALTA DE ACTUALIZACION

DATOS DESCONFIABLES SOBRE
LOS SHM

rd

MALOS SISTEMAS
DE INFORMACION
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9.3.4. Matriz Ishikawa Balances Hidricos

ESTIMACION DEL CONSUMO <
PROCEDIMIENTOS MEDIDO FACTURADO ESTIMACION DEL CONSUMO ESTIMACION DEL CONSUMO ANALISIS DE LAS FUGAS
INADECUADOS
(MEDICION DEL USUARIO) AUTORIZADO NO FACTURADO NO AUTORIZADO
No existe informacién fiablesobre Desconocimiento del consumode No se investigan
No se realizan Balances de Agua la precisi6n de los medidores Incendios %ﬂw
apreasionce los mecicores : altade inter
Desconocimineto Ea::a:e interés LEJso dglG:p;nmo Polademteres
Faltade interés altade Inversién spacios Publicos oc
Capacitacién del | Produccion de Agua Capacitacién del personal isten registros d
Faltade datos de Pérdidas Reales apacitacion def persona 8 No las fugas
Faltade laboratoriosy talleres

Faltade datosde PérdidasAparentes

Faltade equipamiento técnico No existen procedimientos de registro

Se desconocen datos como

No se investigan los consumos Se desconoce el consumo no

" n % " Ubicacién
Formatos diferentesal IWA La ferecuenciade las pruebas son Faltade interés autorizado Tipode fuga
Desconocimineto espaciadas. Faltade Inversion Conexiones legales Notarial
No se Tienen todos los datos

" Capacitacion del personal
Faltade Inversion P P

Capacitacion del personal
Laboratoriosy talleres Limitados
Equipamiento técnico basico

Conexiones no documentadas
Medidores manipulados
Otros consumos no autorizados

Equipamiento
Faltante
Mantenimiento

Faltade capacitacion

Fechay duracion

CONFECCION DE
> UN BALANCE DE

- ] La RED no se encuentra Zonificada
Medidores en mal estado o ’ No se investigan los consumos N " N i
< No existe interés vestiaan No existen medidores de flujo No existen datos
Fatade Inversién Noh | designad No existe interés No existen los recursos
rersio 0 hay personal designado
Falta de calibracion VP 8 No hay personal designado

No se realizan pruebas
No existen talleres o laboratorios
Falta de capacitacion

No existen sensores de presién,

Se desconoce el consumode las

Se desconocen los errores comunes Los sensores de presién o los Se realizacon poca frecuencia
conecciones sin medidor generados en el manejo de datos medidores no se calibran
Pequefios consumidores Transferenciade lectura Laboratoriosy talleres Limitados, Faltade datos
Domicilios defectos enlos datosdel Equipamiento técnico limitado Lo urgente atentacontra
: " Grandes consumidores medidor itacié loimportante"
No existen medidores Capacitacion del personal

" Fabri é Faltade personal dedicado,
Los medidores estan obsoletos abricas Faltade interés

Faltade Inversion

MEDICION DE ENTRADA DE ESTIMACION DEL CONSUMO ESTIMACION DEL ERROR DE
AGUA ALARED NO MEDIDO FACTURADO MANEJO DE DATOS

PRUEBAS DE FLUJOS

NOCTURNAS CRUCE DE DATOS
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9.4. Evaluacién Interna y proceso de BENCHMARKING hacia la mejora en la RANC

El ciclo de proceso de BENCHMARKING es continuo, el primer paso que una Empresa
prestadora de Servicio de Agua deberia dar hacia la RANC comienza con Identificar la
“Situacion Actual” de los cuatro factores claves descriptos anteriormente, analizando
cada una de sus componentes. EI Agua No Contabilizada es un problema transversal a
toda la Empresa, el area Técnica y Comercial deben unirse en el objetivo de controlarla
y reducirla, con este criterio resulta necesario la existencia de un area independiente de

éstas dos y que se encuentre como nexo entre éstas y la Direccion de la Empresa.

La planificacion de la RANC tiene por fin no solamente la ejecucion de intervenciones
y obras con su debida definicion y programacién, sino también desarrollar la
organizacion en la Empresa para llevar adelante la gestion e implementar los
procedimientos destinados a medir sus respectivos impactos y rentabilidad en términos

de recuperacion de caudal.

Por lo tanto, el programa debera organizarse con una estructura de proyecto integral
teniendo como finalidad recuperar y procesar la informacion que permita extrapolar los

resultados de los trabajos de las intervenciones

Este mejor gerenciamiento permitira dirigir con mayor eficiencia las acciones para la
RANC vy proyectar con mejor precision y fundamento su evolucidn considerando las

intervenciones e inversiones que se vayan realizado en cada una de las areas especificas
Las principales actividades a realizar son las siguientes:

» Organizar los programas detallados, procedimientos, soportes y reportes para el
desarrollo de los trabajos en zonas-piloto.

» Analizar los resultados obtenidos de las acciones especificas (técnicas y
comerciales) sobre la base de indicadores de eficiencia y costos.

» Concluir sobre la rentabilidad de cada accion y extrapolar sobre la zona
homogénea.

» Elaborar los elementos de presupuesto anual correspondientes:
v' Trabajos de investigacion  (mediciones, deteccion de fugas,

control/inspeccion de conexiones y medidores)

v Recursos humanos internos y subcontratacion.
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v' Acciones correctivas (cambio de medidores, reparacién de fugas,
empadronamiento de usuarios).
v Obras de adecuacion (rehabilitacion / renovacion de redes, regulacion de

presion): ingenieria de detalle, ejecucion y fiscalizacion de obras.

La finalidad fundamental de ésta organizacion es lograr que los criterios y metodologias
que se apliquen en la Empresa, y que las etapas del trabajo, sean uniformes y

consistentes.

Para llevar a cabo estas actividades se propone una estructura tal como se detalla en el

siguiente organigrama:

Figura 9.2: Organigrama con el area de RANC

Direccidn

Area de RANC

|

Area Técnica Area Comercial

El area de RANC debe velar por el ciclo del proceso de Benchmarking hacia la mejora
de la RANC, el ciclo responde al siguiente diagrama y flujo que se adapta al modelo del

circulo de Deaming en busca de la mejora continua:

Figura 9.3: Aplicacion circulo de Deaming

e s ., Identificacion de
Identificacion Comparacion
fallas y procesos a
Actual con otros .
mejorar
Medir la Implementar Esquematizar las
performance mejoras Mejores practicas

Durante el proceso de investigacion para éeste trabajo se han encontrado diferentes
metodologias que tratan en particular la evaluacion de la gestion de la RANC en las
Empresas. Una herramienta que se encuentra en desarrollo que intenta integrar la
evaluacion para el gerenciamiento de la RANC es la que elabora el BID: “Matriz de

Evaluacion de Practicas de RANC”.
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En éste sentido, para el desarrollo de éste trabajo se ha tratado de emplear una matriz
que sintetice en forma completa cada una de las componentes mencionadas que integran
la gestion de la RANC.

En las siguientes tablas se presentan los criterios de evaluacion del estado de situacion
para cada una de las cuatro componentes y sus factores de analisis, de manera tal que
una Empresa Prestadora de Servicios pueda identificar su situacion actual respecto a un
aspecto en particular y analizar las acciones inmediatas que podria implementar para su

mejora.
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9.4.1. Estado de Situacion en la Pérdidas Aparentes

Escala de puntaje de las practicas

Bueno (5)

Pérdidas aparentes

Pobre (1)

Adecuado (3)

Actualizacion de Catastros

Los Catastros son auditados internamente cada
cinco afios para eliminar cuentas inactivas y
verificar las cuentas nuevas.

Los Catastros son auditados de forma independiente
cada tres a cinco afios para eliminar cuentas
inactivas, verificar nuevas cuentas y llevar a cabo
estudios sobre demograficos.

Los Catastros son auditados de forma independiente y anual

para eliminar cuentas inactivas, verificar nuevas cuentas y
llevar a cabo estudios demograficos.

Existen procedimientos formales, se pone mayor empefio en

Dimensionamiento de
Medidores

Existen procedimientos, pero son informales, y
rara vez se siguen.

Existen procedimientos formales, a veces no se
siguen, pero se conocen las causas y se estan
tomando medidas al respecto.

los grandes usuarios, con los pequefios a veces no se siguen,
se conocen las causas y se toman medidas al respecto

Renovacion de
medidores

No existen procedimientos escritos y formales
sobre la frecuencia de reemplazo de medidores.
Los medidores sélo son reemplazados si se rompen
o dejan de funcionar y se reportan.

Existen procedimientos, pero son informales, y
tienen su base en la “imitacion” de otras empresas o
documentos de orientacion general. Determinan la
frecuencia de reemplazo de medidores para grandes
Y pequeiios clientes.

Existen procedimientos formales, y especificos sobre la

frecuencia de reemplazo de medidores para diferentes

demandas, con base en analisis financieros genéricos de
costo del medidor y error de medicién.

Existe un taller propio de medicidn para las pruebas de los

Precision de los
Medidores

Las pruebas de medicion se realizan en talleres
externos, y de manera limitada, pequefias
muestras de nuevos medidores.

