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GLOSARIO
Término Significado
Agua facturada Volumen que el sistema comercial de una empresa

de agua registra como suministrado a los usuarios.

Agua No Contabilizada Es la diferencia entre el volumen de agua producida
y el de agua facturada.

Agua producida Volumen de agua potable que genera un sistema de
tratamiento de agua potable.

Bomba Dispositivo mecanico que sirve para proporcionar la
energia necesaria para que el agua sea trasladada de
un punto a otro.

Catastro de la red de Recopilacion de informacion sobre las principales

distribucion caracteristicas de los elementos que integran una red
de distribucion.

CEPIS Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente.

EPANET Programa de ordenador que permite realizar
simulaciones en periodos prolongados (uno o varios
dias) del comportamiento hidraulico y de Ia
evolucion de la calidad del agua en redes de
suministro de agua a presion.

EPANET ha sido desarrollado por la Division de
Recursos Hidricos y Suministros de Agua
(anteriormente Division de Investigacion del Agua
Potable) del Laboratorio de Investigacion Nacional
para la Gestion de Riesgos, de la Agencia del Medio

Ambiente de los Estados Unidos de América.
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Término Significado

Fuga Salida de agua por un orificio o falla de un elemento
de un sistema de agua.

Indicador de rendimiento  Parametros que sirven para evaluar el cumplimiento
de los objetivos que se definen para el alcance de los
propositos de la empresa de agua potable.

Macro medidor Aparato por medio del cual se mide el consumo de
grandes usuarios o de puntos de control de un
sistema de agua potable, y cuyo didmetro es igual o
mayor a 1.

Micro medidor Aparato por medio del cual se mide el consumo de
agua potable de los usuarios de una empresa.

Pérdidas comerciales Son volumenes de agua que son consumidos por
usuarios y clientes potenciales sin embargo, la
empresa de agua no factura estos consumos.

Pérdidas fisicas Volumen de agua potable que no logra ser
distribuido a los usuarios por fugas, rebalses o
autoconsumo.

Pozo Perforacion que permite la extraccion de agua de las
fuentes subterranea.

Recaudacion Son las cantidades monetarias que se logran
recuperar como producto de la recepcion de pagos
de facturas de prestacion del servicio de agua.

Red de distribucion Elemento de un sistema de agua potable cuya
funcion es distribuir agua; esta formado
principalmente por tuberias y valvulas entre otros.

Sectorizacion Método por medio del cual se divide el sistema de
distribucion para lograr un mejor control en la

operacion y reduccion de agua no contabilizada.
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Término Significado

Tarifa Precio unitario fijado por la empresa de agua y su
ente regulador, el cual se aplica a los usuarios para
la recuperacion de los costos de operacion.

Tarifa con memoria Forma de facturacion en la cual el volumen
consumido es facturado también al precio de los
diferentes rangos inferiores al cual corresponde el
volumen total facturado.

Tarifa sin memoria Forma de cobro unitario, en la cual el volumen
consumido es facturado al precio del rango al cual

corresponda el volumen.
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LOCALIZACION Y UBICACION DE PLANES DE BARCENAS

El residencial Planes de Barcenas se encuentra ubicado en la zona 3 del municipio
de Villa Nueva del departamento de Guatemala; cuenta con dos accesos: uno esta en el

km 22 de la carretera al Pacifico (CA-9) y el otro se encuentra sobre la carretera a
Bércenas, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Resumen

Teoria

El porcentaje de Agua No Contabilizada (ANC), es la diferencia entre el volumen
de agua producida y el volumen de agua facturada; dicha diferencia incluye las pérdidas
de agua que se dan en los sistemas fisicos, las pérdidas comerciales y los volumenes

autorizados no facturados.

En Estados Unidos un porcentaje razonable de pérdidas esta en el rango de 10 a
20%, mientras que en paises de Latinoamérica el porcentaje razonable de pérdidas esta

entre un 20 y 30%.

Por otro lado, los indicadores de rendimiento son pardmetros indispensables para la
administracion de una empresa de agua potable, ya que permiten el monitoreo de la

eficiencia alcanzada en las actividades claves de la empresa.

Practica

En la parte practica de este estudio especial, se realizdo un diagnodstico del area
comercial y fisica de la empresa de agua, también se analizaron los costos de
produccion, con el objetivo de conocer los recursos, funcionamiento y disponibilidad de

informacion de esta empresa.
Después se solicito la informacion comercial y técnica, la cual sirvio de base para

el calculo del ANC, que en el sector cinco de Planes de Barcenas present6 un valor de

67%.
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Por otra parte se realizd un escenario en el cual la tarifa tomara en cuenta el
consumo de agua potable del usuario desde el primer metro ciibico consumido; la cual

también propiciaria el uso racional del vital liquido.

Por ultimo se propusieron las estrategias para la disminucion de los volimenes de

ANC, las cuales son:

o educacion sobre el uso adecuado del agua;
o costos de la reduccion de pérdidas;

. sectorizacion de la red;

o eliminacion de pérdidas, e

o indicadores de rendimiento de la empresa.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa encargada de la administracion del sistema de agua potable del
Residencial Planes de Barcenas, opera con interrupciones en el suministro de agua
potable; no distribuye facturas por el cobro del servicio; dispone unicamente de una
agencia bancaria para efectuar el pago de este servicio, y no cuenta con una estructura

tarifaria justa para los usuarios.

Analisis de Causas y Efectos

Mal servicio prestado por la empresa de Planes de Barcenas

A
Tarifas altas por el servicio Corte de la energia eléctrica
de agua potable del sistema de produccion Efectos
Altos costos de operacién Incapacidad para cubrir los
costos de operacién
Alto porcentaje de agua no Recepcion de pagos
contabilizada atrasados
?
Interrupciones en el suministro de agua y complicaciones para realizar Problema
el pago del servicio central
T
. . . A
Existencia de volimenes ANC
Causas
£ £ t
Existencia de Existencia de Existencia de No distribuyen
errores de fugas visibles e usos de agua de facturas vy la tarifa
medicién invisibles forma fraudulenta es fija en el rango

de 0 a 30m*

Inexistencia de Inexistencia de un Inexistencia de
mantenimiento de programa de control de » -
medidores control de fugas conexiones Gestion comercial
clandestinas inadecuada
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El anterior arbol del problema se elabord con base en el diagndstico realizado
sobre la empresa de agua de Planes de Barcenas, en el cual se entrevistd a los
encargados del sistema técnico y comercial de estd empresa, asimismo, fue aplicada la
experiencia de los autores de este estudio especial, quienes trabajan en proyectos
relacionados con la administracion de empresas de prestacion de servicios de agua

potable.
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JUSTIFICACIONES

Con la realizacion de este estudio especial sobre al analisis de los
indicadores de ANC, se contribuirda a plantear soluciones a los problemas de
interrupciones en el suministro de agua potable y al mejoramiento de las politicas
comerciales de la empresa que administra el sistema de agua de Planes de

Barcenas.

Ademas la metodologia planteada podra ser aplicada a la situacion de las
municipalidades y a otros pequefos sistemas de agua, que cuentan con problemas
similares, contribuyendo asi a solucionar la mala administracion de las empresas o

instituciones de agua potable.

Situacion sin programa de control de ANC

La empresa que administra el sistema de agua potable de Planes de
Barcenas, no conoceri la eficiencia del area técnica y comercial; por lo tanto, no se

podran tomar decisiones acertadas en funcion de mejorar la gestion actual.

Situacion con programa de control de ANC
La administracion de la empresa de agua de Planes de Béarcenas conocera

los indicadores de ANC, en funcién de la informacion que dispone actualmente;

ademas, contara con una estrategia para mejorar el control de estos indicadores.
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HIPOTESIS, ALCANCE Y LIMITACIONES

Hipotesis
La empresa encargada de la prestacion del servicio de agua potable en el

residencial Planes de Barcenas opera con pérdidas mayores al 20%, causadas por ANC.

Alcance

El estudio especial pretende:

o Calcular los indices de ANC en funcion de la informacion que tenga disponible

actualmente la empresa de Planes de Bércenas;

o Realizar una comparacion entre los costos de operacion y los montos facturados,

para evaluar la situacion financiera de esta empresa;

e  Disefiar una estrategia para el control y reduccion de los volumenes de ANC, la
cual pueda implementar la empresa posteriormente a la realizacion de este estudio

especial, y

. Calcular los indicadores de rendimiento mdas importantes para la gestion de la

empresa de agua potable.

Limitaciones

Las limitaciones que se tendrian durante el desarrollo de este estudio especial

son:
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o En este estudio especial se considera como area de estudio Unicamente el sector

cinco, el cual cuenta con 348 inmuebles;

e  No existe mucha informacion en nuestro pais sobre este tema y hasta hace poco
tiempo se comenz6 a trabajar en un proyecto de control de pérdidas de agua

potable;

o La empresa de agua no cuenta con recursos disponibles para la ejecucion de un
programa de ANC; sin embargo, la administraciéon estd consciente de la
importancia que actualmente estd adquiriendo este tipo de programas, razon por la
cual estd dispuesta a colaborar proporcionando la informaciéon necesaria para la

elaboracion de este estudio especial, y

o El alcance de este estudio especial es hasta la planificacion y andlisis de datos
sobre la adaptacion de la metodologia para implementar un programa de control de
pérdidas de agua potable. No se contempla la ejecucion de ninguna actividad
fisica (como construccion o instalacion de aparatos) para la implementacion de un

programa de este tipo.
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OBJETIVOS

General

1.  Determinar los indicadores de ANC y proponer estrategias para mejorar su control

en el residencial Planes de Bércenas, zona 3 del municipio de Villa Nueva.

Especificos

1. Establecer el porcentaje de pérdidas comerciales y fisicas de la empresa, por medio

del andlisis de informacion del area comercial y técnica de ésta.

2. Disenar estrategias para la reduccion de pérdidas fisicas y comerciales.

3.  Medir a través de indicadores el rendimiento de las actividades claves de la

empresa de agua de Planes de Barcenas.
4. Realizar un andlisis comparativo de los resultados en cantidades monetarias

facturadas por medio de una tarifa basada en unidades de consumo y la tarifa mixta

actual.
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INTRODUCCION

El sistema de agua potable del residencial Planes de Barcenas opera con
interrupciones en el suministro de agua potable; la empresa que administra este sistema
no distribuye a cada usuario las facturas por el cobro del servicio, y los usuarios

disponen unicamente de una agencia bancaria para efectuar el pago del mismo.

El interés de los autores en la realizacion de este estudio especial se debe,
principalmente, a que, en la mayoria de instituciones de agua potable, existen los
mismos problemas que se mencionaron en el parrafo anterior; las interrupciones en el
suministro del servicio de agua potable alcanzan niveles criticos en la €época seca, y las
politicas inadecuadas que rigen los sistemas comerciales de estas empresas provocan
déficit financiero, que no les permite cumplir con el pago de los costos de operacion,
principalmente con lo relacionado a la energia eléctrica en los sistemas que funcionan

por medio de bombas.

Por lo tanto el planteamiento del mecanismo, que contribuya a solucionar estos
problemas, podria aplicarse a otras empresas o instituciones de prestacion de servicios

de agua potable, lo cual se reflejaria en mejor calidad en la prestacion de este servicio.

Para contribuir a solucionar estos problemas, se desarrollard un programa de
ANC aplicado al sistema de agua potable de Planes de Barcenas, por medio del cual, se

determinard el porcentaje de ANC de este sistema.

Se debe hacer notar que un programa de ANC implica realizar un diagnostico
integral del sistema, que abarca las areas comercial, técnica y financiera de la empresa,
las cuales deben trabajar en conjunto para lograr el desarrollo de la misma y la mejora en

la prestacion del servicio.
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Por otro lado, los analistas del sector de agua y los especialistas de los
organismos internacionales suelen encontrar que el ANC presentada por muchas de las
empresas de los paises subdesarrollados, es causado especialmente por la baja capacidad

financiera.

Para el desarrollo de este estudio especial, se contd con el apoyo de la empresa
que administra el sistema de Planes de Barcenas, que proporciond la informacion

relacionada con las areas comercial, financiera y técnica.

La parte experimental consistid en realizar una descripcion del sistema comercial
y técnico de la empresa; procesar la informacion de facturacion, produccion y financiera,

por medio de la cual se determin6 el porcentaje de ANC.
Conociendo la situacion global de la empresa, se plantearon las estrategias por

medio de las cuales, la empresa administradora del sistema de Planes de Barcenas podra

disminuir los indicadores de ANC.
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1.  DEFINICION Y CLASIFICACION DEL AGUA NO
CONTABILIZADA

1.1 Agua No Contabilizada

Se denomina Agua No Contabilizada' (ANC) a la diferencia entre el volumen de
agua producida y el volumen de agua facturada. Dicha diferencia incluye las pérdidas

comerciales, pérdidas fisicas, y los volumenes autorizados no facturados.

Se llama volumen de agua producida al agua que se obtiene de los procesos de
tratamiento de agua potable, se realizan por medio de una planta de tratamiento en el
caso de que la fuente sea superficial, y cloracion, en el caso de que el agua provenga de

una fuente subterranea.

Se llama agua facturada al volumen de agua potable que el sistema comercial de
una empresa registra como suministrado a los usuarios; los datos para obtener el
volumen de agua facturada resultan de la toma de lectura a los medidores, y

estimaciones de lecturas anteriores, en el caso de medidores en mal estado.

Es importante, desde el punto de vista social y econdmico que los sistemas de
agua potable tengan un desempefio eficiente; por ello, las empresas se han preocupado

por implementar programas y acciones encaminadas a disminuir el indice de ANC.
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Figural.  Elementos del Agua no Contabilizada
ANC

Pérdidas Pérdidas Volumen Autorizado

comerciales fisicas no facturado

1.1.1 Pérdidas comerciales

Las pérdidas comerciales se refieren al agua consumida, pero que no es
registrada y por lo tanto no es facturada; esto puede deberse a la existencia de usuarios
clandestinos, por errores en la medicion y otras deficiencias en el proceso de facturacion

de la empresa de agua.

a. Usuarios no medidos con consumo mayor al estimado

En muchas ciudades del mundo no existe medicion para todos los usuarios
servidos, por lo cual la empresa no conoce exactamente el consumo real de estos

usuarios, el cual podria ser mayor respecto a la estimacion realizada.

En algunas ciudades, como Buenos Aires o Londres, al usuario no se le cobra en
funcion del consumo, sino con base en otros parametros que solo sirven para estimar el
consumo indirectamente (como area de la vivienda); de forma tal, que la pérdida
presentada por la ciudad es en realidad un dato completamente incierto, ya que el

consumo del usuario no esta, ni siquiera, siendo estimado.

' Agua No Contabilizada, en este estudio, se considera como sinénimo de pérdida de agua.
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En Guatemala, la Empresa Municipal de Agua, EMPAGUA, realiza el cobro del
servicio de agua con base en una cuota estimada (cuando por alguna razén no se puede
obtener la lectura del medidor), la cual es un promedio de las tres lecturas anteriores;
estas estimaciones tienden a subir y bajar, hasta llegar a un punto en que se estabilizan;
por lo cual, la mayoria de usuarios que estan con este método tiende a pagar menos de lo

que realmente esta consumiendo.

b. Usuarios no registrados

Ademas de los usuarios registrados en su catastro, ya sean medidos o
no, las empresas pueden tener una cantidad importante de usuarios no
registrados, ya sea porque se han conectado ilegalmente o porque la empresa,
por problemas en su sistema de registro o facturacion, no los tiene debidamente

registrados.

c. Pérdidas por submedicion

Estas consisten en pérdidas causadas por medidores que presentan consumo
menor respecto al real, lo que causa directamente pérdidas o ANC. Esto puede ser un
efecto de la calidad metrolégica del medidor, que no permitiria registrar los consumos a
bajo caudal porque el medidor ha perdido precision con el paso del tiempo, o
directamente porque se traba (especialmente por causa de sélidos suspendidos en el
agua); otras de las causas de bajo registro de caudal se debe a anomalias provocadas
directamente al medidor por parte del usuario, por lo cual deja de registrar el consumo

real.

1.1.2 Pérdidas fisicas
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Se llama pérdidas fisicas al volumen de agua potable que no logra ser distribuido
a los usuarios de una empresa, debido a: rebalses en los tanques; fugas por rotura o
antigliedad en las redes; consumo de agua en operaciones de desinfeccion de redes y/o
tanques; mal manejo de valvulas e hidrantes; filtraciones, y demas deficiencias técnicas

que se producen en las redes de distribucion.

Las pérdidas fisicas se pueden clasificar en dos tipos:

a. Pérdidas por autoconsumo

Se denomina autoconsumo al agua que utiliza la propia empresa, para
lavar filtros de las plantas de tratamiento y para la limpieza de los tanques de
almacenamiento; cuando ésta es agua tratada, no sera facturada a ningun

usuario; por tanto suele ser considerada como ANC.

Segun la forma de registro del agua producida, el volumen perdido en el
proceso de tratamiento puede considerarse como pérdida. Cuando el agua
producida es registrada con base en la medicién del agua cruda que ingresa a
la planta, el agua perdida en el sistema de tratamiento se vuelve ANC. Por lo
tanto, dos empresas que utilizan el mismo volumen de agua para autoconsumo
y que pierden igual volumen en sus redes de distribucion, pueden presentar un
indice de pérdidas diferente, explicado exclusivamente por diferencias en la

forma de contabilizar el autoconsumo.

b. Pérdidas por fugas

Las pérdidas por fugas es el volumen de agua que los usuarios no

consumen, las principales causas de fugas en le red de distribucion pueden ser:

o la degeneracion del material de las tuberias por el tipo de suelo que las rodea
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(acidos organicos, llenos con basuras, arcillas, suelos limosos, etc.);

o los asentamientos del terreno que provocan el rompimiento de las tuberias;

. los movimientos sismicos;

o las uniones de metales diferentes que ocasionan corrosion por electrdlisis,
acabando con uno de los dos materiales en contacto;

e el transporte y la instalacion con deficiente mano de obra;

o la calidad de los materiales utilizados en las redes (tuberias, uniones, codos, tees y
todos los accesorios, incluyendo valvulas e hidrantes);

e la mala operacion del sistema, causando sobre presiones o baja presion (presion
negativa) en un rango superior o inferior al de disefio;

o la desinfeccion de las redes y/o tanques de almacenamiento;

o los rebalses en los tanques de almacenamiento cuando se operan manualmente, o
cuando su sistema de control se encuentra en mal estado;

e las fugas por rupturas en las tuberias;

o los consumos en operaciones de lavado de tuberias y/o tanques de

almacenamiento.

1.1.3 Volumen autorizados no facturados

El volumen autorizado no facturado, representa el agua que la empresa
proporciona a terceros, para usos publicos como riego de areas verdes, u otros; los

cuales no son facturados.