Se esta construyendo un taller propio de banco de
pruebas de medidores para ampliar la actividad.

medidores nuevos y reparados, gestion de quejas de los
clientes, y la prueba esporadica segun la edad.

Conexiones sin medidor

Existe interés en reducir el nimero de conexiones
sin medidor, se ha enfrentado a la presién politica
para trasladar a los clientes de un sistema de baja
tarifa plana, y no avanzé.

Se esta reduciendo gradualmente el nimero de
conexiones sin medidor, pero esto (por ahora) sélo
ha impactado en un modesto nimero de clientes.

Se esta reduciendo de forma constante el nimero de
conexiones sin medidor, pero todavia hay un nimero
pequefio de conexiones sin medidor

Uso No autorizado

Las conexiones no autorizadas en ocasiones se
detectan, en el curso de otras actividades

Hace mas de 5 afios que no se realizan inspecciones.
Los usuarios no autorizados tienen la oportunidad de
ser "legitimados".

Existe un programa de deteccion de conexiones /
legitimacién en toda la red, al menos cada 5 afios

Existen campafias en medios masivos Radio / TV / Impresos.

Pérdidas
intradomiciliarias

Campafias de concientizacidn Social en la propia
Web de la Empresa y en la factura.

Campafias de concientizacidn Social en algunos
medios masivos.

Se realizan algunos talleres en espacios publicos.
Grandes y pequefios clientes son desconectados por falta de

Politicas de desconexion

Los clientes nunca se desconectan por falta de
pago, se considerd una politica de este tipo, pero

Los grandes clientes son a menudo desconectados

pago, pero solo después de un largo periodo de falta de pago
(por ejemplo, > 180 dias)

por falta de pago, o se acepta un pago parcial.

se detuvieron por consideraciones politicas
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9.4.2. Estado de Situacion en la Pérdidas Reales
Pérdidas Reales Escala de puntaje de las practicas
Pobre (1) Adecuado (3) Bueno (5)
Capacidades de . _ . . Existe una buena capacidad técnica para la
.. La capacidad técnica de reparaciones es limitada. ., . . . . L .
reparacion de fugas . o . reparacion de la red y las conexiones. Sin embargo,| Existe una muy buena capacidad técnica y compromiso de
. Las reparaciones son paliativas y temporarias, a . ., .
(Personal, Equipo y en algunos casos las reparaciones no son reparacion de la red, aparecen fugas con poca frecuencia.
iy menudo las fugas vuelven a aparecer.
Motivacion) permanentes.
Tiempo de reparacion de La reparacion de Fugas suele tomar mas de 2 El tiempo medio de reparacion es de entre 3y 7 El tiempo medio de reparacion es de entre 1,5y 3 dias, se
fugas (Red Primaria) semanas y no se llevan registros. dias, se toman registros. toman registros.
Tiempo de reparacion de . . . L . . . L ,
fu Zs (Cone?(iones de Las reparaciones de las Fugas suelen tomar muchas| El tiempo medio de reparacion es de 7 a 14 dias. Se| El tiempo medio de reparacion es entre 3y 7 dias. Se toman
& . semanas para ser reparadas y no se toman registros toman registros basicos. registros basicos.
L . . Existen algunos sectores con un manejo basico de | Los sectores de la red cuentan con un manejo avanzado o
L. L. La presidn no se gestiona. Las presiones son altas (> L, . - L - . -
Gestion de Presion , presidn, pero todavia existen algunas zonas con |basico de gestidn de presidn seglin sea necesario, se aseguran
30 m) en muchas areas de la red. ) . .
presion alta (> 30m). presiones razonables en todas las areas de la red
Se realizan regulares rastrillajes de fugas, en algunag . -
. . . L. ., , g | & . g Se realizan constantes rastrillajes de fugas, basados en
Existe equipamiento basico para la deteccion de dreas activas, pero no se ha determinado la . .
Programa de control . , R ., . procedimientos de otras empresas o manuales técnicos. Se
. fugas, pero no se utilizan - sélo se reparan las fugas | frecuencia 6ptima de deteccion activa de fugas. Se . .
activo de fugas . . . . mantienen registros sobre las fugas detectadas, y el volumen
reportadas o visibles mantienen algunos registros, pero en realidad no .
s estimado.
son utilizados.
Sectorizacion. SHM Menos del 25% de la Red de distribucién se , o, . C
- o . . Mas del 50% de la Red de distribucion se encuentra Mads del 75% de la Red de distribucidn se encuentra
(Sector Hidraulico encuentra sectorizada y con el aislamiento . . . . . . . o
. o sectorizada y con el aislamiento verificado. sectorizada y con el aislamiento verificado.
Medido) verificado.
Durante el afio pasado se han reparado o Durante el afio pasado se han reparado o Se desarrollé un enfoque de gestién de activos, con horarios
Gestion de Activos reemplazado menos del 0,5% de la red de reemplazado entre 1% y 3 % de la red de planificados de reparaciones y reemplazos, basados en el
abastecimiento de agua, y sélo en zonas propensas abastecimiento de agua, basado en zonas material de la tuberia, edad, y consideraciones econdémicas
a roturas. propensas a roturas del costo y el beneficio
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9.4.3. Estado de Situacién en los Sistemas de Informacion

Escala de puntaje de las practicas

Adecuado (3)

Bueno (5)

Sistemas de informacion

Pobre (1)

Existe una planificacidn en los sistemas de informacién

Plan de sistemas de
informacion

No existe un Plan para el desarrollo de Sistemas

de informacién, pero se reconoce la necesidad
de una implementacién debido a que los
sistemas actuales son de una eficacia limitada

Existe un especialista que intenta: Asegurar la
actualizacion de la Informacidn, Validar con

regularidad los Sistemas de Informacion
Individuales, que los sistemas sean compatibles
para la integracion.

Sistema informatico simple con estimaciones

que se esta ejecutando actualmente. El plan asegura que
la informacion se mantenga actualizada, que los sistemas
de informacion individuales sean validados con
regularidad, se han programado mejoras, y los sistemas
son compatibles para la integracion.

Sistemas de Informacion
generales de ANC
(indicadores clave y
tendencias)

Sistema con las estimaciones anuales de las

conexiones de agua, la produccidn de agua, el

consumo facturado autorizado y agua no
facturada

trimestrales de las conexiones de agua, la
produccion de agua, consumo facturado
autorizado, agua no facturada, y los indicadores
clave de la IWA

Existe una base de datos completa sobre estos parametros
con la compatibilidad GIS. Se encuentra actualizando
continuamente la base de datos

Sistema informatico con cantidades medidas de

Fuentes de Agua / Sistema
de Informacién del
suministro

Sistema con estimacion de cantidades de
produccion de agua estimadas para cada planta
de produccion por trimestre

Sistema informatico simple con cantidades
medidas de produccion de agua para cada planta
de produccion, informacion de medicion de las
importaciones y exportaciones por mes,
calibracién del medidor al menos cada 5 afios
Base de datos computarizada simple con la

produccion de agua para cada planta de produccion,
informacion de medicion de las importaciones y
exportaciones por dia, calibracién del medidor al menos
cada afio, con la exportacidn de datos para modelado
Base de datos informatizada con la informacion del

Sistema de Informacion al
Cliente y Facturacion

Sistema simple, con irregulares de lectura
trimestrales / facturaciones, y una mayor
fiabilidad debido al simple proceso de
verificaciéon

informacion del cliente y la historia mensual o
trimestral de consumo con la verificacion de
datos simple y la capacidad de exportacién de
datos
Los mapas son recientes en CAD, pero no son en

cliente, coordenadas geograficas, fechas de lectura de

medidores, historial de consumo y analisis de tendencias,

el equipo de medicion utilizado, etc. vincula directamente
a un sistema GIS

Existen mapas GIS actualizados. Los mapas incluyen

Mapas de Distribucion de
Agua y de red - Data
Systems (GIS u otro)

Hay algunos mapas de las partes del sistema de
distribucién, pero no estdn organizados

forma de GIS. Los mapas incluyen tuberias,
valvulas, conexiones, PRV, vélvulas de aire, etc.
No se actualizan continuamente.

tuberias, valvulas, conexiones de servicio, PRV, valvulas de

aire, etc. Los mapas se actualizan cuando se realizan
nuevas conexiones, o expansiones / renovaciones.

Base de datos informatizada con registros detallados

Sistema de Gestion de
Mantenimiento

Hay algunos registros de mantenimiento
correctivos = reparaciones y reemplazos (Unica
red), pero los datos no estan completos o bien

organizados

Existe una base de datos informatizada con poca
informacion, pocos afios, de mantenimiento de
la red de rutina (envejecimiento, etc.), las
reparaciones y reemplazos (conexiones de red y
de servicios)

Los sistemas de informacion son desarrollados

durante muchos afios, de mantenimiento de la red de
rutina (envejecimiento, etc.), reparaciones y reemplazos
(red y conexiones de servicio), con informacion sobre la
ubicacién geografica, pueden estar vinculados
directamente a un sistema GIS
Todos los sistemas de informacién y bases de datos

Informacion de Integracion
de Sistemas /
Compatibilidad

Hay muy pocos sistemas de informacién en uso,
organizados de diferentes maneras, por lo que la
integracion es imposible.

por diferentes departamentos, estan todos
concebidos de forma independiente, la
integracion y la compatibilidad resulta dificil

utilizan una capa de base GIS comun, por lo que se pueden
integrar. Las actualizaciones y mejoras estan sincronizadas
para que la informacién sea completa y consistente.

Existen datos suficientemente completos en CAD

Existe una base de datos completa sobre estos parametros

Existen algunos registros de informacién parcial

Base de datos sobre
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Sistemas de informacion

Escala de puntaje de las practicas

Pobre (1)

Adecuado (3)

Bueno (5)

material de las tuberias, la
edad y condicion, tasa de
ruptura

sobre estos pardmetros, pero se encuentran
desactualizados

pero sin georreferenciar en GIS

con la compatibilidad de GIS. La base de datos se actualiza
continuamente

Base de datos de la
configuracion y el
rendimiento SHM

Existen algunos registros de informacién parcial
sobre estos parametros, pero se encuentran
desactualizados

Existen datos suficientemente completos en CAD
pero sin georreferenciar en GIS

Existe una base de datos completa sobre estos parametros
con la compatibilidad de GIS. La base de datos se actualiza
continuamente

Modelo de la red hidraulica

A pesar de ser conscientes de los beneficios
potenciales, no existe un modelo hidraulico y no
tiene intencidn de desarrollar uno

Existe un modelo hidraulico proporcionando un
flujo de informacidn de presion para algunas
partes de la red

Existe un modelo hidraulico totalmente desarrollado que
proporciona informacién sobre el flujo y la presion. Se
actualiza periédicamente.
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9.4.4. Estado de Situacion en la confeccidn de un Balance de Agua

Practicas del balance de
agua

Escala de puntaje de las practicas

Pobre (1)

Adecuado (3)

Bueno (5)

Confeccion de un
Balance

Se han hecho intentos para obtener un balance de
agua, pero las Pérdidas Reales y Aparentes son
desconocidas

Se prepara un Balance Hidrico anual utilizando un
formato propio pero confiable.

Se prepara un balance hidrico anual de acuerdo con el
formato IWA

Estimacion de la entrada
de Agua al sistema
(medicidon maestra)

incluye las importada y

exportada

Se mide mas de 50 % de la entrada del sistema de
Red. No se sabe la precisién de los medidores.

Toda la entrada del sistema se mide con
medidores confiables, pero rara vez son
calibrados.

Toda la entrada del sistema se mide con medidores
confiables, se calibran cada 2-5 afios

Estimacion del consumo
medido facturado
(medicidn del Usuario)

La Unica informacidn sobre la precision real de los
medidores de los usuarios se basa Unicamente en
la lectura de los fabricantes

Esporadicamente se realizan pruebas sobre
distintos tipos de medidores existentes para
proporcionar una estimacion del error con un
intervalo de confianza del 60%.

Se realizan pruebas periddicas sobre distintos tipos de
medidores existentes para proporcionar una estimacion
precisa del error con un intervalo de confianza del 70%.

Estimacion del consumo
no medido facturado

Las investigaciones son incipientes y se basan en
informacién secundaria

Se realizan estimaciones en datos parciales

Se investiga el nimero y el uso del agua por las conexiones
sin medidor.

Estimacion del consumo
autorizado no facturado

Las investigaciones son incipientes y se basan en
informacién secundaria

Se realizan estimaciones en datos parciales

Se investigan los tipos de consumos no facturados
autorizados, tales como el uso del agua por las agencias del
gobierno, la lucha contra incendios, la linea de descarga de

agua, etc.

Estimacion del consumo
no autorizado

Las investigaciones son incipientes y se basan en
informacién secundaria

Se realizan estimaciones en datos parciales

Se investigan los de consumo no autorizado, incluyendo las
conexiones ilegales, conexiones indocumentadas,
medidores manipulados y otros consumos no autorizados.

Estimacion de los errores
de manejo de datos

Las investigaciones son incipientes y se basan en
informacién secundaria

Se realizan estimaciones en datos parciales

Se investigan los tipos de errores en el uso de datos,
debido a los problemas de transferencia de lectura /
defectos en los datos del medidor

Registros de fugas para
el andlisis de
componentes

La Unica manera de saber el nimero de fugas
reparadas es buscar en el libro de quejas de los
clientes.

Existen registros detallados de la ubicacidn,
diametro de la tuberia, el material, el tipo de
fugas, la fecha de la deteccidn, y la fecha con la
duracién de la reparacion.

Se mantienen registros detallados que indican la ubicacién,
diametro de la tuberia, material y tipo de fuga, asi como la
fecha de la deteccidn y la fecha y duracién de la
reparacion, y hemos se vincula al GIS.

Pruebas de flujo por la
Noche y el andlisis para
estimar las fugas

La red no tiene zonificacidn o los sectores
existentes, no estan equipados con medidores de
flujo o sensores de presion

Los sectores tienen instrumentos, pero los
dispositivos no han sido calibrados o no estan
equipados con registradores de datos. Se realizan
estimaciones en datos parciales

Todos los sectores tienen medicion de flujo efectiva, se
realiza la prueba de flujo por la noche de forma recurrente,
pero no hay control de los niveles de presion
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10.Analisis de dos Empresas Prestadoras de Servicio

En éste capitulo se analizaran dos casos de Gestion del ANC en Empresas Prestadoras
de Servicios. Para tal fin, se completard una Matriz que aln se encuentra en desarrollo
por el BID (Banco Mundial de Desarrollo), para realizar el trabajo de valoracion en la
Matriz se ha consultado a Especialistas Técnicos e Informacién Emitida por las

Empresas Prestadoras.

10.1 Matriz de Evaluacién de Précticas para la RANC (en desarrollo por el BID)

La presente herramienta, basada en el Benchmarking y en el marco de los Indicadores y
Matrices de Rendimientos del IWA, tiene como objetivo documentar las précticas que
se llevan a cabo en una Empresa de Prestadora de Agua para Reducir y Controlar el
ANC. Ademas, la herramienta permite proporcionar una calificacion cuantitativa sobre
las préacticas en los distintos ambitos de la Gestion de la Empresa hacia la RANC.
Asimismo, si se implementara la herramienta con el tiempo, seria posible reunir y

sintetizar la informacion cuantitativa y cualitativa de las précticas hacia la RANC.

En términos generales, las Practicas de Evaluacion expuestas en ésta Matriz pueden ser
utilizadas por las Empresas de Servicios Publicos, Consultores Técnicos, Reguladores,
Auditores, Organismos de Financiacion, y otras partes interesadas con el fin de

preparar:

v Una evaluacion inicial de las practicas existentes en la empresa de agua.

v Un plan de trabajo para introducir practicas o tecnologias nuevas o mejoradas.

v Un programa de entrenamiento para introducir practicas nuevas o mejoradas.

v" Un informe de seguimiento (por ejemplo, repetir cada 6 meses para medir el
progreso en la mejora de una practica particular).

v' Informacion para ayudar en la toma de decisiones sobre la posible
externalizacion de contratos de rendimiento para mejorar las practicas o Reducir
el ANC.

v" Una comparacion de las Practicas de RANC y de rendimiento.

Las Empresas Prestadoras que se toman para el andlisis en éste trabajo son Interagua
Ltda. (Ecuador - Guayaquil) y Aguas Santafesinas S.A. (Argentina — Distrito Rosario).

A continuacion se describen ambas Empresas:
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10.1.1 Interagua Ltda (IA) — Ecuador, Guayaquil

La empresa Interagua C. Ltda. realiza la provision de Agua Potable a la Ciudad de
Guayaquil en el marco del “Contrato de Concesion de los Servicios Publicos de Agua
Potable y Saneamiento de la Ciudad de Guayaquil, celebrado entre la Empresa Cantonal
de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (ECAPAG) e International Water
Service (Guayaquil) Interagua C. Ltda. el 3 de abril de 2001.

Se detalla a continuacion el esquema organizativo de la empresa para la ejecucion y
registro de las tareas destinadas a la Reduccion de Agua No Contabilizada, con la
participacion de la Direccion de Operaciones Técnicas y de la Direccion Comercial.

La Direccion de Operaciones Técnicas realiza las intervenciones de renovacion y
rehabilitacion de redes, el control de fugas y mantiene registro de los caudales entrantes
y de Presiones en cada uno de los Sectores Hidraulicos. Su organizacion en el tema

especifico es la siguiente:

Direccidn de Operaciones Técnicas

Gerencia de Produccién y Conduccion
de AAPP

Subgerencia Conduccion AAPP y

Control ANC
Jefatura de Agua Jefatura de Sala de
No Contabilizada Control
Jefe Proyectos Jefe de
Control de
ANC o
Territorio
Supervisor
Mediciones

La estructura organizativa de la Direccion Comercial, que realiza tareas de instalacion
de micromedidores, medicion de voliumenes consumidos, estimacion de perfil de

consumo, facturacion, deteccidn de clandestinos, es la siguiente:
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Direccion
Comercial
Asistente de
Direccidn
Gerencia .
., . Gerencia .
Atencion Gerencia . Gerencia
Operaciones .
al Cobranzas . Facturacion
. Comerciales
Cliente
Subgerente
de Subgerente
Constructores de Gestién
y Comunitaria
Urbanizadores
Jefe de
Control de
Presupuesto
Comercial

Actualmente en la ciudad de Guayaquil habitan unas 2.700.000 personas, de las cuales
disponen de Servicio de Agua Potable unas 2.558.000, es decir que la empresa alcanza

un 95% de cobertura del servicio.