1.2 Pérdidas tipicas en otros paises

Todas las empresas de agua potable alrededor del mundo presentan indices de

pérdidas, los cuales son variables dependiendo de la eficiencia con que se maneje el

sistema.
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1.2.1 Ciudades de los Estados Unidos de América

Segun una investigacion realizada en 1970 sobre el estado operacional de 354
servicios de agua potable y alcantarillado, en 47 estados del pais, no incluyendo
servicios con consumos no medidos o que presentaban datos inconsistentes, se encontrd

lo siguiente: (1:5)

1.2.1.1 Datos generales

. Promedio de las pérdidas en los 354 servicios: 10.90%.
. Estado que presentd menor promedio de pérdidas: Colorado, 1.33%.
. Estado que presentd mayor promedio de pérdidas: West Virginia, 27.60%.

1.2.1.2 Pérdidas por clase de fuentes de produccion

. En sistemas abastecidos por fuente subterranea: 11.16%.

. En sistemas abastecidos por fuente superficial: 10.79%.

Se puede observar que el tipo de fuente productora parece no influir en las

pérdidas. (1:5)

1.2.1.3 Pérdidas de acuerdo al aporte de los sistemas

Tabla 1. Relacion entre voliimenes producidos y pérdidas

Rango de volumenes Numero de sistemas Pérdidas (%)

producidos (m?/s)

0.240 212 14.99
0.240 a 0.600 72 12.33
0.600 a 1.200 36 11.42
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1.200 a 6.001 28 10.77
6.001 6 9.02

Fuente: hojas de divulgacion técnica de la CEPIS.

En la tabla anterior se puede observar que las pérdidas disminuyen con el
aumento del aporte de los sistemas; al parecer las grandes empresas, por disponer de mas
recursos financieros, tecnoldgicos y gerenciales, son mas efectivas en la administracion

de sus servicios. (1:6)

1.2.1.4 Calificacion de las pérdidas

Las pérdidas causada por agua no contabilizada en los Estados Unidos se pueden

calificar de acuerdo a su magnitud de la siguiente forma: (1:6)

e  menor que 10% excelente
. entre 10% a 20%, razonable, y

. mayor que20%, excesivas.

El estudio no considera aspectos especificos del estado de los servicios, lo que
nos permite un andlisis comparativo detallado con las situaciones de los servicios de las

regiones abarcadas a seguir. (1:6)

1.2.2 Ciudades de Asia

La investigacion involucré a 17 empresas de saneamiento basico situadas en
varios paises de esta region. Los datos que se presentan se refieren al afio 1983. Las
poblaciones de las ciudades investigadas oscilan entre 22 mil y 7 millones de habitantes;
la cobertura de las poblaciones con agua potable varia entre el 20% y el 100%, siendo el

promedio de cobertura de las 17 ciudades de un 73%. En las ciudades encuestadas hay
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un gran porcentaje de conexiones domiciliares medidas y una tendencia a la medicion de

todas las conexiones. (1:6)

Tabla 2. Indicadores de gestion generales de 17 servicios de acueductos y

alcantarillados de Asia

Indicadores Rangos Promedios
Dotacion per capita (It/hab/dia) 60 - 423 195
Longitud de tuberias per capita 0.35-6.35 1.35
(m/hab/dia)
Porcentaje de conexiones 0-100 70

domiciliares medidas (%)

Presiones méximas y minimas (mca) 15 - 130 max 48 max
0 -30 min 5 min
Numero de puestos publicos en 0-3.21 1.72

distrib. x 1,000 hab. servidos

Conexiones domiciliares por 1000 34 - 207 120

habitantes

Fuente: hojas de divulgacion técnica de la CEPIS.

1.2.2.1 Politica de mantenimiento de micro medidores

. mantenimiento preventivo cada 7 afios: 5 ciudades 0 29% del total.

. solo mantenimiento correctivo: 12 ciudades o 71% del total. (1:7)
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1.2.2.2 Las pérdidas y su composicion

El rango normal de variacion de las pérdidas fue de 25% a 40%; sin embargo,
entre las empresas estudiadas se presentaron dos casos extremos, uno en que las pérdidas

fueron de 9%, y otro, de 50%. El promedio de las pérdidas fue de 34%. (1:7)

Tabla 3. Composicion de las pérdidas en 17 ciudades de Asia
Componente % con relacién al | % con relacion a
promedio volimenes agua
de 35% producida
Fugas en la red de distribucion 34.5 11.7
Desperdicios por consumidores 20.7 7.0
Errores en la medicion 13.6 4.6
Conexiones clandestinas 12.3 4.2
Piletas no controladas 9.2 3.1
Uso publico 7.9 2.7
Otros 1.8 0.6
Totales 100% 34.0%

Fuente: hojas de divulgacion técnica de la CEPIS.

1.2.3 Instituciones de agua potable y saneamiento de América

Latina
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Los datos presentados a continuacién fueron de los afos 1983 a 1985, y se
recolectaron directamente en 18 instituciones responsables por el suministro de agua

potable y recoleccion de alcantarillado de ciudades de América Latina. (1:9)

Fueron seis los paises visitados; las poblaciones de las ciudades encuestadas
varian entre 115,000 y 10 millones de habitantes, siendo de 41 millones la poblacion
total de las 18 ciudades. Se trata, por lo tanto, de un muestreo bastante representativo
del estado operacional de los servicios de agua y saneamiento de grandes ciudades de

América Latina, conforme se expone a seguir. (1:9)

1.2.3.1 Produccion y facturacion de agua

Las pérdidas en los sistemas de distribucion de las ciudades investigadas son
excesivas, si se comparan con las pérdidas aceptadas en los paises desarrollados.
Incluso, es posible que los valores aqui presentados estén afectados por la falta o

deficiencia de micro medicion y macro medicion. (1:10)

Sin embargo, y sin dejar de considerar las reservas impuestas por las
restricciones mencionadas, se puede llegar a algunas conclusiones, tomando como base

los niumeros presentados. (1:10)

Tabla 4. Comparacion entre la produccion y la facturacion de agua de

algunas grandes ciudades de América Latina.

Indicador Ciudades Valores Totales Promedios

encuestadas| extremos de

ciudades
min. max
Volumen anual de agua
producida (miles de m’) 18 13,300 4°354,719 242,000

10



Analisis del Agua No Contabilizada y Propuesta Para su Control, en Planes de Barcenas, Zona 3, de Villa
Nueva, Guatemala

1'040,000
Volumen anual de agua
facturada (miles de m’) 15 5,04 416,000 17605,364 107,000
Pérdidas
(ANC) 15 39%, 67% - 55.2%
Dotacién de produccion
per capita (1t/hab/dia) 17 240, 607 -- 335

Fuente: hojas de divulgacion técnica de la CEPIS.

1.2.3.2 Elementos que integran el ANC

Seglin un estudio realizado en Colombia, todas las causas del ANC se pueden
agrupar en tres categorias: la primera es por error en medicidn, ya sea en macro o micro

medicion, lo cual representan un 40% del ANC. (4)

La segunda causa se refiere a las fugas, las cuales representan un 35% del agua
no contabilizada, y la tercera causa formada por las conexiones clandestinas, fraudes o
robos, que representa el 25% restante. (4)

La primera y tercera causa se constituyen por agua que se consume, pero no es
factura, por lo cual se puede decir que es agua que no se pierde, pero representa pérdidas

de orden financiero para una empresa. (4)

En el proceso de tratamiento las pérdidas pueden rebajarse hasta un 5%, y las

pérdidas en la red de distribucion pueden rebajarse hasta un 20%. (4)

Tabla 5. Causas de las pérdidas

11
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No. Causa Porcentaje
1 Macro y micro medicion 40%
2 Fugas 35%
3 Conexiones clandestinas 25%

12
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2. REDUCCION DE PERDIDAS

Toda empresa de agua potable cuenta con un indice de pérdidas de agua, el cual
es deseable eliminarlo; sin embargo, en la practica, intentar reducir estas pérdidas por
debajo del 10% no es viable econdémicamente; a continuacion se presenta la metodologia

para la implementacioén de un programa de reduccion de pérdidas.

21 Reduccién integral de pérdidas

Es un proceso dindmico en tiempo y espacio, que inicia con un diagnéstico,
continia con la eliminacién y control de las pérdidas y aplicado en forma precisa a la
operacion de sistemas de agua potable, ayuda a conservar el agua suministrada, a
mejorar la calidad del servicio proporcionado a la poblacion y a ahorrar dinero en gastos

de operacion. (2:8)

La reduccion integral de pérdidas de agua se puede realizar por medio de cuatro

fases, tal como se muestra a continuacion:

2.1.1 Diagnéstico de pérdidas

En esta fase se realiza una evaluacion de los volumenes de agua que se pierden y
se identifican las causas que producen estas pérdidas, a través del analisis de estadisticas
y muestreos de campo; se utilizan técnicas de deteccion de fugas y se realizan analisis
técnicos econdmicos del proyecto de reduccion de pérdidas para definir su viabilidad;

esta fase incluye las siguientes actividades: (2:9)

v cuantificacion del suministro de agua;

4 estimacion de consumos medidos autorizados;
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estimacion de usos no medidos autorizados;

estimacion de pérdidas totales en el sistema de agua potable;
estimacion de pérdidas identificadas y eliminadas;

estimacion de pérdidas potenciales en el sistema;

evaluacion de fugas potenciales en tomas de usuarios;

evaluacion de fugas potenciales en lineas principales y secundarias;

estimacion de pérdidas potenciales por consumos no autorizados, y

N X X X X X X

analisis del diagnostico.

El diagnéstico implica la descripcion técnica, clara y concisa del estado
de pérdidas de agua; es decir, de los efectos observados por las pérdidas de
agua, en relacion con sus volumenes, porcentajes, reduccién potencial y

problemas que las originan. (2:9)

Es importante mencionar que este diagndstico tiene varios niveles de
precision, dependiendo del método utilizado; asi por un lado, una evaluacién
por medicién, muestreo y encuesta sera mas confiable que una estimacion
basada en registros histéricos, pero, por otro lado, resultara mas costosa la
primera. En el mejor de los casos debe buscarse siempre obtener los resultados

mas confiables. (2:9)

2.1.2 Sectorizacion de la red

Se evalua y optimiza el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion,

integrando, si es necesario, distritos hidrométricos y sectores en su disefio y operacion;

esta fase incluye las siguientes actividades: (2:9)

4 conformacion del modelo hidraulico de la red;
4 calibracion del modelo hidraulico de la red;
v trazo en sectores hidrométricos y planos de proyecto;
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v construccion de sectores en la red (tuberias, valvulas, estaciones). (2:10)
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2.1.3 Eliminacion de pérdidas

En esta fase se definen los procedimientos, disefios, equipos y modelos de
decision, para facilitar la deteccion de pérdidas y su reparacion; esta fase incluye las

siguientes actividades:

localizacion de fugas y conexiones no autorizadas;
reparacion de fugas y rehabilitacion de tuberias;

correccion de errores de medicion y facturacion, y

KN X X

definicion de beneficios, costos y volumen de agua recuperada. (2:9)

La eliminacion de pérdidas de agua es el conjunto de acciones que se realizan
directamente en el sistema de agua potable, con el fin de recuperar agua, tanto

fisicamente como comercialmente; particularmente se establece en dos sentidos: (2:11)

2.1.3.1 Eliminacion fisica

Se presentan dos posibilidades: la primera que consiste en detectar, localizar y
reparar fugas que aparecen puntualizadas en las tuberias, accesorios o tomas
domiciliarias de la red; la segunda considera la accion de limpiar, reparar o sustituir todo

un tramo de una tuberia de la red. (2:12)

2.1.3.2 Eliminacién comercial

Se refiere a la correccion de errores de medicion, localizacion de conexiones no

autorizadas y ajuste de errores de facturacion.

La eliminacion debe ser una actividad continua, que debe ejecutarse durante toda

la vida util del sistema de agua potable; pero hay ocasiones en que sera necesario
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aplicarla de manera intensa, como parte de una accion de corto plazo, cuando los niveles

de pérdidas han alcanzado valores no deseables que estan fuera de control. (2:12)

2.1.4 Control de pérdidas

En esta fase se plantean las acciones de apoyo que permitiran establecer una
estructura adecuada dentro de una empresa de agua, para dar la sustentabilidad al

proyecto de reduccion de pérdidas; esta fase incluye las siguientes etapas: (2:9)

definicion de objetivos y metas;
conformacion de subproyectos basicos;

determinacion de costos y programacion de actividades, y

A N NI N

elaboracion del esquema de financiamiento. (2:9)

La ejecucion de la reduccion integral de pérdidas debe realizarse con una buena
supervision, con el objeto de asegurar que las acciones derivadas estén bien

fundamentadas, con datos reales y con un andlisis preciso. (2:9)

En el programa de control de pérdidas, se disefian e implantan una serie de
acciones a corto y largo plazo, enmarcadas en los subproyectos basicos, tal como se
muestra en la tabla 6; estos subproyectos seran jerarquizados, detallados en actividades
especificas, calendarizados con sus costos y financiamientos respectivos, para que,
conforme se implanten, se reduzca la posibilidad de retornar a niveles mas altos de

pérdidas de agua. (2:12)
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Tabla 6. Subproyectos basicos del programa de control de pérdidas de agua

a) Proyectos de operacion del
servicio
de 1la

Catastro red de

distribucion

b) Proyectos de control de
usuarios
Padron de usuarios

Micro medicion y consumos

¢) Proyectos de

apoyo
logistico
de

Desarrollo recursos

humanos

Catastro de instalaciones Control de suministros

Hidrometria Comunicacion social
Macro medicidon

Control de la operacion del
sistema

Estadisticas de fugas

2.2 Beneficios de la reduccion integral de pérdidas

La ejecucion de un programa integral de reduccion de pérdidas de agua potable,

genera los siguientes beneficios: (2:12)

o reduce riesgos en la compra de equipos o herramientas de deteccion, localizacion y
reparacion de fugas;

o permite medir los beneficios financieros obtenidos;

o cuantifica las pérdidas de agua en tomas domiciliarias, tuberias principales, errores
de medicion, conexiones no autorizadas y fallas en la facturacion; y determina el
origen de dichas pérdidas;

o mayor conocimiento fisico e hidraulico de la red por parte de los operadores del
sistema, y

o uso mas eficiente de los recursos existentes, al poder designar actividades

congruentes para la reduccion de pérdidas. (2:12)
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2.2.1 Costos y beneficios de la reducciéon de pérdidas de agua

potable

El reducir las pérdidas produce beneficios para las empresas, pero también
costos. Solo en la medida que los primeros sean mayores (con el alcance que quiera

darse al analisis), sera deseable un programa de reduccion de pérdidas.

Existe la errada creencia que la reduccion de pérdidas solo produce ganancias.
La empresa siempre tendrd que dedicar recursos para reducir sus pérdidas, y el monto de

recursos sera, mayor entre mas costoso sea controlar esas pérdidas.

Por ejemplo, un tubo roto que expulsa agua al aire a presion es una pérdida de
facil deteccion, pero puede ser de costosa reparacion, dependiendo del punto de la red en
que se origine, el lugar de ubicacion, la calidad de la via, etc. Asimismo, una pérdida que
no se ve a simple vista, pero que tiene una via inundada, puede requerir un minucioso

trabajo de deteccion y el correspondiente costo de reparacion.

Por el lado de las pérdidas comerciales, en el caso de las que se originan por
submedicion, se requerirdn altas inversiones en compra y reemplazo de medidores; en el
caso de los usuarios fraudulentos, se requeriran trabajos en deteccion de acometidas
fraudulentas, lo cual significa inversion en equipos y costo de personal, gastos que de

ninguna manera aseguran lograr un éxito del 100% en la deteccion de los fraudes.

De lo anterior se puede deducir directamente que un programa eficiente o
racional, desde el punto de vista econémico de reduccién de pérdidas, es aquel cuyos
beneficios esperados superan los costos de su ejecucion, es decir que su beneficio neto

sea positivo.
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Puesto que una parte significativa de los costos de un programa de reduccion de
pérdidas suele ser puntual (en determinado afio), mientras que los beneficios se
extenderan por varios aflos, la comparacion justa y correcta entre costos y beneficios
debe hacerse para un horizonte de planeamiento de varios afios (5 o 10 afios), y dado que
se comparan cifras de varios afios, sera necesario realizar los calculos de beneficios y

costos en términos de valor presente neto.

De aqui puede resultar que, contrario a lo que muchos suelen deducir sin ningin
analisis, un programa de micro medicién no es por si mismo beneficioso, ya que los
costos involucrados en su realizacion (compra de medidores, instalacion,
mantenimiento, cambio en el sistema de facturacion, lectura periddica, etc.) pueden
resultar mayores que los beneficios (reduccion de consumos e incremento de la

facturacion) que €l proyecta.

A continuacién se enuncian los dos principales efectos, en términos de beneficios

y costos de la reduccion de pérdidas.

2.2.1.1 Costos y beneficios de la reduccién de pérdidas comerciales

Las pérdidas de caracter comercial, asi como las pérdidas por submedicion
significan agua que la empresa esta produciendo, y que algun usuario sin pagar el precio
correspondiente estd consumiendo. En principio, cuando la empresa adelanta un
programa con el cual detecta estos usuarios, tendrd automaticamente un incremento en
sus ingresos, ya que pasa a facturar una cantidad mayor del agua que ya estd
produciendo. Es decir, sin aumentar su produccion lograra facturar una mayor cantidad

de agua.

Sin embargo, no existe una relacion de igualdad entre el agua que el usuario esta

dejando de pagar y el incremento en ingresos que la empresa obtendra al descubrir ese
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consumo fraudulento. La razéon que explica esta asimetria es que cuando el usuario no
paga por el agua (es decir, antes de que lo detecten), su consumo sera el maximo
posible; mientras que al pasar a pagar por el servicio, racionalizara el consumo y, por
tanto, el ingreso adicional que recibira la empresa sera igual a su nuevo (y menor nivel

de) consumo por el precio de venta.

2.2.1.2 Beneficios de la reduccion de pérdidas fisicas

En el caso de las pérdidas técnicas (salvo en el caso de la submedicion), el agua
que la empresa no factura no esta llegando a ser consumida por ningun usuario, sino que
directamente se estd filtrando a la tierra (asi aparezca temporalmente en la acera o la
calzada), la deteccion y reparacion de esa fuga no significaran ingresos adicionales para
la empresa, ya que nadie le pagara esa agua. Entonces, el beneficio de un programa de
deteccion y reparacion de fugas técnicas no serd el incremento de los ingresos de la
empresa; sin embargo, cuando la empresa tiene déficit en la demanda de agua potable,

cualquier volumen de agua recuperado podré ser vendido.

Lo anterior no significa que la empresa no obtenga ningin beneficio de ese
programa, ya que la deteccion y la reparacion de la fuga evitaran a la empresa tener que
producir un volumen de agua igual al que se desperdiciaba. Por tanto, si bien la empresa
no recibird un beneficio igual al volumen de agua que se desperdiciaba por su precio de
venta, efectivamente si reducird sus costos de produccion en un monto igual a ese

volumen de agua por su costo de produccion.