El nimero de cuentas con servicio es de 532.960, de los cuales 465.254 disponen de
micromedidor instalado y en funcionamiento operativo para su facturacion (87%); las
67.706 cuentas restantes son facturadas por “Consumos Historicos”, sin embargo
39.484 cuentas corresponden a baldios (consumo 0). De ésta manera la micromedicion

alcanza al 94 % de las cuentas con consumo positivo.

La produccién media de Agua Potable es de 1.87.230 m® por dia, la cual se encuentra
totalmente medida y registrada mediante caudalimetros instalados en cada una de las

salidas de la Planta.

Al 31 de julio del 2017, la extension de la red de agua potable alcanzé 6.454,8 km, en la

que tiene instalados 174 macromedidores que permiten la sectorizacion de la red.

La empresa dispone de un Balance de Agua completo para toda la red y de

determinaciones particulares para cada uno de los Sectores Hidraulicos de Medicion.
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El valor medio anual de ANC, determinado mediante mediciones de caudales entrantes
y salientes, alcanza al 57%. Este valor reportado por la empresa es definido como Muy
Alto.

La empresa para determinar el ANC realiza tareas que constan de:

v’ Estimacién de consumo nocturno y/o diurno mensual en los tramos a estudiar.

v Pruebas de Step Test (prueba de paso nocturna en un SHM).

v Comparacién de caudales. Mediante las pruebas de consumo nocturno y de Step
Test se calcula un indicador de pérdidas para el sector (expresado en I/s/km/bar),
a partir del cual se definen las prioridades para comenzar con los trabajos
(reparacién de fugas, taponamiento de redes antiguas, proyectos de regulacion

de presion, etc.).

En el siguiente Grafico se muestran los volimenes de Agua Potable enviada a la ciudad
y el Indice de Agua No Contabilizada.

Figura 10.1:
Enviada a la Cuidad .
Promedios Anuales Indice de ANC
(m3) (%)
33.400.000 59,00

33.300.000 58,50

33.200.000 58,00

57,50
33.100.000

57,00
33.000.000 |

56,50
32.900.000 -

56,00
32.800.000 -
32.700.000 -

32.600.000 -

32.500.000 -

ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16  ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17  jul-17

s AGUA ENVIADA FLOTANTE = |NDICE DE ANC ~— INDICE DE ANC
ANUAL MENSUAL

[ 101




Gestion de Agua No Contabilizada en Empresas de Servicios Publicos de Agua Potable.

10.1.2.  Aguas Santafesinas S.A. (ASSA) — Distrito Rosario

La ciudad de Rosario se encuentra en la Provincia de Santa Fe — RepUblica Argentina -,
situada sobre la margen derecha del rio Parand, del cual se aprovisiona el agua cruda
para su potabilizacion. El Rio Parana por sus caracteristicas hidrologicas, caudales

disponibles y calidad no configura una limitacion del recurso agua.

La empresa Aguas Santafesinas S.A. comienza su gestiobn como consecuencia de la
rescision del contrato de concesion de la empresa Aguas Provinciales de Santa Fe en el
afio 2007.

El marco normativo esta constituido por el Contrato de Vinculacién suscripto por la
provincia de Santa Fe y la empresa Aguas Santafesinas, suscripto el 16 de agosto de
2007.

Aguas Santafesinas dispone de un sistema tarifario mixto, es decir que existen usuarios
a los que se factura el volumen de agua consumido y una gran mayoria a los que se

factura en relacion a las dimensiones, localizacion y caracteristicas de la vivienda.

Se detalla a continuacion el esquema organizativo de la empresa y se sefialan las areas

que participan en la gestion del ANC:

PRESIDENCE:

Bonet, Sebasiin

VICEPRE SIDENCH
Bnsaaml Darty

I T I ,—o\\ T T T 1
GERENCIA U
GERENCIA GERENCIA e GERENCI GERENGIA
ﬂD:“ﬂgﬁﬁN GERENCIA RECURSCS HiE e ACUEDD PRODUCCIONY [ | PRODUCCION Y
P COMUNCACION HUMANOS, eI Tecicaycaunap | | ACEREE 5 SUR REDE § NORTE
TS | | Lot G | | o s | | Moz Nt M ca, Jan Marego | | De b, Daree
T

COORDINACION
CODRDINACION REGULACIONY
ASUNTOS LEGALES SEGUIMENTO
Laborda, Guillemna CONTRACTUAL

[cooRD. ANARZASY] [~ 0 o) con
SISTEMA S

Vizjuez Oz

COORD.
ADIANISTRACION Y N || | cooRDNACKON
PRESUPUESTOS

Zado, lifana

GESTION
Dastnan, Rubén

T
COORDINAGION | [COORDINAGION BE
poromucon | | cauoanyenio | | pLamcacony
g AVBENTE DESARROLLO
Temg Motk || Zaa panCaris | | Bemennto Oscr

Madinez, Dariel

Ousgfard Hermanda
[JEFA DE AUDITORA
INTE A
Katzrof, Naisia

Asimismo la empresa presenta un desarrollo territorial desagregado por Distritos, los

que constituyen ciudades de la Provincia de Santa Fe.

En nuestro caso, participa en la gestion del Agua No Contabilizada del Distrito de

Rosario, la estructura organizativa del Departamento Servicio.
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Servicio
Adm. y Control de
Panol
Gestion
Ejecucién y Adm. de
Materiales
Jede
Consumo Jefe Técnico
Conexiones Medidores Inspecciones y
medido Operativo
Verificaciones
Administracion
Registracidn - - Nuevos
Medidores
de conexiones Medidores
SCom
Turnos de Grandes
| Facturacion | consumidores
Andlisis de
] Consumo

La poblacion de la Ciudad de Rosario es de aproximadamente 1.190.000 personas, de
las cuales disponen de Servicio de Agua Potable unas 969.906, es decir que la empresa

alcanza un 90% de cobertura del servicio.

El nimero de predios con servicio es de 237.436, de los cuales 58.543 disponen de

micromedidor instalado y en funcionamiento operativo para su facturacion (25%).

La producciéon media de Agua Potable es de 577.583 m® por dia, la cual se encuentra
medida y registrada mediante caudalimetros instalados en cada una de las salidas de las

Plantas.

La red de distribucion de agua potable no dispone de macromedidores ni es posible su

sectorizacion.
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La empresa no dispone de un Balance de Agua completo para toda la red.
La Dotacion media resulta de 595 I/hab dia
El Consumo medio seria de 357 I/hab dia.

El valor medio anual de ANC, no se determina, s6lo es estimado en un 40%. Este valor
reportado por la empresa es definido como Muy Alto y no dispone de respaldos de

mediciones que lo avalen.
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10.2 Matriz calificada