Si la planta de abastecimiento de la zona donde se repar6 la fuga es una sola, el
ahorro estara determinado por los costos de produccion de esa planta en particular. Pero
si la empresa tiene varias plantas de produccion debidamente integradas para el
abastecimiento de esa zona, el ahorro podra estar determinado por la planta de mayor

costo de produccion.
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3. TARIFAS

La tarifa es el precio unitario fijado por las autoridades correspondientes para

determinado servicio; en este caso es el servicio de agua potable.

3.1 Métodos de recuperacion de costos

Estos son los métodos por medio de los cuales se recuperan los costos que
permitiran cubrir los costos de operacion de una empresa de agua potable; también

podemos llamarlos politicas de aplicacion de las tarifas.

Los métodos de recuperacion del costo que tienen éxito:
. son adecuados al tamafio y complejidad de la empresa y al contexto

socioecondmico en el que se provee el servicio;

. son faciles de entender por parte de los usuarios;

. son aceptados por las entidades gubernamentales y estdn dentro de su capacidad
institucional;

. son implementados sin problemas y se administran facilmente;

. muestran una relacion equitativa entre la asignacion de costos del servicio y las

diversas clases de usuarios, y

. poseen un mecanismo interno que compensa las variaciones del servicio. (3)

3.1.1 Por medicion

Este método consiste en que la empresa realizara el cobro del servicio de agua
potable y alcantarillado, en funcién del consumo que registre el medidor de agua potable

de cada uno de los usuarios.
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Los medidores tienen muchas ventajas. Entre las principales esta el hecho de que
medir la cantidad del servicio implica imparcialidad; los costos de capital y de O&M de
los medidores no son tan elevados en comparacion con otros costos de la empresa; los
medidores de agua estan disponibles en una amplia gama de precios, son relativamente

simples de instalar y requieren un mantenimiento periédico minimo. (3)

Las agencias de préstamo internacional favorecen la medicion del consumo,
especialmente para el servicio de abastecimiento en ciudades medianas y grandes. La
instalacion de medidores ha sido un requisito de muchos proyectos de asistencia técnica
internacional, porque se considera que es una herramienta para controlar el consumo a
través del precio. Los medidores promueven que los usuarios participen en el mercado

del agua, donde los costos del servicio se hacen explicitos a través de las tarifas. (2)

3.1.2 Tarifas unicas

Este sistema de recuperacion consiste en que la empresa cobrard a todos los

usuarios la misma cantidad, independientemente del consumo que realicen.

La recuperacion del costo mediante este método es facil de implementar,
administrar, alterar y explicar a los consumidores; ademas, proporciona flujos de caja
predecibles. Es adecuada para empresas con una sola clase de usuarios (o de pocos
usuarios) y sin capacidad de medicion. Toda el agua se vende a una tasa fija que se
ajusta al tamafio de las conexiones. La principal desventaja de la tarifa Gnica es la falta
de responsabilidad ante el desperdicio de agua. Esto no es tan problematico cuando la
mayoria de los consumidores tiene necesidades uniformes y limitadas. Se pueden

incorporar pagos adicionales a la tarifa unica por uso extra, como el riego de jardines.

)
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3.1.3 Accesorios sanitarios

Este método de recuperacion se basa en el numero de accesorios sanitarios (por
ejemplo, lavamanos, duchas, calentadores de agua) es una practica aceptada,

especialmente cuando no existe medicion. (3)

Tiene la ventaja de parecer equitativa, ya que se asume que los accesorios de un
local usaran aproximadamente la misma cantidad de agua que en otro. La mayor
desventaja es el tiempo y el costo necesarios para realizar el inventario inicial de
accesorios y establecer cobros a los usuarios, relacionando la cantidad de aparatos con
las unidades de flujo. Mas atn, una vez que tal sistema se establezca, es dificil actualizar
la base de datos a intervalos regulares. Esto origina que muchas empresas no cumplan

con este requisito. (3)

3.1.4 Impuestos/fondos del gobierno

La entidad gubernamental que opera la empresa podria tener una politica que
establezca que todos los costos del servicio de abastecimiento de agua y alcantarillado se
obtengan de impuestos generales u otras fuentes de ingreso. Es frecuente la existencia de
impuestos especiales para los servicios de abastecimiento de agua y alcantarillado en
muchas ciudades de los Estados Unidos. Durante décadas, el Reino Unido ha usado una
sobrecarga al impuesto a la propiedad, conocida como tasa de agua. La autoridad cobra

los impuestos distritales mediante las entidades gubernamentales correspondientes. (3)

3.1.5 Impuestos sobre otros cobros

Uno de los métodos menos comunes de recuperacion del costo es el de combinar

la facturacion de los servicios de agua y alcantarillado con otra empresa, la mayoria de
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las veces con la que brinda servicio eléctrico. Esto puede ser tanto un pago directo, o
sobre impuesto en la facturacion de la empresa primaria.

El problema es que muchos usuarios que reciben servicio de agua y alcantarillado
pueden consumir muy poco o nada de electricidad. Efectivamente, los grandes
consumidores de electricidad pagan su consumo mas parte del consumo de los usuarios
pequetios del servicio de abastecimiento de agua y alcantarillado. Esta practica

representa un impuesto a los usuarios de mayores ingresos. (3)
3.2 Indicadores de rendimiento de la empresa de agua potable
Los indicadores de rendimiento son pardmetros que sirven para evaluar el
cumplimiento de los objetivos, que se definen para el alcance de los propdsitos de la

cempresa.

Figura2.  Proceso para la determinacion de los indicadores

ELEMENTOS CRITICOS S
Impacto ©
INSUMOS * Componentes Cobertura =
Objetivos > Resultados concretos Eficiencia g
Calidad / satisfaccion O
* Factores Alineacion de recursos.
Acciones concretas
DETERMINACION
DELINDICADOR \\ ~ ESTABLECIMENTO o
Reflejar mediante — =
formulas lo Establecer de manera «Estratégicos -.5
expresado en cada cuantitativa cuanto :2’03’_9?‘05 =
uno de los deseamos lograr y S:ji‘c’l c
elementos criticos para cuando o
del éxito =
&)
SISTEMA DE MEDICION
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Los indicadores facilitan apreciar distintos aspectos de los resultados obtenidos, los

cuales se muestran a continuacion:

a.
b.

e

&~

a.

impacto: evalua el alcance en el cumplimiento de los objetivos;

cobertura: evalta el volumen de atencion de la poblacion objetivo;

eficiencia: evaltia el aprovechamiento de los recursos;

calidad: evalua la pertinencia en que recibe el usuario el producto o servicio; y la
satisfaccion del usuario respecto a su expectativa, y

alineacion de recursos: evalia la congruencia de los recursos suministrados con

respecto a los recursos aprobados, asi como la equidad en su distribucion.

3.2.1 Caracteristicas de los indicadores

Representativo: permite medir la esencia del elemento critico a través de la
relacion de variables que conforman el indicador.

Confiable: garantiza que la informacion sea objetiva. Deben generar la misma
conclusion sin importar quién, cudndo o en qué condiciones se evalua.
Reproducible: permite aplicar la misma formula a contextos diferentes en donde
se busca lograr el mismo fin y posibilita la realizacion de analisis comparativos
entre €éstos.

Discriminante: permite detectar variaciones a lo largo del tiempo y la influencia
de eventos y estrategias.

Direccional: permite, sin margen de ambigiliedad, saber si el incremento o

decremento del indicador nos acerca o aleja a la consecucion del objetivo.

3.2.2 Requisitos que deben cumplir las metas

RETADORAS. En este aspecto deben comprender factores de mejora y mayor

satisfaccion de los usuarios.
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b. ALCANZABLES. Las dependencias y entidades deben realizar un analisis del
desempefio historico del factor en cuestion, las necesidades de los beneficiarios, la
capacidad de respuesta actual y el potencial de mejora estimado, para fijar con esas

bases metas realistas.

Las metas deben tener una especificacion cuantitativa de qué se desea lograr y para
cuando. Estas metas deben ser comunicadas al equipo de trabajo y fijar un responsable

para su seguimiento y medicion.

Para el establecimiento de las metas es importante tomar en cuenta las necesidades
y expectativas de los usuarios. Es muy util identificar la meta ideal o estandar a través de
una investigacion referencial, para fijar el valor numérico méximo por alcanzar, y

asegurar que cada elemento critico de éxito sea logrado.
Cuando no existe informacion disponible, la meta ideal o estandar puede

establecerse mediante un analisis sobre el nivel del logro requerido para satisfacer a

cabalidad las necesidades de los usuarios; las metas deben establecerse para cumplirse.

3.2.3 Tipos de indicadores

o Estratégicos.
o De gestion.

. De servicios.
. De proyectos.
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Figura3.  Tipos de indicadores

Despliegue de la estrategia Definicion de
(Relacion entre objetivos) }Z(\O Indicadores

N

¥
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0 -‘\» GESTION

Propésito ESTRATEGICOS
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PROYECTOS

Servicios SERVICIOS

3.2.4 Indicadores de la gestion de empresas de agua potable

a. Monto recaudado

Este indicador corresponde a la cantidad de recursos monetarios percibidos durante
un mes; la empresa de agua potable debera fijar las metas que deberan ser alcanzadas, en
funcion de la eficiencia en la recaudacion y los montos facturados; es importante realizar

estadisticas sobre el comportamiento mensual de este indicador.

b. Monto facturado en unidades monetarias y de volumen

El indicador en unidades monetarias muestra el monto de dinero que fue recaudado
durante un mes determinado, y el indicador de volumen muestra la cantidad de agua que
se factur6 durante determinado mes; es importante llevar un control historico de los
valores que han presentado estos indicador, y evaluarlos en funcion de los valores que se

pretendian alcanzar.
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C. Eficiencia en la recaudacion

Este indicador sirve para evaluar el monto de dinero recaudado respecto al

facturado; se calcula de la siguiente forma:

ER = (MR / MF) * 100

Donde,

ER = eficiencia en la recaudacion

MR = monto recaudado en unidades monetarias

MF = monto facturado en unidades monetarias

Un porcentaje minimo de eficiencia aceptable es del 90%; cuando este indicador
presente valores por debajo del minimo aceptable, se deberan tomar acciones concretas

que permitan elevar la eficiencia en la recaudacion.
d. Produccion de agua

Este indicador corresponde al volumen de agua potable que produce el sistema;
generalmente se presenta en metros cubicos (m?); es importante realizar estadisticas de
la produccién mensual historica; ya que es una fuente de informacion muy valiosa para
la toma de decisiones.
e. Agua no contabilizada

Este indicador sirve para estimar la proporcion de agua potable, que por diversas

razones podria estarse perdiendo en el sistema; la formula para calcular este indicador

€S:
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ANC = [(VAF - VAP) / VAP] * 100
Donde,

ANC = porcentaje de agua no contabilizada
VAF = volumen de agua facturada

VAP = volumen de agua producida

Un porcentaje de pérdidas comprendido entre el 10% y 20% es aceptable; sin
embargo, cada sistema de agua potable tiene sus particularidades; por lo tanto debera
calcularse el porcentaje aceptable de pérdidas con base en una evaluacion técnica

econdomica.

Es importante llevar estadisticas sobre el comportamiento histérico de este

indicador.

f. Analisis de los componentes de la recaudacion

Es importante realizar un analisis de los montos recaudados mensualmente, con el
objetivo de obtener datos sin distorsion que permitan tomar decisiones; los montos de la
recaudacion pondrian ser los siguientes:

° de la altima facturacion;

o de pagos atrasados;

o por concepto de consumo de agua del ultimo mes;
e  por venta de derechos de agua;

e  por saneamiento, y

o por otros servicios.
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g. Analisis de los componentes de la facturacion

Es importante realizar también un andlisis de los montos facturados mensualmente,
con el objetivo conocer la proporcion que representa cada componente dentro del total

facturado; estos montos facturados son:

o correspondiente al tltimo mes;

o por saldos anteriores;

o por consumo de agua ultimo mes;
o por concepto de mora;

o por venta de derechos de agua;

. por saneamiento, y

o por otros servicios.

h. Ingresos vs. costos de operacion

Este indicador sirve para evaluar la capacidad que tiene la empresa para efectuar el

pago de los costos de operacion; la formula para calcularlo es la siguiente:

IVC=MR/CO

Donde,

IVC = Ingresos vs. costos
MR = monto recaudado

CO = costos de operacion
Este valor deberd tener el valor minimo de uno; cuando alcance valores por debajo

de éste, se deberan tomar acciones para incrementar la eficiencia en la recaudacion, o

disminuir los costos de operacion.
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4. METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

41 Metodologia para el desarrollo de la investigacion

a. Solicitud de la informacion

Para el desarrollo de este estudio especial, se busco el apoyo de la empresa
encargada de la prestacion del servicio de agua potable en el residencial Planes de
Barcenas, que estuvo de acuerdo con proporcionar la informacion que se solicito para la

ejecucion de este trabajo.

Se elabor6 un documento llamado requerimientos de informacion, en el cual se

especifico toda la informacion necesaria para el desarrollo de este estudio especial.

b. Informacion comercial

Se solicitd informacion sobre montos y volimenes de agua facturados, montos y
volumenes de agua recaudados, cantidad de cortes y reconexiones, e informacion sobre
los costos de operacion de la empresa; esta informacion fue proporcionada por el area

comercial y financiera de esta empresa.
c. Informacion del area fisica

Se solicitd informacion sobre el disefio de la red de distribucion de agua potable,
micro medidores, macro medidores, ubicacion de valvulas, caracteristicas del sistema de

produccidn y almacenamiento; esta informacion fue proporcionada por el area técnica de

la empresa.
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También se solicité informacion sobre los volumenes de agua producidos; sin

embargo, estos datos no los maneja la empresa.
d. Area objetivo del estudio especial

Este estudio especial se desarrolld unicamente sobre el sector cinco del
residencial Planes de Barcenas, que tiene 348 cuentas de agua potable, las cuales se
analizaran en su totalidad.

e. Niveles de precision

Para el analisis de los wvalores de consumo, se utilizd informacidn

correspondiente a seis meses, la cual tendra una precision de un metro cubico.

Los costos de operacion se analizaron solamente para un mes, por limitaciones

que impuso la empresa, por ser informacion que se considera confidencial.

f. Procesamiento de la informacion

Toda la informacion del 4rea comercial se procesd en archivos y hojas de MS

Excel y de MS Access, lo cual permitio analizar de una forma adecuada estos datos.
La informacion del area técnica se procesé en archivos de MS Excel; para planos

se utiliz6 Autocad 2000, y para hacer una simulacion de la red se utilizo el programa

Epanet. 2.0, version espaiiol.
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Figura 4.
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4.1.1 Alcance del estudio especial

Esta investigacion abarco solamente el sector cinco del residencial Planes de

Barcenas, zona 03 del Municipio de Villa Nueva.

4.1.2 Panorama legal de la empresa de agua potable

La empresa de agua potable cuenta con un reglamento interno que rige sus

funciones, el cual fue aprobado por la municipalidad de Villa Nueva.

4.1.3 Tipo de administraciéon de la empresa

Actualmente la empresa que opera en el residencial Planes de Barcenas funciona

como una empresa privada; es regulada por medio de la municipalidad de Villa Nueva.

Segun los reglamentos de la municipalidad de Villa Nueva, esta empresa es de
tipo social, no debe generar utilidades; solamente deberd cubrir los costos de operacion,
mantenimiento y depreciacion de los activos. Los incrementos a la tarifa deben ser

justificados ante la misma municipalidad, que autoriza o no dichos incrementos.

La empresa de agua de Planes de Barcenas, debera administrar la empresa de
agua potable por un periodo de cinco afios, o mientras las constructoras terminen la

totalidad de los trabajos relacionados con la urbanizacion y construccion de casas.
Después de cinco afios, la administracion de la empresa de agua puede quedar a

cargo de la municipalidad de Villa Nueva o a cargo de un comité de vecinos regulado

siempre por esta municipalidad.
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4.1.4 Descripcion de las fuentes de agua potable

El sector cinco es abastecido por medio de una fuente subterranea de agua
potable. El agua es desinfectada usando cloro y luego, almacenada temporalmente en un

tanque de distribucion y enviada a la red de distribucion.

Es de hacer notar que no se tienen macro medidores para medir el volumen de

agua que genera este sistema de produccion.

4.1.5 Cantidad y caracteristicas de los usuarios del servicio

Los usuarios del servicio de agua potable, los cuales estan conformados de la

siguiente forma, segun el uso que se da al inmueble.

Tabla 7. Tipo de usuarios

Uso del inmueble Cantidad
Domésticos 340
Tiendas 6
Panaderias 1
Colegios 1

Total 348

4.1.6 Tarifas actuales por el servicio de agua potable

La tarifa por la prestacion del servicio de agua potable es mixta; estd formada por una
cuota fija que es de Q86.00, para quienes consumen hasta 30m?® (media paja de agua), y

un cargo variable de Q5.00 por cada metro ctbico adicional consumido.
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Figura 5. Tarifa de agua potable
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Una deficiencia de la tarifa es que no presenta informacion detallada sobre el
costo de cada metro cubico de agua; solamente se tienen las cantidades anteriores a nivel
global; sin embargo, las empresas de agua normalmente incurren en costos fijos y

variables.
Andlisis de la tarifa: la tarifa de agua potable de la empresa es de orden
decreciente hasta los 30m?; significa que dentro de este rango, quienes consumen mas

pagan un menor precio por cada unidad de volumen consumida.

En el siguiente grafico se muestra el valor del agua en funcion de la cantidad

consumida.
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Figura 6. Precio unitario del agua potable, segun tarifa actual
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En el esquema tarifario anterior, se puede observar que no existe ningun tipo de
subsidio para los usuarios que consumen poca cantidad de agua; por el contrario, desde

el primer metro cubico se cobra el costo real del agua potable.

Se puede observar, ademas, que el costo del agua potable, en los primeros diez
metros cubicos consumidos, es bastante elevado respecto a los demds rangos. Con este
sistema tarifario, una persona que consume 10m? de agua paga la misma cantidad que
otra que consume 25m?; de esta estructura tarifaria se puede deducir que no fomenta el

cuidado en el uso del agua potable.
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4.2 Estructura organizacional de la empresa

Figura 7. Organigrama de la empresa de agua

Gerencia de la empresa

Encargado del sistema Encargado del sistema
comercial técnico
[ [
Contador 2 plomeros
N J

Encargado de cuenta

corriente
N Y,

Fuente: Empresa de agua Altos de Barcenas II

4.3 Sistema fisico de produccion y distribuciéon

El sistema fisico de produccion y distribucion consiste en la infraestructura fisica
y en las actividades que se deben desarrollar para explotar el agua, convertirla en potable

y distribuirla a los usuarios.

Los sistemas fisicos que se encuentran colocados en el sistema de agua potable

del residencial Planes de Barcenas son los siguientes:

4.3.1 Pozo

El pozo es una perforacion que permite la extraccion de agua de la fuente
subterranea. El sector cinco del residencial Planes de Barcenas es abastecido por medio

de un pozo, el cual cuenta con una bomba sumergible, y tiene una tuberia de extraccion
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de un didmetro de cuatro pulgadas, asimismo, el nivel al que se encuentra el agua esta a
una profundidad 820 pies (250 m). El pozo no cuenta con ningin tipo de medicion del

volumen de agua a la salida del mismo.

Figura 8. Pozo que abastece al sector cinco

4.3.2 Tanque de almacenamiento y fosa de succién

El sistema de produccion del sector cinco del residencial Planes de Barcenas, cuenta con
un tanque de almacenamiento ubicado en la parte mas alta del sector, es un tanque de
tipo rectangular, semienterrado y construido de concreto armado, el cual tiene 12.80 m
de largo, 5.00 m de ancho y 3.20 m de profundidad, logrando asi, una capacidad de
204m?; el caudal ingresa al tanque de almacenamiento por medio de una tuberia de 4
pulgadas de didmetro proveniente del pozo; el tanque trabaja de manera automatica por
medio dos electrodos, uno se encuentra ubicado en el nivel maximo y el otro, en el nivel
minimo del tanque (0.40m y 2.80m respecto a la base del tanque). Cuando el nivel del
agua se encuentra por debajo del electrodo inferior, la bomba del pozo automaticamente
empieza a funcionar, y cuando el agua del tanque alcanza el nivel del electrodo superior,

la bomba del pozo se apaga.

Asimismo, el tanque de almacenamiento cuenta, dentro del mismo, con una

pequeia fosa de succion de 1.50 m de largo, 0.75 m de ancho y 0.50 m de profundidad;
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la fosa esta compuesta por medio de 3 bombas hidroneumaticas de 3 Hp, 2 /2 Hp y 1 Hp;
cada bomba extrae o succiona el agua del tanque por medio de 3 tuberias de PVC de 3
pulgadas de didmetro, las cuales se unen y envian el caudal a la red de distribucion por

medio de una tuberia de 3 pulgadas.

Figura9.  Tanque de almacenamiento de agua potable

Figura 10. Entrada del caudal al tanque de almacenamiento
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Figura 11. Tuberias de succion del tanque de almacenamiento

-rv:- "

4.3.3 Bombas

El sistema de produccioén de agua potable del sector cinco del residencial Planes
de Barcenas utiliza cuatro bombas. La primera es una bomba sumergible, la cual
impulsa el agua por medio de una tuberia de cuatro pulgadas, desde el nivel freatico
hasta el tanque de almacenamiento; las otras 3 bombas restantes son hidroneumaticas (3
Hp, 2 2 Hp y 1 Hp), las cuales sirven para proporcionar la energia que permite distribuir
el agua potable a los usuarios. Las caracteristicas de las bombas instaladas en el sistema

son las siguientes:

Tabla 8. Principales caracteristicas de las bombas del sistema
_ Potencia _
No. Funcion Tipo
(Hp)

Succionar agua del pozo e impulsarla hasta el )
1 . 40 Sumergible
tanque de almacenamiento.

2 Proporcionar energia a la red de distribucion. 3 Horizontales

3 Proporcionar energia a la red de distribucion. 21/2 Horizontales
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4 Proporcionar energia a la red de distribucion. 1 Horizontales

Figura 12. Sistema de bombas hidroneumaticas

4.3.4 Cloracion

La cloracion es un proceso por medio del cual se aplica cloro en determinada
cantidad al agua que sera utilizada para consumo humano. El tipo de cloro que se utiliza
puede ser en estado liquido, sdlido o gaseoso, dependiendo del area (urbana o rural) o
necesidad donde éste se aplique; el objetivo de la aplicacion de cloro al agua es que ésta

sea sanitariamente segura para el consumo de la poblacion abastecida.

El tipo de cloro que se utiliza para la potabilizacion del agua en el sector cinco,
es hipoclorito de calcio; aproximadamente se coloca semanalmente una libra de éste en
un depdsito tipo tinaco, el cual tiene una capacidad de 0.75m?; luego, por medio de un
sistema mecanico, se extrae el cloro ya disuelto en el tinaco y es enviado por gravedad al

tanque de almacenamiento.
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Figura 13.  Deposito de cloracion

4.3.5 Distribucion

La red de distribucion esta compuesta por llaves de paso, codos horizontales, tees
horizontales, reducidores y tapones. La tuberia de la red de distribucion es en un 100%
cloruro de polivinilio (PVC) de didmetros de 6, 2 2 y 2 pulgadas, haciendo un total de
1,672.99 m de longitud de tuberia en todo el sector; no cuenta con ningun tipo de

medicion de los caudales que circulan en esta red.

Tabla 9. Longitud de las tuberias de distribucion segun diametro
Didametro Longitud
No.

en pulgadas en metros

1 6 643

2 2% 953

3 2 76
Total 1672
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Figura 15. Tuberia de salida a la red de distribucion

4.3.6 Conexion domiciliar

La conexion de agua potable al domicilio estd compuesta por medio de una
tuberia de ¥ de pulgada de didmetro, una llave de paso y una llave de cheque; la tuberia
al ingreso a la vivienda cuenta con un sistema de medicion, que se efectiia por medio de

un medidor de tipo chorro multiple o velocidad.

Figura 16. Conexion domiciliar

4.4 Sistema comercial

El sistema comercial de la empresa de agua consiste en las actividades que se

desarrollan en la misma para mantener la relacion con los usuarios del servicio, tanto en
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el aspecto de atencion al cliente como en los aspectos relacionados con el cobro del

servicio, y comprende los siguientes elementos:
4.4.1 Sistema de facturacion

El sistema de facturacion desarrolla las siguientes actividades dentro de la

empresa:
a. Toma de lecturas de medidores de agua

Esta actividad consiste en registrar en una boleta la lectura que presenta el
medidor de agua potable de los usuarios de este servicio, cuyo objetivo es poder calcular
el volumen de consumo que éstos realizaron durante un mes y de esta forma, poder
emitir la factura por el cobro del servicio. El desarrollo de esta actividad se presenta en

el siguiente diagrama:

Figura 17. Proceso de toma de lectura de medidores

v

Verificar direccion del
inmueble

v

Levantar tapadera del
medidor

Reportar medidor en mal
estado, sucio u otra causa.

(es posible
tomar lectura?

NO

Tomar lectura y anotarla
en el listado

i

Colocar tapadera del _
medidor

i

Entregar comprobante de
toma de lectura

!

Trasladarse al siguiente
inmueble
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El ciclo anterior se repite para todos lo usuarios del servicio de agua potable que

residen en el area de estudio.

b. Ingreso y verificacion de lecturas

El ingreso de lecturas consiste en digitar los datos de lectura de medidores, que

estan contenidos en los listados de toma de lecturas y se realiza de forma mensual.

Por otro lado, la verificacion de lecturas consiste en el procedimiento que se
realiza para validar los datos de lectura de medidores, de tal forma que puedan ser
eliminados los errores humanos que pudieren darse en el campo; los datos de lectura de

medidores son validados por medio del siguiente procedimiento:

b.1 Se calcula el consumo resultante

CR=UL-LMA

Donde,

CR = consumo resultante
UL = ultima lectura

LMA = lectura del primer mes anterior

b.2  Se verifica que la lectura tenga un valor, el cual deberd estar dentro del siguiente

rango
72 CP <= CR <=3CP

donde,

CP = consumo promedio de los ultimos cuatro meses
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b.3 Cuando las lecturas se encuentran dentro del rango anterior, éstas son aceptadas
como lecturas veridicas; pero cuando éstas se encuentran fuera del rango

anterior, se procede a la verificacion de la lectura nuevamente en el campo.

c. Generacion e impresion de las facturas

La generacion de las facturas consiste en un proceso computarizado, por medio
del cual se realiza el célculo de los montos que se colocaran en la factura de cobro del

servicio de agua potable.

Del procedimiento anterior resulta un archivo de cuenta corriente, el cual es

utilizado para imprimir las facturas de cobro del servicio.

d. Distribucion de las facturas

Esta actividad consiste en entregar las facturas de cobro del servicio a los
usuarios de la empresa. Actualmente la empresa de agua no distribuye las facturas a los
usuarios, sino son enviadas a un punto de cobro (Banco), al cual debe acudir el usuario

para realizar el pago y recibir la factura.

Es de hacer notar que, con esta forma de distribucion de las facturas, el usuario
no recibe ningun aviso, en el cual se le indique que debe pagar su factura de agua, lo

cual propicia que el usuario tienda a retrasar su pago.

Ademas, gran parte de los usuarios del servicio acude al banco a fin de mes, ya
que en éste paga la cuota del financiamiento de la casa; sin embargo, la factura de cobro
del servicio de agua estd disponible en el banco a partir del 5 de cada mes, lo cual es una
mala politica, considerando que para el pago de este servicio, el usuario tendrd que

recurrir por segunda vez al banco para realizar el pago de este servicio de agua potable.
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4.4.2 Sistema de recaudacion

El sistema de recaudacion consiste en todas las actividades que deben
desarrollarse para realizar el cobro de las facturas del servicio de agua potable; cada fin
de mes los usuarios de este servicio deben acudir al banco, solicitar su factura del

servicio de agua potable y cancelar el monto indicado en la misma.

Posteriormente, el banco envia a la empresa de agua un reporte de todos los
pagos recibidos, quedandose con las facturas que no fueron canceladas hasta que los
usuarios cancelen las mismas. Cuando un usuario debe dos meses del servicio de agua
potable, se le emite orden de corte del servicio, la cual se ejecuta 15 dias después del

vencimiento de la segunda factura.
Por otro lado, es de hacer notar que en el lugar donde se realiza el pago del
servicio de agua, los usuarios deben esperar mas de media hora para poder realizar el

pago de este servicio.

Figura 18. Punto de pago del servicio de agua

F by = b .-.I:r: vl
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4.5 Costos de operacion de la empresa

Los costos de administracion, operacion y mantenimiento de la empresa se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 10.  Costos de la empresa de agua

Costos de administracion, operaciéon y mantenimiento

Empresa: Altos de Barcenas |
Fecha de referencia: diciembre de 2003
Tipo de costo Renglén Costo % Subtotales %

Provisién mantenimiento y reemplazo equipo 1,500.00 5.6% Q 25,179.00 94%
200.00 0.7%

200.00 0.7% 400.00 1%
26,929.00 | 100% |Q 26,929.00| 100%

Mantenimiento y [Mantenimiento
reparaciones  [Reparaciones

Total

o

Encargado de contabilidad Q 500.00 1.9%
Administraciéon |Encargado cuenta corriente Q 500.00 1.9%
Emision de facturas Q 350.00 1.3% Q 1,350.00 5%

Energia electrica Q 19,949.00 74.1%
Quimicos Q 100.00 0.4%
Operacion Laboratorio de agua Q 60.00 0.2%
Plomeros Q 3,570.00 13.3%

Q

Q

Q

Q

Fuente: empresa de agua Altos de Barcenas I1

En el cuadro anterior se presentan los costos de la empresa de agua potable para
el mes de diciembre de 2003, cuyos los costos de administracion corresponden a los

gastos que se realizan en las actividades de gabinete de la empresa.

Los costos de operacion representan todos los gastos que se necesitan para la
operacion fisica del sistema de agua potable, entre los cuales se encuentran: energia
eléctrica, quimicos, laboratorio de agua, plomeros y provision para mantenimiento

mayor y reemplazo de partes del equipo.
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Los costos de mantenimiento estdn integrados por: materiales de limpieza,

pintura u otros pequefios accesorios que se necesitan para mantener el sistema y

reparaciones.
Figura 19. Costos segun cuenta de la empresa de agua
Costos segulin cuenta
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70.0% -
60.0% -
9 50.0% |
)
S 40.0% -
2
S 30.0% -
20.0% A
10.0% - 5.6%
19% 19% 1.3% 04% 0.2% 0.7% 0.7%
0.0% -

Cuentas

Fuente: tabla 10.

En el grafico anterior se puede observar que el costo de energia eléctrica
representa el 74.1% respecto al total de costos de la empresa; luego se encuentra el

sueldo de los plomeros, que representa el 13.3% respecto al total de los costos.

Figura 20. Costos segun clasificacion de cuentas de la empresa de agua
Costos segun clasificacion
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En el grafico anterior se puede observar que los costos de operacion son los mas
altos debido a que estan influenciados por las cuentas de energia eléctrica y sueldo de los
plomeros.

4.6 Oferta de agua potable

El sistema de produccion de agua potable es un pozo, el cual es capaz de generar

200 gal/min, equivalentes a 16,330 m*/mes, si el pozo trabaja durante 12 horas/dia.
4.7 Demanda actual de agua potable
La demanda actual de agua potable es alrededor de 14,100m?*/mes, tomando en

cuenta todos los posibles usos y el ANC; el suministro de esta demanda queda

garantizado con el potencial de produccion del sistema.
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5. INFORMACION PARA DETERMINAR LOS PORCENTAJES DE
PERDIDAS

5.1 Produccién de agua potable de un periodo de tiempo

La produccion de agua potable se refiere al volumen de agua que produce el
pozo en un periodo de tiempo determinado; para calcular este dato fue necesario instalar
en la entrada de agua al tanque de almacenamiento, un medidor de agua, para lo cual se
instal6 un medidor marca ARAD, de un diametro de 2 pulgadas, durante una semana, el

cual genero los siguientes resultados:

Tabla 11.  Datos de produccion de agua potable

Produccion

Dia (m?)
Lunes 598
Martes 611
Miércoles 614
Jueves 564
Viernes 604
Sabado 365
Domingo 172

Total 3,528

Produccion
mensual 14,112

Las mediciones para obtener la produccion del pozo fueron realizadas en forma
horaria; estos datos se muestran en el anexo II. En la siguiente grafica se presenta el
comportamiento de la demanda en funcion del tiempo durante una semana; en la misma
se puede observar que la demanda se mantiene uniforme o similar hasta el dia viernes,
mientras que el sdbado empieza a decrecer a partir del medio dia, y el domingo la
demanda en comparacion con los dias anteriores es baja, lo cual, en su mayoria, se debe

a que se utiliza poca agua para riego y no se utiliza agua en la construccion.
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5.2 Volumen facturado de agua potable

El volumen facturado de agua potable se refiere al volumen de agua que registra
el sistema comercial de la empresa, el cual es obtenido mediante la toma de lectura de
los medidores. Los listados de consumo de los clientes de la empresa se muestran en el

anexo I de este estudio especial.

A continuacién se presenta un andlisis de las variables cantidad de clientes
consumos y montos de facturacion, agrupando las mismas en cuatro rangos de consumo

tal como se muestra en las siguientes tablas.

Por otro lado en la figura 22 se analizaron las variables cantidad de clientes,
consumos y montos facturados, ambos expresados en porcentajes; pudiendo observarse
que la linea que representa la cantidad de clientes es casi paralela a la linea de
facturacion; sin embargo, la linea que representa el porcentaje de volumen consumido
muestra un comportamiento totalmente diferente, principalmente en el rango de (0-
15m’/mes), en el cual el volumen de agua consumido representa el 31%, mientras que la
facturacion representa el 58%, lo cual se debe al monto fijo que se paga hasta los 30m’

de consumo mensual.
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5.3 Recaudacion

La recaudacion se refiere a los montos recuperados mensualmente de lo facturado. En la
siguiente tabla el monto recaudado y el monto facturado corresponde al mes de

diciembre de 2003.

Tabla 15. Recaudacion de lo facturado

Descripcion
Monto recaudado Q24,867.49
Monto facturado Q28,801.00
Eficiencia 86%

5.4 Costo de operacion del agua producida

El costo unitario del agua producida se calculd por medio de la division entre los costos
de operacion y el volumen de produccion promedio, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 16.  Costo del agua producida

Descripcion cantidad unidades
Costos totales de operacion 26,929.00 Q.
Produccién mensual de agua 14,112 m?3
costo unitario del agua producida 1.91 Q/m?

5.5 Precio facturado del agua

El precio unitario del agua potable se refiere a la division entre el monto facturado y el

volumen de agua consumida por los usuarios, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17.  Precio unitario del agua potable

Descripcion cantidad unidades
Monto facturado 29,483.92 |Q
Consumo 4,593 |m?
Precio unitario del agua 6.42 [Q/m®
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6. ANALISIS DE LA INFORMACION PARA CALCULAR EL
VALOR DEL ANC

Con la informacion procesada en el capitulo anterior (volimenes producidos y
facturados), en este capitulo se procedera a realizar el calculo del porcentaje de ANC y
una estimacion de los elementos que integran ese porcentaje; ademas, se realizara la
simulacion de un escenario, en el cual la tarifa de agua potable se base en el consumo de

cada usuario.

6.1  Agua No Contabilizada

Con la informacién del capitulo anterior, en la siguiente tabla se presenta el

porcentaje de ANC:
Tabla 18.  Agua No Contabilizada
Descripcion cantidad unidades %
Volumen facturado 4,593 m3/mes 33%
Agua No Contabilizada 9,519 m3/mes 67%
Volumen producido 14,112 m3/mes 100%

En la tabla anterior, volumen facturado corresponde al volumen promedio
facturado mensualmente durante 6 meses (jul-03 a dic-03), tal como se indicod en la

seccion 5.2.

Volumen producido corresponde a los volimenes de agua potable que son

extraidos del pozo de agua, tal como se indico en la seccion 5.1.
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Agua No Contabilizada es el volumen de agua potable que no se sabe con
exactitud cudl es su destino; sin embargo, provoca pérdidas para la empresa. Para el
caso de Planes de Barcenas, este volumen corresponde al 67%, y se calculd por medio

de la siguiente formula:

ANC = (volumen producido)—(volumen facturado)

6.2 Pérdidas comerciales

Estas pérdidas corresponden a los volumenes de agua potable que son
consumidos por los usuarios; sin embargo, no son registrados en el sistema comercial de

la empresa, y por lo tanto, no son facturados, causando pérdidas financieras a la misma.

Para conocer la magnitud de estas pérdidas la empresa debe realizar un estudio
para determinar el error que existe en la medicion de los consumos y mantener un
catastro de usuarios actualizado para identificar las conexiones clandestinas, sin
embargo, en este estudio especial se realizara una estimacion de las mismas en base a un
estudio realizado en Colombia, cuyos resultados se presentaron en la seccion 1.2.3.2., la

cual se presenta en la seccion 6.5.

6.3 Pérdidas fisicas

Las pérdidas fisicas comprenden los volimenes de agua potable que se fugan del

sistema de distribucion, por ello no pueden ser distribuidos a los usuarios.

Para conocer la magnitud de estas pérdidas la empresa debe realizar un estudio
para determinar el volumen de las fugas, sin embargo, en este estudio especial se
realizara una estimacion de las mismas en base a un estudio realizado en Colombia,
cuyos resultados se presentaron en la seccion 1.2.3.2., la cual se presenta en la seccion

6.5.
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6.4 Volumen autorizado no facturado

Para el caso especifico de Planes de Barcenas, el volumen autorizado no
facturado, esta formado por el agua utilizada para el riego de areas verdes, y
construccion, estos volumenes no son medidos; por lo tanto, se estiman de la siguiente

forma:

Tabla 19.  Volumen de agua utilizado en riego de areas verdes

Descripcion Cantidad Unidades
6.5 manzanas
Area de terreno a regar 45,418 m?
Volumen de agua utilizado 0.003 m®m?/dia
Volumen para riego 4,145 m3/mes

Planes de Barcenas cuenta con trece manzanas de areas verdes, de las cuales el
sistema de agua potable del sector cinco, actualmente contribuye con el riego del 50% de

las areas verdes; por lo tanto en la tabla anterior se considerd un area de 6.5 manzanas.