10.2.1 Pérdidas Aparentes

L. Calificacion |Calificacion Escala de puntaje de las practicas
Pérdidas Aparentes
1A ASSA Pobre (1) Adecuado (3) Bueno (5)
Los Catastros son auditados de forma .
. . . . . N Los Catastros son auditados de forma
L. Los Catastros son auditados internamente independiente cada tres a cinco afios para . . .
Actualizacion de . . . . . . o independiente y anual para eliminar cuentas
5 5 cada cinco afos para eliminar cuentas eliminar cuentas inactivas, verificar nuevas . . -
Catastros . ) N ) inactivas, verificar nuevas cuentas y llevar a
inactivas y verificar las cuentas nuevas. cuentas y llevar a cabo estudios sobre . L.
. cabo estudios demograficos.
demogréficos.
Existen procedimientos formales, se pone
) ) . . L Existen procedimientos formales, a veces no se | mayor empefio en los grandes usuarios, con
Dimensionamiento Existen procedimientos, pero son ) ] N )
. 3 3 . . siguen, pero se conocen las causas y se estan los pequefios a veces no se siguen, se
de Medidores informales, y rara vez se siguen. . .
tomando medidas al respecto. conocen las causas y se toman medidas al
respecto
No existen procedimientos escritos y Existen procedimientos, pero son informales, y Existen procedimientos formales, y
R i6n d formales sobre la frecuencia de reemplazo tienen su base en la “imitacion” de otras especificos sobre la frecuencia de reemplazo
enovacion de i ) , ) ~, . )
did 3 1 de medidores. Los medidores sélo son empresas o documentos de orientacidn general. | de medidores para diferentes demandas, con
medidores . . . . e g . L
reemplazados si se rompen o dejan de Determinan la frecuencia de reemplazo de base en analisis financieros genéricos de
funcionary se reportan. medidores para grandes y pequefios clientes. costo del medidor y error de medicién.
L . ) . Existe un taller propio de medicidn para las
., Las pruebas de medicidn se realizan en Se esta construyendo un taller propio de banco .
Precision de los . . . pruebas de los medidores nuevos y
. 5 1 talleres externos, y de manera limitada, de pruebas de medidores para ampliar la . . .
Medidores N . . reparados, gestion de quejas de los clientes,
pequeiias muestras de nuevos medidores. actividad. o |
y la prueba esporadica segun la edad.
Existe interés en reducir el nUmero de 3 . , i .
. . . Se esta reduciendo gradualmente el nimero de Se esta reduciendo de forma constante el
) ) conexiones sin medidor, se ha enfrentado a . . . i . . .
Conexiones sin o N conexiones sin medidor, pero esto (por ahora) numero de conexiones sin medidor, pero
i 5 1 la presién politica para trasladar a los i . , , i N
medidor . . . . s6lo ha impactado en un modesto niumero de todavia hay un nimero pequefio de
clientes de un sistema de baja tarifa plana, y . . . .
J clientes. conexiones sin medidor
no avanzo.
. . . Hace mds de 5 afios que no se realizan Existe un programa de deteccion de
) Las conexiones no autorizadas en ocasiones . . ) ) . o ,
Uso No autorizado 5 3 . inspecciones. Los usuarios no autorizados conexiones / legitimacion en toda la red, al
se detectan, en el curso de otras actividades . . - N N
tienen la oportunidad de ser "legitimados". menos cada 5 aifos
. N o, . N o, . Existen camparfias en medios masivos Radio /
Pérdidas Campafias de concientizacidn Social en la Campafias de concientizacién Social en algunos .
3 3 TV / Impresos. Se realizan algunos talleres en

intradomiciliarias

propia Web de la Empresa y en la factura.

medios masivos.

espacios publicos.
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L. Calificacion |Calificacion Escala de puntaje de las practicas
Pérdidas Aparentes
1A ASSA Pobre (1) Adecuado (3) Bueno (5)
Los clientes nunca se desconectan por falta . Grandes y pequerios clientes son
. o . Los grandes clientes son a menudo i
Politicas de de pago, se considerd una politica de este desconectados por falta de pago, pero sélo
L, 3 1 . . . . desconectados por falta de pago, o se acepta un , .
desconexion tipo, pero se detuvieron por consideraciones 280 parcial después de un largo periodo de falta de pago
politicas pagop ' (por ejemplo, > 180 dias)
Promedio 4,0 2,3

*NOTA: La recuperacién de un m® de Pérdidas Aparentes representa el valor de venta de ese m* (10 a 20 veces mas que el valor de produccién)
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Criterios de evaluacion sobre las Pérdidas Aparentes:

Actualizacion de Catastros

IA dispone de un catastro de clientes actualizado basado en la Normativa Constitucional que a los clientes
se les debe cobrar por el Consumo Real, lo que promueve la instalacién universal de micromedicién.

ASSA dispone de un catastro actualizado de clientes.

Dimensionamiento de Medidores

Interagua estd desarrollando la implementacién de un estudio realizado sobre Perfiles de Consumo.
ASSA dispone de un procedimiento general de dimensionamiento de medidores.

Renovacion de medidores

Como producto de los estudios de perfiles de consumo, Interagua actualiza la renovacion de Medidores
en funcidn de optimizar la eficiencia de medicidn.

ASSA no dispone de un plan de Renovaciéon de micromedidores.

Precision de los Medidores

Interagua dispone de un banco de pruebas de micromedidores.
ASSA no dispone de un banco de pruebas.

Conexiones sin medidor

En Interagua existe por la Normativa Constitucional un Plan Actualizado de Instalacién de
Micromedidores.

ASSA no dispone de un Plan de Instalacidon de Micromedicién, por razones politicas y sociales imperantes
en Argentina.

Uso No autorizado

Interagua es una Concesion de los Servicios a una Empresa Privada. Por lo tanto tiene como propdsito
maximizar la facturacion.

ASSA no dispone de un plan de blusqueda de consumos no autorizados, por razones politicas y sociales
imperantes en Argentina.

Pérdidas intradomiciliarias

Tanto Interagua como ASSA realizan campanfas de concientizacién.

Politicas de desconexion

Interagua es una Concesion de los servicios a una Empresa Privada. Por lo tanto posee politicas duras de
desconexién por falta de pago.

ASSA no dispone de politicas de desconexidn, por razones politicas y sociales imperantes en Argentina
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10.2.2 Pérdidas Reales.

Calificaci
on IA

Pérdidas Reales

Calificacion
ASSA

Capacidades de
reparacion de fugas

Pobre (1)

Escala de puntaje de las practicas

La capacidad técnica de reparaciones es

Adecuado (3)

Bueno (5)

(Personal, Equipo y 3
Motivacion)
Tiempo de reparacion
de fugas (Red 3

limitada. Las reparaciones son paliativas y
temporarias, a menudo las fugas vuelven a
aparecer.

Existe una buena capacidad técnica para la
reparacion de la red y las conexiones. Sin
embargo, en algunos casos las reparaciones
no son permanentes.

Existe una muy buena capacidad técnicay
compromiso de reparacién de la red,
aparecen fugas con poca frecuencia.

Primaria)
Tiempo de reparacion
de fugas (Conexiones 3

semanas y no se llevan registros.

Las reparaciones de las Fugas suelen tomar

La reparacion de Fugas suele tomar mds de 2

7 dias, se toman registros.

El tiempo medio de reparacion es de entre 3y

El tiempo medio de reparacion es de entre
1,5y 3 dias, se toman registros.

de servicios)

muchas semanas para ser reparadas y no se
toman registros

El tiempo medio de reparacién es de 7 a 14
dias. Se toman registros basicos.

El tiempo medio de reparacion es entre 3
y 7 dias. Se toman registros basicos.

Gestion de Presion 3

La presidn no se gestiona. Las presiones son
altas (> 30 m) en muchas areas de la red.

Existen algunos sectores con un manejo
basico de presidn, pero todavia existen
algunas zonas con presion alta (> 30m).

Los sectores de la red cuentan con un
manejo avanzado o basico de gestion de
presidn seglin sea necesario, se aseguran
presiones razonables en todas las areas de
la red

Programa de control

Sectorizacion. SHM
(Sector Hidraulico 3

activo de fugas 3 1

Existe equipamiento basico para la deteccion
de fugas, pero no se utilizan - sélo se reparan
las fugas reportadas o visibles

Menos del 25% de la Red de distribucion se

Se realizan regulares rastrillajes de fugas, en
algunas areas activas, pero no se ha
determinado la frecuencia dptima de
deteccion activa de fugas. Se mantienen
algunos registros, pero en realidad no son
utilizados.

Se realizan constantes rastrillajes de
fugas, basados en procedimientos de
otras empresas o manuales técnicos. Se
mantienen registros sobre las fugas
detectadas, y el volumen estimado.

Medido)

encuentra sectorizada y con el aislamiento
verificado.

Mads del 50% de la Red de distribucion se
encuentra sectorizada y con el aislamiento
verificado.

Mads del 75% de la Red de distribucion se
encuentra sectorizada y con el aislamiento
verificado.

Gestion de Activos 3

PROMEDIO 3,0 2,4

Durante el aifio pasado se han reparado o

reemplazado menos del 0,5% de la red de

abastecimiento de agua, y sélo en zonas
propensas a roturas.

abastecimiento de agua, basado en zonas

Durante el afio pasado se han reparado o
reemplazado entre 1% y 3 % de la red de

propensas a roturas

Se desarrollé un enfoque de gestion de
activos, con horarios planificados de
reparaciones y reemplazos, basados en el
material de la tuberia, edad, y
consideraciones econdmicas del costoy

el beneficio

*NOTA: La recuperacién de un m® de Pérdidas Reales representa el valor de produccién y transporte de ese m* (mucho mas bajo que el valor de venta)
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Criterios de evaluacion sobre las Pérdidas Reales:

Capacidades de reparacion de fugas (Personal, Equipo y Motivacion)

Tanto Interagua como ASSA disponen de cuadrillas propias y Empresas Contratistas para la reparacion de
fugas.

Tiempo de reparacion de fugas (Red Primaria)

Tanto Interagua como ASSA disponen de contratos con premios y castigos para el cumplimento de
tiempos de reparacién.

Tiempo de reparacion de fugas (Conexiones de servicios)

Tanto Interagua como ASSA disponen de contratos con premios y castigos para el cumplimento de
tiempos de reparacién.

Gestion de Presion

Interagua necesita de un plan de gestién de presiones ya que son usuales, debido a las condiciones
topograficas de Guayaquil, los depdsitos en altura y las valvulas reguladoras de presion

ASSA no posee Gestion de Presidn, pero tampoco necesita debido a las condiciones topograficas.

Programa de Control Activo de Fugas

Interagua en la actualidad tiene un alto nivel de pérdidas totales (superior al 50%) en consecuencia se
encuentra en desarrollo un programa de Control Activo de Fugas con el propdsito de disminuir las
pérdidas reales.