Tabla20.  Volumen de agua utilizado en construccion

Descripcion Cantidad Unidades
Casas construidas
mensualmente 15 unidades
Volumen de agua usado
por casa 60 barriles
Volumen del barril 0.16 m°
Volumen para
construccion 143 m’/mes
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Sumando los volimenes de las dos tablas anteriores, se obtiene que el volumen
autorizado no facturados (utilizado en riego de areas verdes y construccion) es de 4,288

metros cubicos mensualmente.

6.5 Componentes del ANC

En la seccion 6.1 se determind que el porcentaje de ANC del sistema de agua
potable de Planes de Barcenas es del 67%; sin embargo, este porcentaje estd formado
por pérdidas comerciales, fisicas y por el volumen autorizado no facturado, los cuales se

presentan a continuacion.

Tabla 21.  Elementos que componen el Agua No Contabilizada

Tipo de pérdida Componente cantidad |porcentaje

Pérdidas Macro y micro medicion 2,093 15%

comerciales Conexiones clandestinas 1,308 9%

Pérdidas fisicas Fugas 1,830 13%
Volumen autorizado no

Otros facturado 4,288 30%

total Volumen ANC 9,519 67%

Figura 24.  Elementos que componen el ANC
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Fugas son los volimenes de agua potable que se escapan de los diferentes

elementos fisicos que integran una red de distribucion de agua potable.

Macro y micro medicién las pérdidas causadas por marco medicion; se deben a
los errores que inducen los macro medidores al calcular la produccion de agua del

sistema.

Las pérdidas causadas por micro medicién son los volimenes de agua potable
que no son registrados debido a errores en la toma de lectura de los medidores por parte
de los lectores y errores de funcionamiento de los micro medidores.

Conexiones clandestinas son volumenes de agua potable que son consumidos
por algunos usuarios de forma ilicita, por lo cual, el sistema comercial de las empresas
de agua no es capaz de registrar estos volumenes.

6.6 Balance hidrico del sistema de agua

Figura25  Balance hidrico

Volumen
autorizado Agua
facturado Contabilizada
Consumo 4,593 4,593
autorizado
8,881 Volumen
autorizado no
facturado
4,288
Produccion
14,112 Agua No
Pérdidas Contabilizada
Pérdidas de | comerciales 9,519
aguaen el 3,401
sistema
5,231 G
Pérdidas
fisicas
1,830




Analisis del Agua No Contabilizada y Propuesta Para su Control, en Planes de Barcenas, Zona 3, de Villa
Nueva, Guatemala

cantidades en m’

6.7 Facturacion con sistema de cargo fijo vs. sistema basado en

medicion

Actualmente la tarifa de agua potable en Planes de Barcenas es mixta; esta
compuesta por una cuota fija y un cargo por exceso, tal como se indicé en la seccion

4.1.6 de este estudio especial.

La empresa de agua potable que administra el sistema de agua de Planes de
Barcenas, podria adaptar a su situacion tarifaria nuevas politicas de cobro, las cuales
buscaran fomentar el ahorro de agua potable por parte del usuario y un cobro justo por
parte de la empresa; a continuacion se presenta un escenario en el cual la empresa cobra
el agua potable por medio de una tarifa estructurada que tome como base el consumo del

usuario.

6.7.1 Escenario con tarifa en funcion del consumo

A continuacion se presentaran los resultados que la empresa de Planes de
Barcenas obtendria al implementar una tarifa que tome en cuenta el consumo de agua en

todos sus rangos:

Tabla 22.  Tarifa propuesta

[ Rango de costo
consumo unitario cargo fijo
(m?) (Q/Im?) ()]
0-15 4.00 30.00
16-30 70 5.00 30.00
31-45 6.00 30.00
46 0 mas 7.00 30.00
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En la tarifa anterior la facturacion por la prestacion del servicio se debe realizar
en funcion del consumo de agua potable que el usuario haya realizado durante el mes,
ubicandolo dentro de uno de los cuatro rangos de consumo presentados en la tabla

anterior.

Costo unitario es el costo que debe pagar el usuario por el volumen de agua
consumido dentro de uno de los cuatro rangos presentados en la tabla anterior; se

expresa en Q/m?; que son quetzales por cada metro ciibico de agua consumida.

Cargo fijo: corresponde a un monto fijo que la empresa facturara a cada usuario
por concepto de gastos administrativos en los cuales se incurre la Empresa y por el costo
de oportunidad que tendria la misma si el usuario no hiciere uso del servicio de agua

potable.

Por otro lado, a continuacidn se presentan los conceptos de tarifa sin memoria y

de tarifa con memoria;:

Tarifa sin memoria es la forma de cobro unitario, en la cual el volumen
consumido es facturado al precio del rango al cual corresponda el volumen total
ejemplo: si un usuario consumi6é 30m* mensualmente, entonces la facturacion por

consumo sera de 30 m? * Q5.00/m3 = Q150.00.

Tarifa con memoria es la forma de facturacidn en la cual el volumen consumido

es facturado también al precio de los diferentes rangos inferiores; al cual corresponde el
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volumen total facturado por ejemplo: si un usuario consumi6é 30 m?> mensualmente, la

facturacion por consumo sera de (15m? * Q4/m® + 15m?® * Q5/m?) Q135.00.

En la siguiente tabla se presenta un analisis del comportamiento de una

estructura tarifaria basada en el consumo.

Tabla 23.  Analisis de la tarifa propuesta

Tarifa
Consumo |sin memoria |[con memoria
0 30.00 30.00
1 34.00 34.00
2 38.00 38.00
3 42.00 42.00
4 46.00 46.00
5 50.00 50.00
6 54.00 54.00
7 58.00 58.00
8 62.00 62.00
9 66.00 66.00
10 70.00 70.00
11 74.00 74.00
12 78.00 78.00
13 82.00 82.00
14 86.00 86.00
15 90.00 90.00
16 110.00 95.00
17 115.00 100.00
18 120.00 105.00
19 125.00 110.00
20 130.00 115.00
21 135.00 120.00
22 140.00 125.00
23 145.00 130.00
24 150.00 135.00
25 155.00 140.00
26 160.00 145.00
27 165.00 150.00
28 170.00 155.00
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Tarifa
Consumo |sin memoria [con memoria
29 175.00 160.00
30 180.00 165.00
31 216.00 171.00
32 222.00 177.00
33 228.00 183.00
34 234.00 189.00
35 240.00 195.00
36 246.00 201.00
37 252.00 207.00
38 258.00 213.00
39 264.00 219.00
40 270.00 225.00
41 276.00 231.00
42 282.00 237.00
43 288.00 243.00
44 294.00 249.00
45 300.00 255.00
46 352.00 262.00
47 359.00 269.00
48 366.00 276.00
49 373.00 283.00
50 380.00 290.00

En la siguiente grafica se muestra la tendencia que sigue una tarifa sin memoria;

asimismo, se presenta la tendencia de una tarifa con memoria.

Figura 26. Tarifa sin y con memoria
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Diferencias entre tarifa sin memoria y con memoria

La principal diferencia entre una tarifa sin memoria y una con memoria es que la
primera genera una mayor facturacion para la empresa de agua, cuando la tarifa es de
orden creciente (a mayor consumo mayor precio), tal como se muestra en la grafica
anterior; sin embargo, castiga al usuario cuando éste se pasa de los rangos establecidos
en la estructura tarifaria; por ejemplo: en la tabla y grafica anterior, puede observarse
que cuando un usuario consume 31m? se le facturaria sin memoria Q216.00, mientras

que con memoria se le facturaria Q171.00.
Ademéas, en la grafica anterior puede observarse que una tarifa sin memoria tiene
cambios bruscos cuando el usuario cae inmediatamente después de los limites de la

estructura tarifaria; mientras que en el caso de una tarifa con memoria ,ésta presenta una

tendencia creciente pero uniforme (linea roja).

6.7.2 Resultados obtenidos con la estructura tarifaria propuesta
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Para evaluar los resultados que se obtendrian con la aplicacion de la estructura
tarifaria propuesta en la seccion 6.7.1, se realizod la evaluacion en un mes promedio de
consumo, para lo cual se aplicé la estructura tarifaria sobre el mes de diciembre de 2003,

obteniéndose los resultados presentados en la siguiente tabla.

Tabla24.  Resultados obtenidos al aplicar la tarifa propuesta

Escenario Facturacion

| Tarifa actual Q 28,801.00

I Tarifa r{ropuesta sin Q30,728.70
memoria

I Tarifa propuesta con Q28.240.80

memoria

Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la estructura
tarifaria propuesta también lograria alcanzar los montos facturados actualmente ya sea

con o sin memoria.

7. DESARROLLO DE ESTRATEGIAS PARA REDUCCION DE
PERDIDAS

7.1 Educacién sobre el uso adecuado del agua

La educacion sobre el uso del agua consiste en crear conciencia e
instruir a los usuarios sobre el uso adecuado del agua potable, lo cual puede
desarrollarse por medio de la siguiente accién: hacer del conocimiento de los
usuarios los objetivos, metas y resultados del programa de uso adecuado del

agua, lo cual puede realizarse por medio de campanas de publicidad; se estima
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que este tipo de acciones puede llegar a producir ahorros de entre un 4 y 5% de

la produccion total de agua (Grisham y Flemming, 1989).

7.1.1 Campana de publicidad

En el residencial Planes de Barcenas, considerando su pequefio tamafio tanto en
area como en poblacion, la campaiia de publicidad sobre el uso adecuado del agua mas
adecuada, seria por medio de volantes y carteles, los cuales deberian contener la

siguiente informacion:

7.1.1.1 Disponibilidad de agua

En todo el planeta hay alrededor de 1,386 millones de kildbmetros cubicos
de agua; sin embargo, de éstos menos del 3% (35 millones de kilébmetros

cubicos) es agua dulce o fresca.

La ventaja del agua dulce es que no tiene la concentracion de sales que
caracterizan al agua de mar (no es apropiada para el uso y consumo de los seres
humanos). Por otro lado, el agua es indispensable para los seres vivos, componente
principal de todos los organismos, principal regulador del clima; purifica también los
residuos a través de las lluvias y la escorrentia; es base y sustento de sistemas vitales
como lagos, quebradas, rios, ciénegas y mares. Ademas, con el crecimiento poblacional
la demanda de agua potable aumenta constantemente y las fuentes superficiales de agua
disminuyen por problemas de deforestacion y contaminacion; por otro lado, las fuentes
subterrdneas son sobre explotadas, por lo cual, sus niveles se encuentran cada dia mas

profundos y su extraccidon es mas costosa.

7.1.1.2 Inspecciones y reparaciones
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b)

g)

Realizar inspecciones visuales en las instalaciones hidraulicas para detectar
posibles fallas.

Reparar o reemplazar los accesorios y tuberias dafiadas.

7.1.1.3 Deteccioén de fugas dentro del inmueble

Cerrar todas las llaves de agua y contrallaves durante una hora aproximadamente.
Anotar la lectura del medidor (lectura 1) de agua; normalmente los primeros seis
digitos de fondo blanco indican los metros cubicos consumidos y los ultimos dos
de fondo negro indican los litros.

Al terminar la hora indicada en el inciso c), proceda a tomar nuevamente la lectura
del medidor (lectura 2); reste ambas lecturas y obtendra el valor de las fugas dentro
del inmueble.

Dependiendo de la magnitud de la fugas consulte a un técnico para realizar las
reparaciones correspondientes; en la tabla 25, se muestra una estimacion de la
magnitud mensual de las fugas de agua potable que ocurren durante una hora,

proyectadas a un mes.

7.1.1.4 Habitos de ahorro de agua

Realizar descargas de agua en el inodoro solamente cuando sea necesario.

Tabla 25.  Pérdidas de agua durante una hora

Pérdida en Pérdida en
It/hora m’/mes
1 = 0.72
2 = 1.44
3 = 2.16
4 = 2.88
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p)

5 = 3.6
6 = 4.32
7 = 5.04
8 = 5.76
9 = 6.48
10 = 72

Si el depdsito del inodoro no es econdmico, colocar una botella llena de agua
dentro del mismo, con el objetivo de ahorrar agua en cada descarga.

Revisar periodicamente el inodoro para asegurarse que no tenga fugas de agua.
Reemplazar la regadera convencional por una regadera ahorradora de agua.

No permanecer bajo la ducha por més de 5 minutos.

Durante el bafio, cuando se enjabone, mantener la llave de la regadera cerrada.
Mientras se cepilla los dientes, mantenga la llave del grifo cerrada; tome en cuenta
que un vaso de agua es suficiente para este cepillado.

Cuando se enjabone las manos, debe mantener la llave del grifo cerrada y abrirlo
nuevamente cuando se tenga que enjuagar.

En la medida de lo posible, se deben regar jardines, lavar calles y carros utilizando
una cubeta con agua y no una manguera.

En caso de utilizar manguera, asegurarse que la misma cuente con un dispositivo

para abrir y cerrar el paso del agua, lo cual no permitira su desperdicio.

7.2 Costos de la reduccién de pérdidas

Lograr el estado de cero volumen de ANC, seria lo ideal para una empresa de

distribucion de agua potable; sin embargo, esto es poco practico y solo se puede lograr

en condiciones de laboratorio.

Uno de los objetivos principales de una empresa de distribucion de agua debe ser

minimizar las fugas hasta un nivel econémico; ya que esto produce los siguientes

beneficios:
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° conserva un recurso vital;
. reduce la inversion de capital en nuevos recursos y en infraestructura, y
o reduce los costos de tratamiento y operacion.

Por otro lado, se debe tomar muy en cuenta que un proyecto de reduccién de
pérdidas debera implementarse, solamente si se obtienen beneficios econdomicos del
mismo. De lo contrario, la empresa invertird recursos que no recuperara o lo hara a
largo plazo, lo cual no es lo mas conveniente para empresas cuyo presupuesto es

limitado.

7.2.1 Costo de reduccion de las pérdidas fisicas no visibles

Se considera que con la implementacion de un programa de reduccién de
pérdidas fisicas, €stas pueden reducirse aproximadamente a la mitad, para lo cual se

consideraron los siguientes reglones de costos:

Tabla 26.  Reglones para la reduccion de las pérdidas fisicas

Renglon Costo
Aparatos Q 39,000.00
Mano de obra Q 16,000.00
Materiales Q 7,920.00
Capacitacion Q 5,000.00
Total Q 67,920.00
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Dentro de los aparatos se considerdé un micréfono de terreno, el cual se utiliza
para la deteccion de las fugas y las herramientas manuales que se utilizaran para realizar

las excavaciones y reparaciones correspondientes.

Dentro de la mano de obra se considerod el trabajo de dos plomeros los cuales

realizaran el trabajo de deteccion y reparacion de fugas durante un periodo de 4 meses.

Los materiales comprenden los costos de accesorios, pegamentos, tuberias etc.,

los cuales son necesarios para realizar la reparacion de las fugas.

La capacitacion se refiere a la contratacion de un experto durante tres dias para
impartir la capacitacion al personal encargado de la deteccion de las fugas; también

incluye el material didactico correspondiente.

7.2.2 Costo de reduccioén de los errores por medicion

Para la reduccion de las pérdidas causadas por errores en la medicién se
considera que un proyecto continuo de mantenimiento de los micro medidores, reducira

a la mitad estas pérdidas; los costos asociados a este proyecto se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla27. Costos de mantenimiento de los medidores

Renglon costo (Q)
Quitar y colocar un medidor 50
Limpieza del medidor 50
Pruebas de banco y repuestos 50
Total 150

Quitar y colocar un medidor se refiere a las actividades que tendran que
realizarse para llegar al inmueble: quitar el medidor, trasladarlo al taller y colocarlo

nuevamente cuando éste haya recibido el mantenimiento.

La limpieza del medidor se refiere a desarmar el medidor, limpiarlo y armarlo
nuevamente; las pruebas de banco se refieren a pasar el medidor por un aparato, el cual

determina la exactitud del mismo y si necesita o no calibracion.

Estos costos pueden ser cubiertos por los usuarios considerando que actualmente

el medidor es responsabilidad de los mismos.

7.2.3 Costos de reduccion de las pérdidas causadas por

conexiones clandestinas

Se considera que las pérdidas causadas por conexiones clandestinas pueden
reducirse a la mitad, con la implementacion de mayores controles en la base de datos y

sobre las conexiones, lo cual no representa mas costos para la empresa.
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7.2.4 Modelo financiero para la reduccion de pérdidas

En la tabla 28, se presenta el modelo financiero del proyecto de reduccion de
pérdidas fisicas y comerciales durante un afio; a continuacion se describen los criterios
utilizados en este modelo, para lo cual, de aqui en adelante, nos referiremos al nimero

de cada fila, el cual se presenta en la primera columna de esta tabla.

° Situacion actual

En la fila 1 se presenta el porcentaje actual de ANC; en la fila 2 se muestra el
volumen correspondiente, y en la fila 3 se presenta la pérdida financiera mensual

causada por el ANC.

Es de hacer notar que para calcular el costo del volumen de agua recuperada por
los proyectos de reduccion de pérdidas (fisicas y comerciales), se uso el costo de
operacion de la empresa, el cual es de Q1.91/m? ya que la demanda actual de los
usuarios esta cubierta, y los volumenes de agua que sean recuperados de las fugas no
podran venderse, pero dejaran de producirse, por lo tanto disminuirdn los costos de

operacion de la empresa.

o Reduccion de pérdidas fisicas

En la fila 4 se presenta el porcentaje actual de pérdidas causadas por fugas en la
red de distribucion; en la fila 5 se presenta el volumen correspondiente a estas pérdidas;
en la fila 6 se presenta el porcentaje de pérdidas que se obtendria con un proyecto de
reduccion de las mismas; se supone que el proyecto reducird las pérdidas a la mitad en
cuatro meses, por lo cual, para el cuarto mes las pérdidas ya seran del 7%, y en la fila 7

se presenta el volumen de agua recuperado mensualmente.
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Por otro lado, en la fila 8 se presentan los montos recuperados que son producto
de la reduccion de pérdidas; en la fila 9 se presenta el costo mensual del proyecto de
deteccion y reparacion de fugas no visibles, y en la fila 10 se presenta la diferencia entre

los montos del agua recuperada y el costo del proyecto de reduccion de las pérdidas.

o Reduccion de pérdidas causadas por errores en la medicion

En la fila 11 se presenta el porcentaje actual de pérdidas causadas por errores en
la medicion; en la fila 12 se presentd el volumen de estas pérdidas; en la fila 13 se
presenta la reduccion de las pérdidas, para lo cual se asume que las mismas se deduciran
a la mitad en dos afios (0.3% mensualmente); en la fila 14 se presentan los volimenes de

agua recuperada, y en la fila 15, los montos correspondientes al volumen recuperado.