ASSA no posee ningln programa de Control Activo de Fugas.

Sectorizacién. SHM (Sector Hidraulico Medido)

Interagua en la actualidad tiene un alto nivel de pérdidas totales (superior al 50%), en consecuencia, uno
de los instrumentos con el propésito de disminuir las pérdidas reales es la Sectorizacién de las Redes en
distritos de SHM.

ASSA no tiene sectorizada la Red.

Gestion de Activos

Interagua en la actualidad tiene un alto nivel de pérdidas totales (superior al 50%), en consecuencia
surgen las necesidades de disminuir las Pérdidas Reales desarrollando un programa de Renovaciony
Rehabilitacion de Redes.

ASSA realiza Renovaciones y rehabilitaciones ante reclamos (como Accion Correctiva).
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10.2.3 Sistemas de Informacion

Sistemas de informacion

Calificacion
1A

Calificacion
ASSA

Escala de puntaje de las practicas

Pobre (1)

Adecuado (3)

Bueno (5)

Plan de sistemas de
informacion

No existe un Plan para el desarrollo
de Sistemas de informacion, pero se
reconoce la necesidad de una
implementacion debido a que los
sistemas actuales son de una
eficacia limitada

Existe un especialista que intenta: Asegurar
la actualizacidn de la Informacion, Validar
con regularidad los Sistemas de Informacion
Individuales, que los sistemas sean
compatibles para la integracion.

Existe una planificacidn en los sistemas de informacién
que se esta ejecutando actualmente. El plan asegura
que la informacién se mantenga actualizada, que los
sistemas de informacion individuales sean validados

con regularidad, se han programado mejoras, y los
sistemas son compatibles para la integracion.

Sistemas de Informacion
generales de ANC
(indicadores clave y
tendencias)

Sistema con las estimaciones
anuales de las conexiones de agua,
la producciéon de agua, el consumo

facturado autorizado y agua no
facturada

Sistema informatico simple con estimaciones
trimestrales de las conexiones de agua, la
produccion de agua, consumo facturado
autorizado, agua no facturada, y los
indicadores clave de la IWA

Existe una base de datos completa sobre estos
parametros con la compatibilidad GIS. Se encuentra
actualizando continuamente la base de datos

Fuentes de Agua /
Sistema de Informacion
del suministro

Sistema con estimacion de
cantidades de produccion de agua
estimadas para cada planta de
produccion por trimestre

Sistema informatico simple con cantidades
medidas de produccion de agua para cada
planta de produccién, informacién de
medicion de las importaciones y
exportaciones por mes, calibracién del
medidor al menos cada 5 afos

Sistema informatico con cantidades medidas de
produccién de agua para cada planta de produccidn,
informacion de medicion de las importaciones y
exportaciones por dia, calibracién del medidor al
menos cada afio, con la exportacion de datos para
modelado

Sistema de Informacion
al Cliente y Facturacion

Sistema simple, con irregulares de
lectura trimestrales / facturaciones,
y una mayor fiabilidad debido al
simple proceso de verificacion

Base de datos computarizada simple con la
informacion del cliente y la historia mensual
o trimestral de consumo con la verificacion
de datos simple y la capacidad de
exportacion de datos

Base de datos informatizada con la informacion del
cliente, coordenadas geogrificas, fechas de lectura de
medidores, historial de consumo y analisis de
tendencias, el equipo de medicidn utilizado, etc.
vincula directamente a un sistema GIS

Mapas de Distribucion
de Agua y de red - Data
Systems (GIS u otro)

Hay algunos mapas de las partes del
sistema de distribucion, pero no
estan organizados

Los mapas son recientes en CAD, pero no son
en forma de GIS. Los mapas incluyen
tuberias, valvulas, conexiones, PRV, valvulas
de aire, etc. No se actualizan continuamente.

Existen mapas GIS actualizados. Los mapas incluyen
tuberias, vélvulas, conexiones de servicio, PRV,
valvulas de aire, etc. Los mapas se actualizan cuando
se realizan nuevas conexiones, o expansiones /
renovaciones.

Sistema de Gestion de
Mantenimiento

Hay algunos registros de
mantenimiento correctivos =
reparaciones y reemplazos (Unica
red), pero los datos no estan
completos o bien organizados

Existe una base de datos informatizada con
poca informacién, pocos afios, de
mantenimiento de la red de rutina

(envejecimiento, etc.), las reparaciones y
reemplazos (conexiones de red y de
servicios)

Base de datos informatizada con registros detallados
durante muchos anos, de mantenimiento de la red de
rutina (envejecimiento, etc.), reparaciones y
reemplazos (red y conexiones de servicio), con
informacion sobre la ubicacién geografica, pueden
estar vinculados directamente a un sistema GIS

Informacion de
Integracion de Sistemas
/ Compatibilidad

Hay muy pocos sistemas de
informacién en uso, organizados de
diferentes maneras, por lo que la
integracion es imposible.

Los sistemas de informacidn son
desarrollados por diferentes departamentos,
estan todos concebidos de forma
independiente, la integraciény la

Todos los sistemas de informacién y bases de datos
utilizan una capa de base GIS comun, por lo que se
pueden integrar. Las actualizaciones y mejoras estan
sincronizadas para que la informacién sea completa 'y
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Sistemas de informacién Calificacion | Calificacion Escala de puntaje de las practicas
IA ASSA Pobre (1) Adecuado (3) Bueno (5)
compatibilidad resulta dificil consistente.
Base de datos sobre Existen algunos registros de .
. . . - . . - Existe una base de datos completa sobre estos
material de las tuberias, informacién parcial sobre estos Existen datos suficientemente completos en , s
., 3 3 i . . parametros con la compatibilidad de GIS. La base de
la edad y condicion, tasa parametros, pero se encuentran CAD pero sin georreferenciar en GIS . .
) datos se actualiza continuamente
de ruptura desactualizados
Existen algunos registros de .
Base de datos de la . . ,g . & . - Existe una base de datos completa sobre estos
. Iy informacién parcial sobre estos Existen datos suficientemente completos en , .
configuracion y el 3 1 , . . parametros con la compatibilidad de GIS. La base de
.. parametros, pero se encuentran CAD pero sin georreferenciar en GIS . .
rendimiento SHM . datos se actualiza continuamente
desactualizados
A pesar de ser conscientes de los . S . . S
P o . . Existe un modelo hidraulico proporcionando | Existe un modelo hidraulico totalmente desarrollado
Modelo de la red beneficios potenciales, no existe un . . . ., . . . .
P 3 3 o . un flujo de informacién de presion para que proporciona informacién sobre el flujo y la
hidraulica modelo hidraulico y no tiene . . .
. - algunas partes de la red presién. Se actualiza periédicamente.
intencién de desarrollar uno
Promedio 3,2 2,4
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Criterios de evaluacion sobre los Sistemas de Informacion:

Plan de sistemas de informacion

En Interagua la direccion operativa técnica tiene como premisa principal el desarrollo e implementacion
de un plan General de Sistemas de Informacidn, para ello se encuentra en pleno desarrollo de la
implementacion del sistema Open SMARTFLEX.

ASSA no posee un plan.

Sistemas de Informacidon generales de ANC (indicadores clave y tendencias)

En Interagua, el sistema SMARTFLEX posee una aplicacién particular para la gestion del ANC, permite
llevar registros actualizados de la totalidad de las intervenciones que se realizan, y tiene la disponibilidad
de generar reportes especificos para las diferentes clases de requerimientos.

ASSA no posee.

Fuentes de Agua / Sistema de Informacién del suministro

En Interagua y en ASSA, la produccidn de agua (caudales y presiones) se reportan al Centro de
Operaciones mediante un sistema SCADA.

Sistema de Informacion al Cliente y Facturacion

Interagua posee un Sistema de Facturacion desarrollado que le permite generar la Factura del cliente y
realizar su entrega in situ en la oportunidad de la medicidn mensual de consumo del cliente.

ASSA posee un Sistema Computarizado que le permite disponer de los reportes necesarios para la Gestion
comercial (cliente/facturacion).

Mapas de Distribucion de Agua y de red - Data Systems (GIS u otro)

Interagua dispone de una red sectorizada que le permite realizar reportes de caudales entrantes,
salientes y consumidos y de presiones por cada uno de los SHM.

ASSA dispone en CAD de la Red completa de Rosario.

Sistema de Gestion de Mantenimiento

Interagua dispone de una red sectorizada que junto al Sistema AXIS permite disponer de datos de la
gestion de mantenimiento.

ASSA dispone de Informacién en CAD y el sistema NSR para la gestion de datos de mantenimiento.

Informacién de Integracion de Sistemas / Compatibilidad

A la fecha Interagua y ASSA se encuentran intentando integrar los Sistemas Informaticos, asegurando la
compatibilidad de los datos y reportes.