Se considera que el costo de mantenimiento de los medidores debera ser cubierto

por los usuarios del servicio de agua potable.
o Reduccion de pérdidas causadas por conexiones clandestinas

La fila 16 representa el porcentaje actual de pérdidas; la fila 17 representa el
volumen de estas pérdidas; la fila 18 representa la reduccion de pérdidas; la fila 19, el
volumen de agua recuperado, y la fila 20 representa el monto correspondiente al

volumen de agua recuperada.

Se considera que para la reduccion de estas pérdidas la empresa no incurrira en

gastos considerables; a continuacion se presenta el modelo financiero:
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7.2.5 Resumen de costos

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los costos e ingresos anuales que

generaria un proyecto de reduccion de agua no contabilizada.

Tabla29.  Resumen de costos anuales de reduccion de pérdidas

Reduccién de pérdidas fisicas (Fugas en la red de distribucion)

Monto de recuperado (MRA) (Q) Q 16,186.98
Costo de detec. y rep. (CDR) (Q) Q 67,920.00
MRA - CDR (Q) Q (51,733.02)

Reduccién de pérdidas causadas por Errores en la Medicion

|Monto recuperado (Q) | Q 5,269.47 |

Reduccidon de pérdidas causadas por conexiones clandestinas

|Monto recuperado (Q) | Q 9,318.29 |

7.2.6 Discusion de resultados

En la tabla 28, puede observarse que considerando el costo de operacion de la
empresa el ANC (67%) representa pérdidas financieras por un monto de Q18,164.48, las

cuales actualmente son pagadas por los usuarios de este empresa.

En la tabla 29 se puede observar que con la implementacion del proyecto de
reduccion de pérdidas fisicas, la empresa tendria que invertir Q51,733.02 durante el

primer afio, los cuales no recuperaria a corto plazo.
Por otro lado, considerando que el costo de mantenimiento de los medidores

puede ser cubierto por los usuarios, la empresa podria recuperar Q5,269.47 anualmente

al implementar el proyecto de mantenimiento de medidores.
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Ademas, con la implementacion de un programa de reduccion de pérdidas
causadas por conexiones clandestinas, la empresa no incurriria en mas costos de

operacion, y recuperaria Q9,318.29 anualmente, tal como se muestra en la tabla 29.

7.3 Sectorizacion de la red

Tal como se mencioné en el capitulo 2.1.2, la sectorizacion de la red consiste en
evaluar y optimizar el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion, integrando
distritos hidrométricos y sectores en su disefio y operacidon; esta fase incluye las

siguientes actividades:

7.3.1 Conformacion del modelo hidraulico de la red

La conformacién del modelo hidraulico de la red consiste en recabar toda la
informacion de la red de distribucién de agua potable, con el objetivo de poder realizar

el modelo hidraulico de la red.

7.3.2 Trazo de sectores y modelo hidraulico

El trazo de sectores consiste en dividir la red de distribuciéon por medio de
valvulas y medidores, segun la cantidad que se considere necesario para poder controlar
esta red; por otro lado el modelo hidraulico consiste en evaluar el funcionamiento
hidraulico de la red de distribucion. Esta informacion se muestra en las tablas 31, 32 y

33; y en las figuras 27, 28 y 29.

Tabla 30. Datos de disefio

Dato valor unidades
Dotacion 200 It/hab/dia
FHM 2.2
Densidad 5 hab/vivienda
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Tabla31.  Datos para el modelo hidraulico

Cantidad de | Cantidad de | Demanda

Nodo X Y Cota (m) casas personas (I/s)
1 50.00 50.00 115.80 3 15 0.08
2 50.00 69.20 116.00 19 95 0.48
3 50.00 | 236.40 120.00 30 150 0.76
4 88.40 69.20 117.50 24 120 0.61
5 88.40 | 236.40 121.00 32 160 0.81
6 126.80 | 69.20 118.00 10 50 0.25
7 126.80 | 119.20 120.00 21 105 0.53
8 126.80 | 236.40 122.50 18 90 0.46
9 165.20 | 119.20 120.50 16 80 0.41
10 165.20 | 236.40 123.00 18 90 0.46
11 203.60 | 69.20 120.00 10 50 0.25
12 203.60 | 119.20 121.00 8 40 0.20
13 203.60 | 236.40 125.00 31 155 0.79
14 242.00 69.20 120.50 24 120 0.61
15 242.00 | 236.40 125.50 32 160 0.81
16 280.40 | 50.00 121.30 3 15 0.08
17 280.40 | 69.20 122.00 20 100 0.51
18 280.40 | 236.40 126.80 29 145 0.74
348 1,740 8.86

Tabla 32.  Datos de los nudos de la red de distribucion

Estado de los Nudos de la Red

Demanda Altura Presion
ID Nudo PS - -
Nudo1 0.08 135.71 19.91
Nudo2 0.48 135.71 19.71
Nudo3 0.76 135.91 15.91
Nudo4 0.61 135.71 18.21
Nudo5 0.81 135.48 14.48
Nudo6 0.25 135.71 17.71
Nudo7 0.53 135.52 15.52
Nudo8 0.46 135.46 12.96
Nudo9 0.41 135.47 14.97
Nudo10 0.46 135.42 12.42
Nudo11 0.25 135.73 15.73
Nudo12 0.2 135.53 14.53
Nudo13 0.79 135.37 10.37
Nudo14 0.61 135.74 15.24
Nudo15 0.81 135.51 10.01
Nudo16 0.08 135.77 14.47
Nudo17 0.51 135.77 13.77
Nudo18 0.74 135.93 9.13

Embalse20 8.84 123 0
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Tabla 33.

Datos de las tuberias de la red de distribucion
Estado de las Lineas de la Red
ID Linea Caudal Velocidad |Pérdida Unit.
LPS m/s m/km
Tuberial 0.08 0 0
Tuberia2 0.76 0.25 1.22
Tuberia3 0.2 0.01 0
Tuberiad 0.81 0.26 1.37
Tuberiab 1.22 0.07 0.04
Tuberiab 1.41 0.46 3.82
Tuberia7 0.46 0.15 0.48
Tuberia8 2.88 0.16 0.2
Tuberia9 0.42 0.21 1.2
Tuberia10 0.46 0.15 0.48
Tuberial1 0.45 0.23 1.38
Tuberia12 1.44 0.47 3.99
Tuberia13 0.79 0.26 1.31
Tuberia14 4.57 0.26 0.48
Tuberia15 0.81 0.26 1.37
Tuberia16 5.99 0.34 0.79
Tuberial7 0.08 0 0
Tuberia18 6.58 0.37 0.93
Tuberia19 1.52 0.09 0.06
Tuberia20 29.38 6.65 436.72
Bomba21 38.22 0 -12.93
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Figura 27. Cotas y caudales del modelo hidraulico
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Figura 28. Demanda base y velocidad del modelo hidraulico
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Figura 29. Presiones y pérdidas unitarias del modelo hidraulico
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Nota: las tres figuras anteriores, fueron obtenidas del modelo hidraulico, el cual se
trabajo con el software EPANET.
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7.3.3 Construccion de sectores en la red

La construccion de sectores consiste en ejecutar los trabajos necesarios para la

realizacion fisica de los sectores de la red.

Dada la configuracion de los sectores del residencial Planes de Barcenas, no es
necesario sectorizar mas la red de distribucidn; sin embargo, es necesario la instalacion

de dos macro medidores.

7.3.3.1 Tipos de macro medidores existentes en el mercado

Existen 3 tipos basicos de macro medidores de flujo disponibles; de turbina,

ultrasonico, y electro magnético.

Los medidores de turbina son los menos precisos de los tres, requieren de un
mantenimiento regular, deben ser colocado dentro de camaras para permitir un acceso
regular y no puede lidiar con flujos en sentido contrario al establecido. Sin embargo,

son bastante faciles de usar e interactian muy bien con el equipo de grabacion de datos.

Los medidores ultrasonicos son los mas precisos en todos los flujos. Requieren
una regular calibracion y revision, deben colocarse dentro de camaras para permitir el
acceso regular, registran los flujos en ambos sentidos y no son muy faciles de operar

para propositos de manejo de fugas con equipo de grabacion de datos.

Los medidores electro magnéticos son precisos; no necesitan de calibracion y
mantenimiento constante, pueden estar enterrados y esto hace que no se necesite de una
camara para inspeccion. Son faciles de usar, trabajan con flujos en ambos sentidos e

interactian bastante bien con el equipo de grabacion de datos.
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7.3.3.2 Macro medidor mas adecuado para el sector cinco

Actualmente, la empresa de agua de Planes de Barcenas no conoce el volumen
de produccion de agua potable; la instalacion de macro medidores en dos puntos clave
permitird conocer esta importante informacién. Estos medidores seran instalados al
ingreso y salida del sistema, y proporcionaran la base para calcular las pérdidas fisicas
dentro del sistema; ademés de los volumenes de flujo, también proveeran el total

suministrado y los perfiles de demanda y consumo.

Para el sector cinco, se recomienda la instalacion de dos medidores de turbina de
3” y 6” respectivamente, debido a que estos medidores no necesitan de ningun tipo de
capacitacion para su instalacion y manejo; ademas, que tienen un costo bastante bajo en
comparacion a los medidores ultrasonicos y electro magnéticos. Aunque no se descarta
la posibilidad de que si la empresa cuenta con los recursos necesarios para la compra de

otro tipo de macro medidor, se recomendaria el electro magnético que es mas preciso.

7.3.3.3 Caracteristicas del macro medidor recomendado

Figura 30. Medidor recomendado WT 3

WT 3”
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Figura31. Medidor recomendado WT 6”

WT 6”

Alta exactitud, baja pérdida de carga y alta inmunidad contra elementos
abrasivos en el agua, debido al acoplamiento magnético doble. Esta construccion tinica
deja un solo elemento movil en contacto con el agua, la turbina. Los otros componentes
moviles, incluyendo el sinfin y el engranaje del sinfin, son mantenidos en un
compartimiento seco y sellado y no estan en contacto con elementos abrasivos que se

encuentran en el agua.

Figura 32. Mecanismo interno del macro medidor recomendado

Anille de cierre
: del registrador

Registrador sellado
herméticamente

Segundo acoplamiento
magnético

Transmision en angulo recto
protegido completamente del
1 contacto con el agua e impurezas

% . Camara sellada seca

Primer acoplamiento
magnético
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o Los cojinetes y extremos del eje de la turbina fabricado en tungsteno, aseguran
un desgaste insignificante, ain en aplicaciones de alto flujo.
o Los registradores estan encapsulados en acero inoxidable y vidrio, y garantizados

contra empafiamiento.

7.3.3.3.1 Especificaciones técnicas

J Presion de trabajo méxima: estandar - 16 bar. Opcional - 25 bar.

o Temperatura de trabajo maxima: 60 grados Celsius.

° Conexion a la cafieria: bridas de acuerdo a las normas ISO, BS 10, AWWA u
otras.

o Cuerpo: hierro fundido, revestido en epoxida. Opcional - bronce (norma
AWWA).

° Normas: ISO 4064, AWWA, EEC.

7.3.3.3.2 Requisitos de instalacion

o El medidor de agua puede ser instalado en cualquier posicion. En una posicion

no horizontal, el flujo debe ser hacia arriba.
. El medidor debe estar lleno de agua durante su funcionamiento.

J La cafieria debe ser enjuagada cuidadosamente antes de instalar el medidor.

Tabla 34. Datos de funcionamiento del medidor modelo WT
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Tamafic nominal mm 80 150
nch _ 3 6

On-150 4084 Qn |m3h 40 150

Flujo a pérdida de carga 1 m. m3h a0 410

Pico de carga permisible
por breves periodos

Pico de carga permisible
version de alto flujo (WT-HD)

Qmax| mdh 110 410

Qmax| m3h 200 600

Caudal permanente Qp |m¥h 75 260
Caudal mlés bajo medido at | meh 14 g

entre 12%

Caudal mas bajo medido m3h 1 45
entre 5%

Flujo inicial mih 0.4 1.8
Unidad mas pequefia legible lit 1 10
Capacidad maxima de registro m3 106 107
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7.4 Eliminacion de pérdidas

Tal como se mencioné en el inciso 2.1.3, la eliminacion de pérdidas de agua se
define como cualquier accion que se realiza directamente al sistema de agua potable, con
el fin de rescatar agua, tanto fisicamente como comercialmente. Particularmente, se

establece en dos sentidos.

Es importante hacer notar que, tal como se mencion6 en el inciso 7.2, no es
posible reducir todas las pérdidas; sin embargo, es posible y econdémicamente viable

reducir las perdidas hasta el nivel econémico, el cual normalmente es del 20%.

7.4.1 Eliminacion fisica

Consiste en la reparacion de los elementos que integran las pérdidas fisicas; sin
embargo, para le caso del sistema de Planes de Barcenas, donde existe solamente un
tanque de almacenamiento, el cual es relativamente nuevo y los usos publicos son muy

pequeiios; esta eliminacion se enfocara unicamente en las fugas en la red de distribucion.

De acuerdo con el andlisis econémico realizado, la reduccion de las fugas en el
sistema de Planes de Barcenas no es viable por las altas inversiones que este proyecto

implica y los bajos recursos monetarios que se recuperarian.

Debe considerarse que Planes de Barcenas es un sector en construccion y que en
este estudio especial se evaludé unicamente el sector cinco, el cual corresponde

aproximadamente al 10% de la poblacion que existira a mediano plazo.
Se debe evaluar en el futuro nuevamente este trabajo y calcular los costos e

inversiones, que implicaria la implementacion de un proyecto para reduccion de

pérdidas fisicas en el sistema.
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7.4.2 Eliminacion comercial

Consiste en la correccion de los principales elementos que integran las pérdidas
comerciales, los cuales para el caso del sistema de agua de Planes de Barcenas son:
errores en medicion y conexiones clandestinas, tal como se muestra en la tabla 21 de

este estudio especial.

7.4.2.1 Eliminacién de los errores en la medicion

Tal como se indicod anteriormente, solamente es posible reducir una parte de las
pérdidas, por lo cual se plantea que con un proyecto continuo de mantenimiento de

medidores se puede llegar a reducir a la mitad el valor actual de pérdidas de este tipo.

Debe considerarse que es de suma importancia que los medidores del area de
cobertura de una empresa de agua se encuentren en buen funcionamiento, ya que éstos
indican la cantidad de agua potable que se facturara a los usuarios, por lo tanto influyen

sobre los ingresos de la empresa.

Metodologia de trabajo:

Los medidores deberan recibir mantenimiento cada dos afos, para lo cual, la
empresa tendra que programar darle mantenimiento a 14 medidores mensualmente en el
sector cinco, con ello estaria cubriendo un total de 336 medidores, que recibirian

mantenimiento cada dos afos; esta actividad tendra que realizarse de forma continua.
La empresa de agua potable debe contar, en la base de datos que contenga

informacion sobre la fecha de instalacion del medidor, la fecha del tltimo

mantenimiento, la marca, didmetro y otras caracteristicas importantes.
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Por otro lado, se tendra que realizar una planificacion mensual, en la cual se
indiquen los datos de identificacion del medidor, al que se le dard mantenimiento como

direccion, nombre del usuario, etc.

Por medio de una nota de aviso, la cual podra ser entregada durante la lectura de
los medidores, se notificard al cliente que debe cancelar la cuota por mantenimiento del

medidor.

Cuando el pago sea recibido, la empresa enviara a los encargados de esta

actividad para que realicen el trabajo correspondiente.

Nota: es de suma importancia que la empresa reglamente lo relacionado a medidores
fraudulentos (manipulados), creando sanciones tanto para el usuario, como para el

personal que realice estas acciones.

7.4.2.2 Eliminacién de pérdidas causadas por conexiones clandestinas

Las conexiones clandestinas no pueden eliminarse en su totalidad; sin embargo,
implementando mas controles en la base de datos, se pueden llegar a reducir

aproximadamente a la mitad de su valor actual.

El tipo de conexiones clandestinas pede presentarse en Planes de Barcenas son:

o Conexiones directas, y

o Servicios de agua proporcionados por otros vecinos.
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Metodologia de trabajo:

Regularmente la empresa podria realizar una comparacion ente la base de datos
de usuarios que se encuentran activos y de la totalidad de casas del sector, con el
objetivo de identificar las casas que se encuentran inactivas, para posteriormente realizar
una inspeccion de campo y determinar las acciones que deben tomarse para regularizar

las cuentas que presenten problemas, tal como se ilustra en la figura 35.

Por otro lado la empresa debe identificar a los usuarios que no pagan por este
servicio, ya que de alguna forma éstos tienen que abastecerse de agua potable, y buscar
los mecanismos legales que obligue a estos usuarios a ponerse al dia con el pago de este

servicio.

Ademas, se debera reglamentar y aplicar sanciones que permitan la disminucion

de este tipo de pérdidas de agua potable.

Figura 35. Ilustracion de la comparacion ente bases de datos

Base de datos Base de datos de
total usuarios activos
Eje lote Eje lote
1 1 1 1
2 2 > 5 [ 3
3 3 4 4
4 4 5 5
6 6 ) )
7 7 9 9
8 8
9 9 Consulta de datos no
10 10 coincidentes
Eje lote
2 2 Resultado de la
6 6 comparacion
10 10
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7.5 Indicadores de rendimiento de la empresa

Tal como se menciond en la seccion 3.2 de este estudio especial, los indicadores
de rendimiento son parametros que sirven para evaluar el cumplimiento de los objetivos,
que se definen para el alcance de los propositos de la empresa. Por lo tanto, es
importante que la empresa de agua de Planes de Bércenas cuente con un sistema practico
para calcular estos indicadores de forma mensual; el sistema inicialmente puede consistir
en una hoja de célculo en MS Excel, en la cual se ingresen los datos necesarios para su

calculo.

Posteriormente, puede desarrollarse una aplicacion, la cual tome los datos
directamente del sistema de informatica de la empresa y calcule automaticamente los
indicadores, para lo cual se tendria que desarrollar las etapas de diagnostico, disefio de
las aplicaciones y operacion del sistema. En este estudio especial se desarrollard una
aplicacion en Excel, en la cual se deberan introducir los datos necesarios para calcular
los indicadores de rendimiento mas importantes; los indicadores mas importantes son los

que se mencionaron en la seccion 3.2.4 de este estudio especial.

En la siguiente tabla se describen siete indicadores de rendimiento, los cuales se
consideran como los mas importantes para una empresa de agua potable; también se

define la importancia que los mismos tienen para la administracion de la empresa de

agua.
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Tabla 35.  Definicién de los principales indicadores de rendimiento

No. Indicador Valor Unidades Importancia

Monto recaudado Estudiar el comportamiento en el tiempo de
1 |(MR) MR Q esta variable.

Estudiar el comportamiento en el tiempo de
2 |Monto facturado (MF) MF Q esta variable.

Estudiar el comportamiento en el tiempo de

3 |Volumen facturado VAF m?3 esta variable.