Base de datos sobre material de las tuberias, la edad y condicidn, tasa de ruptura

Interagua y ASSA disponen en base CAD la totalidad del catastro de las tuberias instaladas (con
informacién del didametro, material, traza, valvulas, etc).
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Base de datos de la configuracion y el rendimiento SHM

Interagua dispone en base CAD la totalidad del catastro de las tuberias instaladas (con informacion del
diametro, material, traza, valvulas, etc) a nivel de SHM, incluyendo caudales y presiones.

ASSA no dispone de informacién a nivel de SHM.

Modelo de la red hidraulica

Interagua dispone del modelo Watercad que permite la simulacidon de comportamiento de la Red de Agua
(caudales y presiones).

ASSA dispone del modelo EPANET que permite la simulacion de comportamiento de la red de agua
(caudales y presiones).
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10.2.4 Balance de Agua

Practicas del balance de Calificacion | Calificacion Escala de puntaje de las practicas
agua 1A ASSA Pobre (1) Adecuado (3) Bueno (5)
Se han hecho intentos para obtener Se prepara un Balance Hidrico anual .
L. L - . Se prepara un balance hidrico anual de acuerdo
Confeccién de un Balance 3 1 un balance de agua, pero las Pérdidas utilizando un formato propio pero con el formato IWA
Reales y Aparentes son desconocidas confiable.
Estimacion de la entrada de . . . .
. L, Se mide mas de 50 % de la entrada del | Toda la entrada del sistema se mide con . .
Agua al sistema (medicion . . . Toda la entrada del sistema se mide con
. 5 3 sistema de Red. No se sabe la medidores confiables, pero rara vez son . . . o
maestra) incluye la . . . medidores confiables, se calibran cada 2-5 afios
. precision de los medidores. calibrados.
importada y exportada
L L Esporddicamente se realizan pruebas . - -
X . La Unica informacion sobre la P - . p Se realizan pruebas periddicas sobre distintos
Estimacion del consumo . . sobre distintos tipos de medidores . . . .
. .. precision real de los medidores de los . . tipos de medidores existentes para proporcionar
medido facturado (medicion 5 1 . - existentes para proporcionar una . -, . .
. usuarios se basa Unicamente en la . L . una estimacion precisa del error con un intervalo
del Usuario) : estimacion del error con un intervalo de ! .
lectura de los fabricantes ) 0 de confianza del 70%.
confianza del 60%.
Estimacion del consumo no 3 1 Las investigaciones son incipientes y Se realizan estimaciones en datos Se investiga el nimero y el uso del agua por las
medido facturado se basan en informacién secundaria parciales conexiones sin medidor.
Se investigan los tipos de consumos no facturados
Estimacion del consumo 3 1 Las investigaciones son incipientes y Se realizan estimaciones en datos autorizados, tales como el uso del agua por las
autorizado no facturado se basan en informacién secundaria parciales agencias del gobierno, la lucha contra incendios,
la linea de descarga de agua, etc.
Se investigan los de consumo no autorizado,
Estimacion del consumo no 3 1 Las investigaciones son incipientes y Se realizan estimaciones en datos incluyendo las conexiones ilegales, conexiones
autorizado se basan en informacién secundaria parciales indocumentadas, medidores manipulados y otros
consumos no autorizados.
. e . - . . . . Se investigan los tipos de errores en el uso de
Estimacion de los errores de Las investigaciones son incipientes y Se realizan estimaciones en datos . .
. 3 1 . L, . . datos, debido a los problemas de transferencia de
manejo de datos se basan en informacidon secundaria parciales .
lectura / defectos en los datos del medidor
Existen registros detallados de la Se mantienen registros detallados que indican la
. La Unica manera de saber el nimero ubicacidn, didmetro de la tuberia, el ubicacién, didametro de la tuberia, material y tipo
Registros de fugas para el . - . -
e s 3 3 de fugas reparadas es buscar en el material, el tipo de fugas, la fecha de la de fuga, asi como la fecha de la deteccién y la
analisis de componentes . . . - - - -
libro de quejas de los clientes. deteccion, y la fecha con la duracién de la fechay duracion de la reparacion, y hemos se
reparacion. vincula al GIS.
. e Los sectores tienen instrumentos, pero los . . .
. La red no tiene zonificacion o los . . . . Todos los sectores tienen medicién de flujo
Pruebas de flujo por la . , dispositivos no han sido calibrados o no . . .
e e sectores existentes, no estan . . . efectiva, se realiza la prueba de flujo por la noche
Noche y el andlisis para 3 1 . . . estan equipados con registradores de
. equipados con medidores de flujo o . . . de forma recurrente, pero no hay control de los
estimar las fugas o datos. Se realizan estimaciones en datos . .,
sensores de presion . niveles de presion
parciales
Promedio 3,4 1,4
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Criterios de evaluacion sobre el Balance de Agua:

Confeccion de un Balance

Interagua confecciona un Balance Propio.
ASSA no dispone de un balance de agua sustentado en datos medidos de consumo.

Estimacion de la entrada de Agua al sistema (medicion maestra) incluye la importada y exportada

Interagua cuenta, en la Ciudad de Guayaquil, con 3 Plantas Potabilizadoras en las que son medidos
los caudales de Entrada y de Salida mediante macromedidores.

ASSA cuenta, en la ciudad de Rosario, con una Planta Potabilizadora para la cual se realiza una
estimacion de la produccién en base a registros de caudalimetros e informacion secundaria (energia
consumida).

Estimacion del consumo medido facturado (medicién del Usuario)

Por la normativa constitucional, en Interagua la mayoria de los clientes tiene micromedicidn y son
facturados los consumos en forma mensual.

ASSA No dispone de un parque de micromedidores extenso, por lo tanto no puede hacerlo.

Estimacion del consumo no medido facturado / consumo autorizado no facturado / consumo no
autorizado

En Interagua poseen pocos clientes con estimaciones de consumo, algunos de ellos es porque en el
periodo fallé el micromedidor.

ASSA no dispone de una politica de estimacidon de consumo no medido facturado

Estimacidn de los errores de manejo de datos

Interagua dispone de un incipiente plan de estimacidn de errores en el manejo de datos, por ejemplo
actualmente se desarrollé el Estudio de Perfiles de Consumo con el propésito de disminuir Errores de
Medicion.

ASSA maneja pocos datos de micromedicidn, por lo tanto la estimacidn de errores es incipiente.

Registros de fugas para el analisis de componentes

Interagua dispone en sistema AXIS la gestidn de los reclamos y reparaciones de fugas completa.

ASSA dispone en sistema NSR (Nuevo Sistema de Reclamos) la gestion de los reclamos y reparaciones
de fugas completa.

Pruebas de flujo por la Noche y el andlisis para estimar las fugas

Interagua como parte del Programa de Disminucién de ANC realiza estudios de pruebas de consumo
nocturno.

ASSA no lo hace.
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10.3 Calificacion General

En base a los resultados obtenidos del analisis de gestidn de la RANC entre ambas Empresas se
presentan resultados globales, los cuales permiten caracterizar en forma comparativa las actividades
gue actualmente se encuentran realizando, no solo en forma cualitativa, sino con una cuantificacién
estimativa de la gestion.

Tabla 10.1: Resultantes del andlisis de valuacion realizado

Interagua ASSA
Pérdida aparente - Reduccién y Control 4,0 2,3
Pérdida real - Reduccién y Control 3,0 2,4
Sistemas de Informacion 3,2 2,4
Practicas del balance de agua 3,4 1,4
Calificacion Promedio de la gestion del ANC 3,2 2,4

Figura 10.2: Grafico de Estrella de las resultantes del analisis de valuacion realizado

Grafico estrella comparativo

1A ASSA
Perdida aparente -
Reduccion y Control
4
Calificacién promedio g Perdida real -
de la gestion del ANC 2 Reduccion y Control
1
Sistemas de Practicas del balance
Informacion de agua

De los resultados obtenidos, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. La mayor diferencia entre las evaluaciones se encuentra en la Reduccion y Control de
las Perdidas Aparentes, esto tiene su explicacion por cuanto la Empresa concesionaria
Interagua ha realizado grandes esfuerzos tendientes a aumentar su facturacion
universalizando el cobro por micromedicion y disminuyendo las Pérdidas Aparentes y
o Comerciales. Esto conlleva a que Interagua, por su condicion de régimen tarifario,
obtuvo una importante relacion costo/beneficio.

2. En los términos de Control de Pérdidas Reales, la diferencia es menor, ya que los
recursos necesarios para su disminucién son importantes y la relacion costo/beneficio
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para ambas Empresas es menor que en el caso de la disminucién de las Pérdidas
Aparentes.

3. Interagua en funcion de los puntos 1 y 2 ha tenido una necesidad mayor de cuantificar
en forma detallada el Balance de Agua, ya que resulta de fuerte interés comercial
conocer cada una de sus componentes.

4. Ambas Empresas han desarrollado Sistemas de informacion con caracteristicas
similares, la mayor diferencia radica en que Interagua le ha dado mayor importancia a
los sistemas de macromedicion y sectorizacién, por cuanto esta informacion resulta
valiosa para la RANC.
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11.Conclusiones/reflexiones finales

Como se ha referenciado, el ANC constituye un problema que refiere a la mejora en la
eficiencia de las Empresas Prestadoras de Servicio de Agua Potable, la sustentabilidad
ambiental, y el crecimiento de la cobertura de abastecimiento (universalizacion del servicio —

aspecto social y sanitario objetivo principal de éste tipo de Empresas).