Eficiencia en la Estudiar el comportamiento en el tiempo de
4 [recaudacion (ER) ER % esta variable y que ER>=90%.

Produccion de agua Estudiar el comportamiento en el tiempo de
5 [(VAP) VAP m?3 esta variable.

Agua No Estudiar el comportamiento en el tiempo de
6 [Contabilizada (ANC) (ANC) m?3 esta variable y ANC <= 20%.

Ingresos vs costos de Estudiar el comportamiento en el tiempo de
7 |operacion (IVC) IVC - esta variable e IVC >= 1.

En la siguiente tabla se presentan los principales indicadores sobre el
rendimiento de la empresa de agua de Planes de Barcenas, los cuales son de suma

importancia para la administracion de la misma:
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Tabla 36.  Célculo de los principales indicadores de rendimiento

No. Indicador Valor Unidades Observacion
Monto recaudado Este monto corresponde al mes de Dic-03;

1 [(MR) 24,867.49 Q no se tienen datos histéricos.
Este monto corresponde al mes de Dic-03 y

2 |Monto facturado (MF) | 28,801.00 Q su tendencia se muestra en la figura 36.
Este dato corresponde al promedio de los
Volumen facturado meses de Jul-03 a Dic-03 y su tendencia se
3 |(VAF) 4,593 m3 muestra en la figura 37.

La eficiencia corresponde al mes de
diciembre y se encuentra cuatro puntos
Eficiencia en la porcentuales por debajo del valor minimo;

4 |recaudacion (ER) 86 % no se tienen datos historicos.
El dato de produccion corresponde al mes
Produccién de agua de Mar-03 y no se cuenta con datos

5 [(VAP) 14,112 m?3 historicos.
El volumen de agua no contabilizada
corresponde al promedio de Jul-03 a Dic-
6 |Volumen de ANC 9,519 m?3 03.
El porcentaje de ANC corresponde a Dic-
03; no se tienen datos histéricos. Por otro
lado, es un porcentaje bastante alto
Agua no respecto al 20% que es aceptable; no se
7 __|Contabilizada (ANC) 67 % tienen datos histéricos.
En el mes de Dic-03 la empresa solamente
tenia la capacidad de cubrir el 92% de sus
Ingresos vs costos de costos de operacion; no se tienen datos
8 |operacion (IVC) 92 % historicos.
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Figura 36. Comportamiento del monto facturado

Comportamiento del monto facturado
Q34,000
Q33,000 - Q32,470
Q32,000 -
o Q31,000 +
c
o
= Q30,000 -
Qx8,781 Q28,801
Q29,000 | Q28,731
Q27,941
Q28,000 -
Q27,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
jul-03 ago-03 sep-03 oct-03 nov-03 dic-03
mes

Figura 37. Comportamiento del volumen facturado
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

CONCLUSIONES

Analizando la actual estructura de la tarifa (diciembre 2003), se observa que en
el rango de 0 a 30m® de consumo mensual, ésta es de orden decreciente; lo cual
significa que el precio unitario del agua potable es mas barato para quienes
consumen mas dentro de este rango; también se puede observar que no existe

subsidio en la tarifa de agua potable.

Se cuenta unicamente con un punto en el cual puede efectuarse el pago de la
tarifa de agua potable; es de hacer notar que gran parte de los usuarios del
servicio acuden al banco a fin de mes, a cancelar la cuota del financiamiento de
la casa; sin embargo, la factura de cobro del servicio de agua esta disponible en

el banco hasta el cinco de cada mes.

Del anélisis de los costos de operacion de la empresa, se encontré que los costos
de energia eléctrica son los mas altos, representando el 74.1% respecto al total de

costos de esta empresa.

Del andlisis de los montos facturados correspondientes al periodo de julio de
2,003 a diciembre de 2,003 (6 meses), se encontrd que el 94% de los clientes de
la empresa de agua presenta un consumo menor o igual a 30m’. Del mismo
analisis, también se determind que el 5% de los clientes presenta un consumo
entre 31m’ y 45m?® mensuales, y que solamente el 1% de los clientes (5 clientes)

presenta un consumo mayor de 46m* mensualmente.
Del anélisis de las variables cantidad de clientes, volumen facturado y valores

monetarios facturados, se determind que existe una desproporcion en los rangos

. . 3
bajos de consumo, observandose que en el rango de consumo de 0 a 15m”/mes la
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8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

cantidad de clientes representa el 63%, el cual consume, el 31% del volumen
facturado, y se le factura un 58% respecto al monto total facturado por la

empresa en el area de estudio.

El ANC del sistema de Planes de Barcenas se determind que es del 67%, que
representa un volumen de 9,519 metros cibicos mensualmente y pérdidas

financieras de Q18,164.48 por mes.

Segun la clasificacion del ANC considerada en este estudio especial, las pérdidas
fisicas de la empresa son de 1,830 metros cubicos de agua mensualmente, lo cual
representa el 13% respecto al volumen total de agua producida por el sistema; el
volumen de pérdidas comerciales del sistema de agua potable es de 3,400 metros
cibicos de agua mensualmente, lo cual representa el 24% respecto al total de
agua producida por el sistema, y el consumo autorizado no facturado fue
estimado en 4,288 metros cubicos de agua mensualmente, lo cual representa el

30% respecto al volumen total de agua producida por el sistema.

Actualmente la demanda de los usuarios de Planes de Barcenas se encuentra
totalmente satisfecha, por lo cual, los volumenes de agua que se recuperen de las
pérdidas solamente representaran ahorros en los costos de operacion de la

Empresa.

Segun la evaluacion hidraulica realizada de la red de distribucion, utilizando el
programa EPANET, la red de distribucion de Planes de Barcenas trabaja

adecuadamente.
Actualmente el sistema de produccion y la red de distribucion no cuenta con

medicion de los volumenes de agua producidos y entregados, lo cual dificulta la

obtencion de datos para el calculo del ANC.
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8.11

8.12

8.13

8.14

De acuerdo con la evaluacion econdémica del costo de reduccion de las pérdidas
fisicas, por el momento no es viable realizar un proyecto de este tipo, ya que se

incurriria en inversiones que no seran posible recuperarlas a corto plazo.

La implementacion de un proyecto de mantenimiento continuo de medidores,
permitira reducir las pérdidas causadas por errores en la medicion y permitira a la

empresa recuperar los montos no facturados.

Las pérdidas causadas por conexiones clandestinas pueden ser reducidas,
implementando mas controles en el padron de usuarios de la empresa y

reglamentando sanciones para los usuarios que se encuentren con estas practicas.

El volumen de ANC del sistema de agua potable de Planes de Barcenas es del
67%, lo cual es demasiado alto considerando que un nivel de pérdidas aceptable
es del 20%, el cual puede ser alcanzado en el futuro al implementar un proyecto

completo de reduccion de ANC.
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9.

9.1

92

93

9.4

9.5

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la posibilidad de modificar la estructura de la tarifa
actual, con el objetivo de incentivar el ahorro en el consumo de agua potable, y
estudiar datos sobre el precio-elasticidad de la demanda; sin embargo, antes de
ello se debe contar con los aparatos que permitan realizar la medicion del
volumen de agua producido y de los voliumenes autorizados no facturados, con el

objetivo de contar con una tarifa justa.

Se recomienda el establecimiento de una junta reguladora, la cual este formada
por los representantes de: la empresa de agua de Planes de Barcenas, Comité de
Vecinos y Municipalidad de Villa Nueva, quienes deberan fijar y monitorear el

nivel permitido de ANC.

Se recomienda implementar una campafia sobre el uso adecuado del agua
potable, lo cual podria significar ahorros en los costos de operacion de la

cempresa.

Se recomienda implementar nuevas politicas de cobro, como el débito directo,
habilitar otro punto de pago y la recepcion de pagos anticipados. Se debe
considerar que la mayoria de los usuarios consume menos de 30m?

mensualmente.

Se recomienda instalar un medidor en el sistema de produccion y otro, en el
sistema de distribucion, los cuales permitiran obtener mas datos para el calculo
del volumen de ANC y otros indicadores importantes para la administracion de

la empresa.
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9.6

9.7

9.8

9.9

Se recomienda que en el futuro, cuando Planes de Barcenas se encuentre mas
poblado, se realice nuevamente el analisis econdomico para verificar la viabilidad

de la implementacion de un proyecto de reduccion de pérdidas fisicas.

Se recomienda implementar el proyecto de mantenimiento continuo de
medidores, el cual debera ser financiado por medio de fondos proporcionados
por los usuarios, y la implementacién de un mayor control sobre la base de datos
de los usuarios de la empresa, con lo cual se lograra reducir el volumen de las

pérdidas comerciales de la empresa.

Se recomienda la implementaciéon de los indicadores de rendimiento en la
empresa, ya que ¢€stos proporcionan informacion valiosa para la toma de

decisiones por parte de la administracion de la misma.

Se recomienda utilizar la metodologia planteada en este estudio especial, para
evaluar la situacion de los volimenes de ANC de otras empresas privadas o
municipales, las cuales podrian mejorar el nivel de servicio que prestan a sus
usuarios, al reducir sus costos de operacion y optimizar el sistema de

distribucion.
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Anexo [

Padron de usuarios del mes de diciembre de 2003

En las ultimas dos columnas de la siguiente tabla, se muestra la tarifa que se le

facturaria a cada usuario como resultados de aplicar la estructura tarifaria propuesta con

memoria y sin memoria.

Se cuenta con informacion digitalizada sobre los datos de facturacion de los meses de

julio de a noviembre de 2003 (cinco
meses restantes), sin embargo, a
continuacion se presenta Unicamente

el mes de diciembre de 2003.

Monto Sin Con

Empresa No Eje lote consumo facturado memoria memoria

Civica 5 1 13 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 15 1 30 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 17 1 36 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 19 1 38 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 25 2 16 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 28 2 19 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 34 2 29 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 55 3 13 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 71 3 29 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 84 3 42 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 86 3 44 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 101 5 9 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 118 6 12 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 122 6 16 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 139 6 33 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 142 6 36 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 150 8 7 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 152 8 9 Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 153 8 10 Q86.00 Q30.00 Q30.00
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Monto Sin Con

Empresa No Eje lote consumo facturado memoria memoria

Civica 159 8 23 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Civica 165 8 38 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 1 11 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 1 31 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 4 38 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 4 39 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 5 23 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 5 30 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 7 36 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 7 44 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 8 4 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 8 14 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 8 28 - Q86.00 Q30.00 Q30.00
Nempresa 5 1 10 0 Q86.00 Q30.40 Q30.40
Nempresa 5 2 32 0 Q86.00 Q30.40 Q30.40
Nempresa 5 5 27 0 Q86.00 Q30.40 Q30.40
Civica 16 1 35 0 Q86.00 Q31.20 Q31.20
Nempresa 5 4 12 0 Q86.00 Q31.60 Q31.60
Nempresa 5 7 41 1 Q86.00 Q32.00 Q32.00
Nempresa 5 4 5 1 Q86.00 Q32.40 Q32.40
Civica 106 5 15 1 Q86.00 Q32.80 Q32.80
Civica 57 3 15 1 Q86.00 Q34.00 Q34.00
Nempresa 5 8 29 1 Q86.00 Q34.40 Q34.40
Nempresa 5 1 1 1 Q86.00 Q35.20 Q35.20
Nempresa 5 7 6 1 Q86.00 Q35.20 Q35.20
Civica 125 6 19 1 Q86.00 Q35.60 Q35.60
Nempresa 5 4 10 1 Q86.00 Q35.60 Q35.60
Nempresa 5 8 33 2 Q86.00 Q36.00 Q36.00
Civica 168 8 46 2 Q86.00 Q36.80 Q36.80
Nempresa 5 7 14 2 Q86.00 Q37.20 Q37.20
Civica 18 1 37 2 Q86.00 Q37.60 Q37.60
Civica 27 2 18 2 Q86.00 Q37.60 Q37.60
Nempresa 5 4 30 2 Q86.00 Q38.00 Q38.00
Nempresa 5 4 32 2 Q86.00 Q38.80 Q38.80
Civica 7 1 15 2 Q86.00 Q39.20 Q39.20
Civica 140 6 34 2 Q86.00 Q39.60 Q39.60
Civica 36 2 35 3 Q86.00 Q40.80 Q40.80
Civica 112 6 6 3 Q86.00 Q40.80 Q40.80
Civica 39 2 38 3 Q86.00 Q41.20 Q41.20
Nempresa 5 2 33 3 Q86.00 Q41.20 Q41.20
Nempresa 5 2 34 3 Q86.00 Q41.20 Q41.20
Civica 20 2 6 3 Q86.00 Q41.60 Q41.60
Nempresa 5 1 33 3 Q86.00 Q41.60 Q41.60

115



Analisis del Agua No Contabilizada y Propuesta Para su Control, en Planes de Barcenas, Zona 3, de Villa
Nueva, Guatemala

Monto Sin Con

Empresa No Eje lote consumo facturado memoria memoria

Nempresa 5 5 29 3 Q86.00 Q42.40 Q42.40
Civica 134 6 28 4 Q86.00 Q45.60 Q45.60
Nempresa 5 8 1 4 Q86.00 Q45.60 Q45.60
Nempresa 5 4 40 4 Q86.00 Q46.00 Q46.00
Civica 76 3 34 4 Q86.00 Q46.80 Q46.80
Nempresa 5 4 8 4 Q86.00 Q46.80 Q46.80
Civica 81 3 39 4 Q86.00 Q47.20 Q47.20
Nempresa 5 2 26 4 Q86.00 Q47.20 Q47.20
Nempresa 5 4 1 4 Q86.00 Q47.20 Q47.20
Nempresa 5 8 34 4 Q86.00 Q47.20 Q47.20
Civica 117 6 11 4 Q86.00 Q47.60 Q47.60
Nempresa 5 7 31 4 Q86.00 Q47.60 Q47.60
Civica 127 6 21 5 Q86.00 Q48.00 Q48.00
Nempresa 5 1 21 5 Q86.00 Q48.00 Q48.00
Nempresa 5 4 31 5 Q86.00 Q48.00 Q48.00
Nempresa 5 7 27 5 Q86.00 Q48.80 Q48.80
Nempresa 5 7 28 5 Q86.00 Q49.20 Q49.20
Civica 103 5 12 5 Q86.00 Q49.60 Q49.60
Civica 144 6 38 5 Q86.00 Q49.60 Q49.60
Nempresa 5 7 3 5 Q86.00 Q50.00 Q50.00
Civica 107 6 1 5 Q86.00 Q50.40 Q50.40
Civica 111 6 5 5 Q86.00 Q50.40 Q50.40
Civica 123 6 17 5 Q86.00 Q50.40 Q50.40
Nempresa 5 4 15 5 Q86.00 Q50.80 Q50.80
Civica 70 3 28 5 Q86.00 Q51.20 Q51.20
Nempresa 5 1 3 5 Q86.00 Q51.20 Q51.20
Nempresa 5 4 22 5 Q86.00 Q51.20 Q51.20
Nempresa 5 1 24 5 Q86.00 Q51.60 Q51.60
Nempresa 5 5 20 6 Q86.00 Q53.20 Q53.20
Civica 124 6 18 6 Q86.00 Q54.00 Q54.00
Nempresa 5 4 36 6 Q86.00 Q54.00 Q54.00
Nempresa 5 7 7 6 Q86.00 Q55.20 Q55.20
Nempresa 5 8 3 6 Q86.00 Q55.60 Q55.60
Civica 80 3 38 7 Q86.00 Q56.80 Q56.80
Civica 48 3 5 7 Q86.00 Q57.20 Q57.20
Nempresa 5 5 34 7 Q86.00 Q57.60 Q57.60
Civica 160 8 24 7 Q86.00 Q58.00 Q58.00
Nempresa 5 7 30 7 Q86.00 Q58.00 Q58.00
Nempresa 5 7 15 7 Q86.00 Q58.80 Q58.80
Nempresa 5 7 18 7 Q86.00 Q58.80 Q58.80
Civica 72 3 30 7 Q86.00 Q59.20 Q59.20
Civica 164 8 37 8 Q86.00 Q60.40 Q60.40
Nempresa 5 4 21 8 Q86.00 Q60.40 Q60.40
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Monto Sin Con

Empresa No Eje lote consumo facturado memoria memoria

Nempresa 5 8 13 8 Q86.00 Q60.40 Q60.40
Civica 75 3 33 8 Q86.00 Q61.20 Q61.20
Nempresa 5 1 32 8 Q86.00 Q61.20 Q61.20
Civica 58 3 16 8 Q86.00 Q61.60 Q61.60
Civica 82 3 40 8 Q86.00 Q61.60 Q61.60
Nempresa 5 4 24 8 Q86.00 Q61.60 Q61.60
Nempresa 5 4 2 8 Q86.00 Q62.00 Q62.00
Civica 69 3 27 8 Q86.00 Q63.20 Q63.20
Nempresa 5 1 2 8 Q86.00 Q63.20 Q63.20
Nempresa 5 4 8 Q86.00 Q63.20 Q63.20
Nempresa 5 7 40 8 Q86.00 Q63.20 Q63.20
Civica 45 3 2 8 Q86.00 Q63.60 Q63.60
Civica 93 5 1 8 Q86.00 Q63.60 Q63.60
Nempresa 5 2 40 8 Q86.00 Q63.60 Q63.60
Civica 9 1 17 9 Q86.00 Q64.40 Q64.40
Civica 90 3 48 9 Q86.00 Q64.80 Q64.80
Nempresa 5 2 24 9 Q86.00 Q64.80 Q64.80
Nempresa 5 5 32 9 Q86.00 Q64.80 Q64.80
Nempresa 5 7 35 9 Q86.00 Q64.80 Q64.80
Civica 24 2 10 9 Q86.00 Q65.20 Q65.20
Nempresa 5 4 41 9 Q86.00 Q66.00 Q66.00
Civica 121 6 15 9 Q86.00 Q66.40 Q66.40
Nempresa 5 8 43 9 Q86.00 Q66.80 Q66.80
Civica 14 1 29 9 Q86.00 Q67.20 Q67.20
Nempresa 5 5 28 9 Q86.00 Q67.20 Q67.20
Civica 98 5 6 9 Q86.00 Q67.60 Q67.60
Nempresa 5 2 15 9 Q86.00 Q67.60 Q67.60
Civica 38 2 37 10 Q86.00 Q68.00 Q68.00
Civica 109 6 3 10 Q86.00 Q68.00 Q68.00
Civica 99 5 7 10 Q86.00 Q68.40 Q68.40
Nempresa 5 7 19 10 Q86.00 Q70.00 Q70.00
Nempresa 5 4 23 10 Q86.00 Q70.40 Q70.40
Nempresa 5 7 17 10 Q86.00 Q70.40 Q70.40
Civica 6 1 14 10 Q86.00 Q70.80 Q70.80
Civica 21 2 7 10 Q86.00 Q71.20 Q71.20
Nempresa 5 4 17 10 Q86.00 Q71.20 Q71.20
Nempresa 5 4 33 10 Q86.00 Q71.20 Q71.20
Civica 68 3 26 10 Q86.00 Q71.60 Q71.60
Nempresa 5 8 40 11 Q86.00 Q72.00 Q72.00
Civica 110 6 4 11 Q86.00 Q72.40 Q72.40
Nempresa 5 8 12 11 Q86.00 Q72.40 Q72.40
Civica 4 1 8 11 Q86.00 Q73.20 Q73.20
Civica 132 6 26 11 Q86.00 Q73.60 Q73.60
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Monto Sin Con