En general, es aceptable un nivel de ANC entre el 15 a 25 por ciento. Un nivel de pérdidas
mas grandes requeriria una atencion especial y acciones correctivas. Sin embargo, avances en
la tecnologia y una gestion integrada para la RANC podrian hacer posible una disminucion
por debajo del 15 por ciento. Mientras que los porcentajes son buenos como guias de manejo,
una medida mas significativa es el volumen del agua perdida. Una vez que el volumen es
conocido, los gastos de las pérdidas pueden ser determinados y la rentabilidad de la

implementacion de acciones correctivas puede ser entonces determinada.

El ANC en general ha sido desagregado en Pérdidas Aparentes (Comerciales) y Pérdidas
Fisicas (Reales).

Entre los aspectos vinculados a las Pérdidas Aparentes se han definido los siguientes temas de

analisis:

v Actualizacion de Catastros
Dimensionamiento de Medidores
Renovacion de medidores
Precision de los Medidores
Conexiones sin medidor

Uso No autorizado

Perdidas intradomiciliarias

AN NI N N Y NN

Politicas de desconexién

Entre los aspectos vinculados a las Pérdidas Fisicas se han definido los siguientes temas de
analisis:

Capacidades de reparacion de fugas (Personal, Equipo y Motivacion)

Tiempo de reparacion de fugas (Red Primaria)

Tiempo de reparacion de fugas (Conexiones de servicios)

Gestién de Presion

AN NN NN

Programa de control activo de fugas
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v’ Sectorizacién. (SHM)

v" Gestion de Activos

Los aspectos vinculados a la RANC comprenden también los sistemas de gestion que

emplean las Empresas para su identificacion, control, e intervenciones tales como:

v' Sistemas de Informacion
v Meétodos de realizacion de Balances de Agua

v Benchmarking

v Régimen tarifario

v" Organizacion de la Empresa para enfrentar las problematicas
Asimismo, es importante destacar en términos econémicos que:

v La recuperacién de un m® de PA representa el valor de venta de ese m® (10 a 20 veces
maés que el valor de produccion).

v’ La recuperacion de un m® de PR representa el valor de produccién y transporte de ese
m® (mucho més bajo que el valor de venta).
Como puede apreciarse, éste resulta un sistema muy amplio y complejo en el que se han

manejado y analizado una gran cantidad de datos.

En éste trabajo se han identificado y cuantificado mediante una matriz de calificacion las
performances de dos Empresas Prestadores de servicio de Agua Potable en América Latina:
Interagua (en Guayaquil - Ecuador) y ASSA en (Rosario — Argentina). Los datos para el

andlisis fueron obtenidos de los respectivos Informes Anuales de ambas Empresas.

Tabla: Resumen de los resultados obtenidos

Interagua ASSA
Pérdida aparente - Reduccion y Control 4,0 2,3
Pérdida real - Reduccién y Control 3,0 2,4
Sistemas de Informacion 3,2 2,4
Practicas del balance de agua 3,4 1,4
Calificacion Promedio de la gestion del ANC 3,2 2,4

De los resultados obtenidos, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

v" ElI ANC para la ciudad de Guayaquil, Empresa Interagua, representa aproximadamente

el 55% de su produccidn, siendo éste un valor muy alto. Sin embargo a favor de la
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gestion que realiza la Empresa, puede decirse que éste es un valor estimado con gran
exactitud por cuanto se tienen registros de los caudales ingresantes al sistema desde las
plantas potabilizadoras y los registros de micromedicién generalizada que representan

el consumo facturado.

v El ANC para la ciudad de Rosario, de la Empresa ASSA, es estimado en un 45% de la
produccion valor que también es muy alto. Sin embargo, éste valor no presenta una
fuerte incertidumbre por cuanto los caudales ingresantes a la red desde las plantas
potabilizadoras no son medidos en forma directa y no se disponen de registros
generalizados de micromedicion, por lo que el consumo de los usuarios es estimado

con un gran error.

v La mayor diferencia entre las evaluaciones se encuentra en la Reduccién y Control de
las Pérdidas Aparentes, esto tiene su explicacion por cuanto la Empresa concesionaria
Interagua ha realizado grandes esfuerzos tendientes a aumentar su facturacion
universalizando el cobro por micromedicion y disminuyendo las Pérdidas Aparentes
y/o Comerciales. Esto conlleva a que Interagua, por su condicion de régimen tarifario,

obtuvo una importante relacion costo/beneficio.

v" En los términos de Control de Pérdidas Reales, la diferencia es menor, ya que los
recursos necesarios para su disminucion son importantes y la relacién costo/beneficio
para ambas Empresas es menor que en el caso de la disminucion de las Pérdidas

Aparentes.

v Interagua en funcién de los puntos 1 y 2 ha tenido una necesidad mayor de cuantificar
en forma detallada el Balance de Agua, ya que resulta de fuerte interés comercial

conocer cada una de sus componentes.

v Ambas Empresas han desarrollado Sistemas de informacion con caracteristicas
similares, la mayor diferencia radica en que Interagua le ha dado mayor importancia a
los sistemas de macromedicidn y sectorizacion, por cuanto esta informacién resulta

valiosa para la RANC.

v" En ambas Empresas se ha observado que sus Organizaciones realizan la gestion del
RANC de manera desagregada en direcciones y gerencias sectoriales (Direccion

Comercial, Direccion Técnica, y sus Gerencias dependientes)
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Una reflexién al concluir éste trabajo, es que las actividades de Reduccion de ANC son
relativamente simples a nivel de Ingenieria: Gestion de Presiones, Reparacion de tuberias y
fugas, etc., pero las Empresas Prestadoras de Servicios fallan en gestionar un proyecto de
reduccion de pérdidas porque estan preocupadas por su dia a dia. No pueden armar una
estrategia de largo plazo a 10 afios con una meta hacia la RANC. Lo mas importante para
llegar a la eficiencia tiene que ver con un compromiso muy fuerte de la Gerencia. Se tiene que
definir que el proyecto de eficiencia y de reduccion de pérdidas sea primordial en la agenda
diaria. Para realmente llegar a una eficiencia lo primero que se necesita es alinear a toda la

organizacion.

La planificacién de la RANC tiene por fin no solamente la ejecucion de intervenciones y
obras con su debida definicién y programacion, sino también desarrollar la organizacion en la
Empresa para llevar adelante la gestion e implementar los procedimientos destinados a medir

sus respectivos impactos y rentabilidad en términos de recuperacion de caudal.

Por lo tanto, el programa debera organizarse con una estructura de proyecto integral teniendo
como finalidad recuperar y procesar la informacion que permita extrapolar los resultados de

los trabajos de las intervenciones.

Este mejor gerenciamiento permitird dirigir con mayor eficiencia las acciones para la RANC
y proyectar con mejor precision y fundamento su evolucién considerando las intervenciones e

inversiones que se vayan realizado en cada una de las areas especificas.
Las principales actividades a realizar son las siguientes:

» Organizar los programas detallados, procedimientos, soportes y reportes para el
desarrollo de los trabajos en zonas-piloto.
» Analizar los resultados obtenidos de las acciones especificas (técnicas y comerciales)
sobre la base de indicadores de eficiencia y costos.
» Concluir sobre la rentabilidad de cada accion y extrapolar sobre la zona homogénea.
» Elaborar los elementos de presupuesto anual correspondientes:
v Trabajos de investigacion (mediciones, deteccién de fugas, control/inspeccion de
conexiones y medidores)
v Recursos humanos internos y subcontratacion.
v' Acciones correctivas (cambio de medidores, reparacion de fugas,

empadronamiento de usuarios):
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v Obras de adecuacidn (rehabilitacion / renovacién de redes, regulacion de presion):
ingenieria de detalle, ejecucion y fiscalizacion de obras.

La finalidad fundamental de ésta organizacion es lograr que los criterios y metodologias que
se apliquen en la Empresa, y que las etapas del trabajo, sean uniformes y consistentes.

Como conclusion de mayor relevancia de éste trabajo, resulta que el ANC constituye un
problema transversal a toda la Empresa, el area Técnica y Comercial deben unirse en el
objetivo de controlarla y reducirla, con este criterio resulta necesario la existencia de un area
independiente de éstas dos y que se encuentre como nexo entre éstas y la Direccién de la

Empresa, tal como se detalla en el siguiente organigrama:

Figura 11.1: Organigrama con el 4&rea de RANC

Direccidn

Area de RANC

|

Area Técnica Area Comercial

El area de RANC debe velar por el ciclo del proceso de Benchmarking hacia la mejora de la
RANC.
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13.Anexos
Se adjuntan en version digital:

v Informe Anual afio 16 de la concesion de Interagua — Agosto 2016 —Julio 2017
v Reporte de parametros técnicos meses Agosto 2016 a Julio 2017

v Informe Anual afio 2016 Aguas Santafesinas.
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