Empresa No Eje lote consumo facturado memoria memoria

Civica 170 8 48 11 Q86.00 Q74.00 Q74.00
Civica 37 2 36 11 Q86.00 Q74.40 Q74.40
Nempresa 5 7 13 11 Q86.00 Q74.80 Q74.80
Nempresa 5 7 46 11 Q86.00 Q74.80 Q74.80
Nempresa 5 2 31 11 Q86.00 Q75.20 Q75.20
Civica 51 3 8 11 Q86.00 Q75.60 Q75.60
Civica 154 8 15 11 Q86.00 Q75.60 Q75.60
Nempresa 5 5 19 12 Q86.00 Q76.40 Q76.40
Civica 47 3 4 12 Q86.00 Q76.80 Q76.80
Civica 130 6 24 12 Q86.00 Q76.80 Q76.80
Civica 22 2 8 12 Q86.00 Q77.60 Q77.60
Nempresa 5 7 16 12 Q86.00 Q77.60 Q77.60
Civica 128 6 22 12 Q86.00 Q78.40 Q78.40
Nempresa 5 7 42 12 Q86.00 Q78.40 Q78.40
Nempresa 5 8 19 12 Q86.00 Q78.80 Q78.80
Nempresa 5 2 39 12 Q86.00 Q79.60 Q79.60
Civica 74 3 32 13 Q86.00 Q80.00 Q80.00
Civica 79 3 37 13 Q86.00 Q80.80 Q80.80
Nempresa 5 4 3 13 Q86.00 Q81.20 Q81.20
Nempresa 5 5 24 13 Q86.00 Q81.20 Q81.20
Civica 56 3 14 13 Q86.00 Q82.00 Q82.00
Civica 96 5 4 13 Q86.00 Q82.80 Q82.80
Civica 149 8 13 Q86.00 Q82.80 Q82.80
Nempresa 5 7 29 13 Q86.00 Q82.80 Q82.80
Nempresa 5 2 14 13 Q86.00 Q83.20 Q83.20
Civica 60 3 18 14 Q86.00 Q84.00 Q84.00
Nempresa 5 7 24 14 Q86.00 Q84.00 Q84.00
Nempresa 5 8 11 14 Q86.00 Q84.00 Q84.00
Civica 53 3 11 14 Q86.00 Q84.40 Q84.40
Nempresa 5 7 12 14 Q86.00 Q84.40 Q84.40
Nempresa 5 1 26 14 Q86.00 Q85.20 Q85.20
Nempresa 5 8 31 14 Q86.00 Q85.20 Q85.20
Nempresa 5 7 8 14 Q86.00 Q85.60 Q85.60
Civica 151 8 8 14 Q86.00 Q86.00 Q86.00
Civica 26 2 17 14 Q86.00 Q86.40 Q86.40
Nempresa 5 8 21 14 Q86.00 Q86.80 Q86.80
Civica 94 5 2 14 Q86.00 Q87.20 Q87.20
Nempresa 5 5 26 14 Q86.00 Q87.20 Q87.20
Civica 161 8 25 15 Q86.00 Q88.00 Q88.00
Civica 50 3 7 15 Q86.00 Q88.40 Q88.40
Nempresa 5 2 11 15 Q86.00 Q88.40 Q88.40
Civica 46 3 3 15 Q86.00 Q88.80 Q88.80
Nempresa 5 1 23 15 Q86.00 Q88.80 Q88.80
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Nempresa 5 2 4 15 Q86.00 Q88.80 Q88.80
Civica 11 1 19 15 Q86.00 Q89.20 Q89.20
Civica 108 6 15 Q86.00 Q89.20 Q89.20
Nempresa 5 2 2 15 Q86.00 Q89.20 Q89.20
Civica 77 3 35 15 Q86.00 Q89.60 Q89.60
Civica 126 6 20 15 Q86.00 Q90.00 Q90.00
Nempresa 5 8 27 15 Q86.00 Q90.40 Q90.40
Civica 135 6 29 15 Q86.00 Q90.80 Q90.80
Nempresa 5 7 10 15 Q86.00 Q90.80 Q90.80
Civica 162 8 35 15 Q86.00 Q91.20 Q91.20
Nempresa 5 7 20 15 Q86.00 Q91.60 Q91.60
Nempresa 5 5 22 16 Q86.00 Q92.00 Q92.00
Civica 35 2 30 16 Q86.00 Q92.40 Q92.40
Nempresa 5 5 25 16 Q86.00 Q93.20 Q93.20
Civica 85 3 43 16 Q86.00 Q93.60 Q93.60
Civica 143 6 37 16 Q86.00 Q93.60 Q93.60
Civica 169 8 47 16 Q86.00 Q93.60 Q93.60
Nempresa 5 2 42 16 Q86.00 Q93.60 Q93.60
Nempresa 5 4 18 16 Q86.00 Q93.60 Q93.60
Civica 83 3 41 16 Q86.00 Q110.50 Q94.60
Civica 100 5 8 16 Q86.00 Q110.50 Q94.60
Nempresa 5 2 41 16 Q86.00 Q111.00 Q95.10
Nempresa 5 7 11 16 Q86.00 Q111.00 Q95.10
Civica 119 6 13 16 Q86.00 Q111.50 Q95.60
Civica 115 6 9 16 Q86.00 Q112.00 Q96.10
Nempresa 5 4 42 16 Q86.00 Q112.00 Q96.10
Civica 95 5 3 17 Q86.00 Q112.50 Q96.60
Civica 129 6 23 17 Q86.00 Q113.00 Q97.10
Nempresa 5 1 20 17 Q86.00 Q113.00 Q97.10
Civica 156 8 17 17 Q86.00 Q113.50 Q97.60
Nempresa 5 8 20 17 Q86.00 Q113.50 Q97.60
Civica 104 5 13 17 Q86.00 Q114.50 Q98.60
Civica 136 6 30 17 Q86.00 Q114.50 Q98.60
Civica 158 8 22 17 Q86.00 Q114.50 Q98.60
Nempresa 5 1 12 17 Q86.00 Q115.00 Q99.10
Nempresa 5 1 4 17 Q86.00 Q115.50 Q99.60
Nempresa 5 4 14 17 Q86.00 Q115.50 Q99.60
Nempresa 5 5 18 17 Q86.00 Q115.50 Q99.60
Nempresa 5 4 25 17 Q86.00 Q116.00 Q100.10
Nempresa 5 2 1 18 Q86.00 Q117.50 Q101.60
Nempresa 5 5 17 18 Q86.00 Q117.50 Q101.60
Civica 31 2 22 18 Q86.00 Q119.50 Q103.60
Nempresa 5 5 21 18 Q86.00 Q119.50 Q103.60
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Civica 3 1 7 19 Q86.00 Q122.50 Q106.60
Nempresa 5 5 16 19 Q86.00 Q122.50 Q106.60
Nempresa 5 7 21 19 Q86.00 Q122.50 Q106.60
Civica 30 2 21 19 Q86.00 Q123.50 Q107.60
Civica 92 3 50 19 Q86.00 Q123.50 Q107.60
Nempresa 5 8 5 19 Q86.00 Q124.00 Q108.10
Civica 166 8 39 19 Q86.00 Q124.50 Q108.60
Civica 87 3 45 19 Q86.00 Q125.00 Q109.10
Civica 138 6 32 19 Q86.00 Q126.00 Q110.10
Civica 2 1 6 20 Q86.00 Q128.50 Q112.60
Nempresa 5 7 22 20 Q86.00 Q129.00 Q113.10
Nempresa 5 7 32 20 Q86.00 Q129.00 Q113.10
Nempresa 5 8 44 20 Q86.00 Q129.50 Q113.60
Civica 61 3 19 20 Q86.00 Q130.00 Q114.10
Civica 49 3 6 20 Q86.00 Q131.00 Q115.10
Civica 62 3 20 20 Q86.00 Q132.00 Q116.10
Civica 133 6 27 20 Q86.00 Q132.00 Q116.10
Civica 163 8 36 21 Q86.00 Q132.50 Q116.60
Nempresa 5 8 42 21 Q86.00 Q133.00 Q117.10
Nempresa 5 7 39 21 Q86.00 Q133.50 Q117.60
Civica 97 5 5 21 Q86.00 Q134.50 Q118.60
Civica 66 3 21 21 Q86.00 Q135.00 Q119.10
Civica 89 3 47 21 Q86.00 Q135.50 Q119.60
Civica 88 3 46 21 Q86.00 Q137.00 Q121.10
Nempresa 5 7 34 22 Q86.00 Q137.50 Q121.60
Civica 147 6 41 22 Q86.00 Q138.00 Q122.10
Civica 102 5 10 22 Q86.00 Q140.00 Q124.10
Civica 145 6 39 22 Q86.00 Q140.00 Q124.10
Nempresa 5 1 25 22 Q86.00 Q140.50 Q124.60
Nempresa 5 1 22 22 Q86.00 Q142.00 Q126.10
Civica 137 6 31 23 Q86.00 Q142.50 Q126.60
Civica 155 8 16 23 Q86.00 Q142.50 Q126.60
Civica 8 1 16 23 Q86.00 Q144.00 Q128.10
Civica 114 6 8 23 Q86.00 Q144.00 Q128.10
Civica 32 2 23 23 Q86.00 Q145.50 Q129.60
Civica 64 3 22 23 Q86.00 Q146.50 Q130.60
Civica 43 2 46 23 Q86.00 Q147.00 Q131.10
Civica 120 6 14 24 Q86.00 Q148.50 Q132.60
Nempresa 5 4 29 24 Q86.00 Q149.50 Q133.60
Nempresa 5 7 1 24 Q86.00 Q149.50 Q133.60
Civica 29 2 20 24 Q86.00 Q150.00 Q134.10
Civica 65 3 23 24 Q86.00 Q152.00 Q136.10
Civica 33 2 28 25 Q86.00 Q155.00 Q139.10
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Nempresa 5 7 4 25 Q86.00 Q156.50 Q140.60
Civica 23 2 26 Q86.00 Q157.50 Q141.60
Nempresa 5 4 16 26 Q86.00 Q157.50 Q141.60
Civica 63 3 21 26 Q86.00 Q158.00 Q142.10
Nempresa 5 7 38 26 Q86.00 Q159.00 Q143.10
Civica 91 3 49 26 Q86.00 Q159.50 Q143.60
Nempresa 5 4 26 Q86.00 Q160.00 Q144.10
Nempresa 5 7 27 Q86.00 Q162.50 Q146.60
Civica 131 6 25 27 Q86.00 Q164.00 Q148.10
Nempresa 5 4 19 27 Q86.00 Q165.00 Q149.10
Civica 13 1 28 27 Q86.00 Q165.50 Q149.60
Civica 78 3 36 27 Q86.00 Q165.50 Q149.60
Civica 59 3 17 28 Q86.00 Q167.50 Q151.60
Nempresa 5 8 41 28 Q86.00 Q171.50 Q155.60
Nempresa 5 4 26 29 Q86.00 Q172.50 Q156.60
Nempresa 5 4 27 29 Q86.00 Q172.50 Q156.60
Nempresa 5 7 26 29 Q86.00 Q175.00 Q159.10
Civica 12 1 27 30 Q86.00 Q180.00 Q164.10
Civica 54 3 12 30 Q86.00 Q180.00 Q164.10
Civica 73 3 31 30 Q86.00 Q180.00 Q164.10
Civica 52 3 9 30 Q87.50 Q181.50 Q165.60
Civica 116 6 10 30 Q87.50 Q181.50 Q165.60
Nempresa 5 7 5 31 Q92.00 Q217.20 Q170.40
Civica 67 3 25 32 Q94.00 Q219.60 Q172.80
Civica 146 6 40 32 Q95.00 Q220.80 Q174.00
Civica 40 2 43 32 Q96.50 Q222.60 Q175.80
Civica 141 6 35 34 Q106.50 Q234.60 Q187.80
Civica 148 6 42 34 Q106.50 Q234.60 Q187.80
Civica 41 2 44 34 Q107.00 Q235.20 Q188.40
Civica 42 2 45 34 Q107.50 Q235.80 Q189.00
Civica 1 1 5 35 Q109.00 Q237.60 Q190.80
Nempresa 5 7 2 36 Q113.50 Q243.00 Q196.20
Civica 10 1 18 36 Q114.00 Q243.60 Q196.80
Civica 105 5 14 36 Q114.00 Q243.60 Q196.80
Nempresa 5 2 5 36 Q116.50 Q246.60 Q199.80
Civica 44 3 1 37 Q118.50 Q249.00 Q202.20
Civica 113 6 7 46 Q164.00 Q303.60 Q256.80
Civica 167 8 45 51 Q192.00 Q388.40 Q295.70
Nempresa 5 7 45 52 Q198.00 Q396.80 Q304.10
Nempresa 5 8 26 55 Q209.50 Q412.90 Q320.20
Civica 157 8 18 179 Q830.00 Q1,281.60 Q1,188.90

Total 4,302 Q28,801.00 Q30,728.70 Q28,240.80

121



Analisis del Agua No Contabilizada y Propuesta Para su Control, en Planes de Barcenas, Zona 3, de Villa
Nueva, Guatemala

ANEXO 11

Datos de produccion de agua potable

Tabla 1. Lecturas del macro medidor del dia 01/03/04
Fecha 01/03/04
Produccion
Hora Lectura m3/hora

01:00:00 392 0
02:00:00 392 0
03:00:00 392 0
04:00:00 392 0
05:00:00 392 0
06:00:00 417 25
07:00:00 467 50
08:00:00 527 60
09:00:00 562 35
10:00:00 592 30
10:35:30 607 15
11:00:00 620 13
12:00:03 652 32
14:03:30 716 64
15:00:00 746 30
15:35:00 765 19
16:00:00 782 17
17:00:00 820 38
18:00:00 856 36
19:00:00 891 35
20:00:00 930 39
21:00:00 965 35
22:00:00 990 25
23:00:00 990 0
00:00:00 990 0

598
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Tabla 2. Lecturas del macro medidor del dia 02/03/04
Fecha 02/03/04
Produccion
Hora Lectura m3/hora
01:00:00 990 0
02:00:00 990 0
03:00:00 990 0
04:00:00 990 0
05:00:00 990 0
06:00:00 1040 50
07:00:00 1100 60
07:40:00 1156 56
08:00:00 1170 14
09:00:00 1205 35
10:00:00 1231 26
11:00:00 1265 34
12:00:00 1290 25
13:00:00 1335 45
14:00:00 1368 33
15:00:00 1395 27
16:00:00 1429 34
17:00:00 1460 31
18:00:00 1492 32
19:00:00 1525 33
20:00:00 1559 34
21:00:00 1583 24
22:00:00 1601 18
23:00:00 1601 0
00:00:00 1601 0
611
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Tabla 3. Lecturas del macro medidor del dia 03/03/04
Fecha 03/03/04
Produccion
Hora Lectura m>/hora
01:00:00 1601 0
02:00:00 1601 0
03:00:00 1601 0
04:00:00 1601 0
05:00:00 1601 0
06:00:00 1650 49
07:00:00 1708 58
08:00:00 1740 32
09:00:00 1775 35
10:00:00 1802 27
11:00:00 1835 33
12:00:00 1866 31
13:00:00 1905 39
14:00:00 1938 33
15:00:00 1966 28
16:00:00 1999 33
17:00:00 2036 37
18:00:00 2075 39
19:00:00 2107 32
20:00:00 2144 37
21:00:00 2179 35
22:00:00 2205 26
23:00:00 2215 10
00:00:00 2215 0
614
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Tabla 4. Lecturas del macro medidor del dia 04/03/04
Fecha 04/03/04
Produccion
Hora Lectura m>/hora
01:00:00 2215 0
02:00:00 2215 0
03:00:00 2215 0
04:00:00 2215 0
05:00:00 2215 0
06:00:00 2261 46
07:00:00 2318 57
08:00:00 2357 39
09:00:00 2391 34
10:00:00 2418 27
11:00:00 2453 35
12:00:00 2483 30
13:00:00 2522 39
14:00:00 2554 32
15:00:00 2583 29
16:00:00 2617 34
17:00:00 2653 36
18:00:00 2688 35
19:00:00 2721 33
20:00:00 2751 30
21:00:00 2779 28
22:00:00 2779 0
23:00:00 2779 0
00:00:00 2779 0
564
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Tabla 5. Lecturas del macro medidor del dia 05/03/04
Fecha 05/03/04
Produccion
Hora Lectura m>/hora
01:00:00 2779 0
02:00:00 2779 0
03:00:00 2779 0
04:00:00 2779 0
05:00:00 2779 0
06:00:00 2797 18
07:00:00 2851 54
08:00:00 2892 41
09:00:00 2922 30
10:00:00 2952 30
11:00:00 2982 30
12:00:00 3011 29
13:00:00 3050 39
14:00:00 3083 33
15:00:00 3113 30
16:00:00 3148 35
17:00:00 3183 35
18:00:00 3221 38
19:00:00 3256 35
20:00:00 3288 32
21:00:00 3325 37
22:00:00 3361 36
23:00:00 3383 22
00:00:00 3383 0
604
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Tabla 6. Lecturas del macro medidor del dia 06/03/04
Fecha 06/03/04
Produccion
Hora Lectura m>/hora
01:00:00 3383 0
02:00:00 3383 0
03:00:00 3383 0
04:00:00 3383 0
05:00:00 3383 0
06:00:00 3383 0
07:00:00 3445 62
08:00:00 3501 56
09:00:00 3552 51
10:00:00 3601 49
11:00:00 3626 25
12:00:00 3660 34
13:00:00 3697 37
14:00:00 3711 14
15:00:00 3718 7
16:00:00 3724 6
17:00:00 3728 4
18:00:00 3734 6
19:00:00 3739 5
20:00:00 3744 5
21:00:00 3747 3
22:00:00 3748 1
23:00:00 3748 0
00:00:00 3748 0
365
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Tabla 7. Lecturas del macro medidor del dia 07/03/04
Fecha 07/03/04
Produccion
Hora Lectura m>/hora
01:00:00 3748 0
02:00:00 3748 0
03:00:00 3748 0
04:00:00 3748 0
05:00:00 3748 0
06:00:00 3748 0
07:00:00 3759 11
08:00:00 3775 16
09:00:00 3795 20
10:00:00 3822 27
11:00:00 3855 33
12:00:00 3875 20
13:00:00 3892 17
14:00:00 3896 4
15:00:00 3901 5
16:00:00 3905 4
17:00:00 3906 1
18:00:00 3906 0
19:00:00 3911 5
20:00:00 3918 7
21:00:00 3920 2
22:00:00 3920 0
23:00:00 3920 0
00:00:00 3920 0
172
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